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MISION

Reducir el hambre y la pobreza y mejorar la nutricion
{: =} humana en los tropicos mediante una investigacion

Centro Internacional de Agricultura Tropical que aumente la eco-eficiencia en la agricultura
Desde 1967 | Clencla para cultivar el cambio

LIDER EN INVESTIGACION MUNDIAL AGRICULTURA TROPICAL CON
PROYECTOS TAMBIEN EN BIODIVERSIDAD Y RECURSOS NATURALES

Area de Investigacion de Decisién y Andlisis de Politicas (DAPA)

Nicaragua
Colombia
Peru

Brazil Rwanda Kenya

TEMATICAS CLAVES DAPA-CIAT: Cambio climdtico en Agricultura, Estrategias NAMAs, Smart
Agriculture, Servicios ecosistémicos, Cambios del uso del suelo y coberturas, entre otros...
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CGIAR Agroforestry International
Centre

EJEMPLO INVESTIGACION RESTAURACION: Bioversity, Colombia (Thomas et al, 2013)

“Tree-based restoration of the Floristic and Genetic Diversity of Tropical Dry Forest (TDF)”
PROYECTO EN CONJUNTO CON EL GOBIERNO COLOMBIANO

‘Fotos: N. Palmer (CIAT)
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Sistema Terra-i

Caracteristicas

o ul,{

Herramienta para detectar cambios rapidos en las coberturas

250 m de resolucidén = un alto porcentaje de eventos de cambio
mayores de 5 Ha son identificados

Ofrece un monitoreo con alta frecuencia, cada 16 dias

Cobertura continental, Latinoamérica y el Caribe (actualmente) -
Actualizacion cada 2-3 meses

Visualizador disponible para desplegar y descargar los datos de
pérdida de coberturas
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Limites...

NO es una herramienta para
dar las cifras exactas y/o
detectar cambios de areas
pequeias (< 4 Ha)

Terra-i permite identificar
areas para priorizar analisis
con imagenes de alta
resolucion




Productos Terra-i

Datos de cambio por pixel (RASTER) cada 16 dias desde 2004

Caso: Region Beni-SantaCruz, Bolivia

34 Escenas

imagenes

satelitales
MODIS

PRODUCTOS
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Santa Cruz Santa Cruz

Regidn de
Latinoamérica 'y Pérdida Ganancia Inundacion

| ibe (LA
el Caribe (LAC) Proyeccion datos: WGS 84 Geografica



Resolucion espacial

FORMA, GFW, datos mensuales desde 2006, 500 m, cambios limitados a bosques hiumedos tropicales

Papel de la resolucion espacial
para la deteccidon de una
plantacion de palma (cuadro
azul) cerca de la ciudad de
Pucallpa, Peru

Terra-i, CIAT, datos cada 16 dias desde 2004, 250 m, cambios en diferentes clases de coberturas

Respecto al sistema FORMA,
se observa que Terra-i ofrece
una mejor resolucion espacial,
y mayor aproximacion a los
cambios reales en tierra

Ademas Terra-i ofrece los
datos de donde se presenta
NO DATA (Nubes)




Estudio de caso: Mineria artesanal en Madre de Dios, Peru

Kingdom

\ Poland

s

= Girmany’"‘- Ukralne
Francew‘-—@ <l
‘Spain s »
<t AL

North
Pacific
Ocean

North
Atlantic
Ocean

U
"% g venezuela
Cg'{'p j\”gﬁ%
S €0
&2

%7
Perffl ’1::8’3"7'

Bollvla\.“;'
!
\ s

South Chile: \7}/_ South 2
Pacific I (\ Atlantic o3

3 ean South
Ocean 3 : ocea Africa
A
Argentina

X

g
Southern
Ocean

Southern
Ocean




Aplicacion 1: Monitoreando la expansion de cultivos de grandes extensiones

Caso Tamshicayu, Peru Octubre 5, 2012
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... y otro reporte con el BID del impacto potencial de carreteras en Guyana (escenarios a futuro)


http://www.terra-i.org/dms/docs/reports/Road_Impact_Assessment_Using_Remote_Sensing.pdf
http://www.terra-i.org/dms/docs/reports/Road_Impact_Assessment_Using_Remote_Sensing.pdf
http://www.terra-i.org/dms/docs/reports/Road_Impact_Assessment_Using_Remote_Sensing.pdf
http://www.terra-i.org/dms/docs/reports/Road_Impact_Assessment_Using_Remote_Sensing.pdf

Aplicacion 3: Entendiendo los cambios en el campo (Validacion)

m GanaderosA _ Basado en IPCC
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Aplicacion 3: Entendiendo los cambios en el campo - Comunidad carretera
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Aplicacion 4: Datos mas alla de los bosques humedos tropicales (BTH)

Ecoregion del Gran Chaco Ecoregion del Cerrado Brasilero

Tocantins

® Towns Rivers (B, Protected Areas TERRA=I DETECTIONS

s===== Departments Roads (i Ecoregion (WWF) Jan 2004 —




éPor qué conocer los cambios en otros biomas ademas de los BHT?

Caso reciente: Sequias en las sabanas inundables del departamento Casanare, Colombia
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Aplicacion 5: Producto Ganancias / Cambios en zonas desérticas

Vegetation Increase Detections 2004 - October 2012
Piura, Peru
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Aplicacion 6: Integracion con otros sistemas de soporte de decisiones

Tenemos la transparencia en torno a donde y con qué rapidez los
bosques y otras coberturas se estan perdiendo

Quedan preguntas:

¢ Por qué esos bosques se estan perdiendo?

¢ Cuales son las implicaciones para la biodiversidad, los servicios
de los ecosistemas y medios de vida desde donde nace hasta

donde finalmente se provee?

¢ Cuales son las areas prioritarias para proteger con el fin de
asegurar el continuo aprovisionamiento de esas prestaciones?



Aplicacidn 6: Integracion con otros sistemas de soporte de decisiones

Terra-i ha sido usado por otros sistemas de soporte de decisiones

como WaterWorld y CoSting Nature con el fin de comprender la %%ggse
relacidon del cambio de uso del suelo con la hidrologia y produccion y LONDON
entrega de los servicios ecosistémicos.

Mayor informacién: http://geodata.policysupport.org/home

Terra-i & WaterWorld integration: Multiple-Approach analysis

. "
wrra-1
1:3,000,000

WaterWorld



http://geodata.policysupport.org/home

Sistema Terra-i — Ultimos alcances

e Monitoreo continuo de Latinoamérica desde 2012

* Terra-i ganador del premio GeoSUR 2013 otorgado por
organizacion auspiciada por el Banco de desarrollo de
Latinoameérica (CAF)

* Recién publicacion en la revista Science de estudio
sobre relacion narcotrafico y deforestacion usando los
datos de Terra-i

* En 2013, 260 organizaciones de 45 paises reportaron
que accedieron a nuestros datos en linea

* Trabajo con el Ministerio de Ambiente-Peru e IDEAM-
Colombia para adaptar Terra-i al contexto de cada pais



IMPACTO: Terra-i Peru (Monitoreando las coberturas de un territorio)

http://www.terra-i.org/terra-i/data/data-terra-i peru

€« C [ www.terra-i.org/terra-i/data/data-terra-i_peru < [ =

i Aplicaciones N c( () Honduras Cultu... @ OverwriteOutput % [ . IEA - Instituto... (&) FAO/GIEWS - W... € UC Davis Huber... & Paul L. Marcotte... & Guyana Project ... »

Mapa Estadisticas en tiempo casi-real Descarga de datos georeferenciados Acerca del proyecto
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Terra-i Peri, es una herramienta disefiada para la deteccion de los cambios
de la cobertura y uso del territorio, capaz de brindar alertas tempranas sobre
el aumento y disminucion de |la cobertura de la tierra en el Perd.

Esta herramienta, es producto del Convenio de Cooperacion Interinstitucional
suscrito entre el Ministerio del Ambiente del Perd - MINAM y el Centro
Internacional de Agricultura Tropical - CIAT de Colombia; instituciones que se
han unido con el objetivo de aunar esfuerzos para generar propuestas y
acciones orientadas al desarrollo estratéagico de los recursos naturales y a la
gestion ambiental del pais.

Amazonas

Terra-i Perd, permitird a los usuarios contar con el andlisis de imagenes
MODIS (NDVI) y TRMM (precipitaciones) que predicen los cambios debido a
intervenciones antrépicas, en tiempo casi real, a una resolucion de 250 mts.

Este instrumento, facilitarad informacion especializada para el aprovechamiento
sostenible y conservacion de los recursos naturales y ecosistemas.

La data contenida, es permanentemente actualizada y permitird integrarse a
los resultados de andlisis con im3agenes de mayor resolucién, con lo cual, la
informacion podra ser utilizada tanto para el Ordenamiento Territorial como
para las distintas tematicas relacionadas como: mitigacion al cambio climatico,
conservacion de bosques y diversidad biolégica, valoracién de servicios
ecosistémicos, fiscalizacion ambiental, entre otros, los cuales deben ser

e L s  are ) C e ) S B R P
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ZONA PILOTO: Terra-i en Colombia

El Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM) de Colombia en marco de

Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
(SMB&C) ha trabajado arduamente en el

il gl g desarrollo y perfeccionamiento de metodologias

cSTUOIGS AMGIENTALES de monitoreo de la deforestacion para Colombia

IDEAM

IDEAM y CIAT buscan aunar esfuerzos que beneficien al paisy
contribuyan a |la conservacion de los bosques colombianos
mediante mejora de las metodologias oficiales existentes

Se realiz6 asi una prueba piloto de Terra-i en una zona de intéres
(REDD) con el fin de adaptar la metodologia desarrollada en Terra-i
al contexto nacional



AREA PILOTO

Area piloto REDD Holanda / Amazonia Colombiana / Zona con diferentes tipos coberturas
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Mapa base cobertura, Corine Land Cover, Ao 2005

Clustering en Pruebas 2,3,4y 5
Corine Land Cover_IDEAM (2005)
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Resultados, PO: Terra-i tal como es

Deforestacion 2005-2012

Terra-i tal como es NDVI 2000-2004 K-means No (todos valores 0.3)
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Resultados, P5: Terra-i + EVI + Mapa coberturas + Landsat
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Sistema Terra-i — Proximos pasos

e Seguir actualizando nuestro conjunto de datos (sostenibilidad)

 Debido ala metodologia flexible, se planea extensidon del sistema a todos
los tropicos (negociaciones con The World Resources Institute, Global
Forest Watch y Programa Bosques, Arboles y Agroforesteria de CGIAR)

e Seguir avanzando de un nivel de analisis global a nacional y regional,
teniendo en cuenta:

— VENTAIJAS: 1) Experiencia de desarrollo de 7 afios; 2) Es un sistema
mayormente automatizado; 3) Se integra facilmente con otros Sistema
de Soporte de Decisiones; 4) Respaldo por grupo CGIAR

— LIMITES: Carecemos de expertos en el cambio en las coberturas y
acceso a experiencias previas de cada pais que analizamos;

— OPORTUNIDADES: Buscamos colaboracion en los paises analizados para
1) aportar y compartir nuestra experiencia, 2) capacitar expertos y
técnicos locales para el uso de la herramienta, 3) conseguir
perfeccionar los sistemas de monitoreo a nivel de un pais para el apoyo
en la toma de acciones tempranas
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Targets - Linhares, Brazil, 24 - 28 March 2014 &N" United Nations Decade on Blodiversity

N de la herramienta Terra-i para

ntexto colombiano

\ Karolina Argote (Consultora IDEAM)

Alejandro Coca-Castro
Investigador del Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT

5 RESEARCH ,.rheN @ ING’S .
F== PROGRAM ON ature \ ol "V

ﬁ ( I HT %éﬂg Forests, Trees and COIISE:I'V&IICY = CO[/(,’ g Eugige d'Ingnierle et de Gestion
= CGIAR Agroforestry Protecting nature. Preserving life. & du Canton de Vaud



MISION

Reducir el hambre y la pobreza y mejorar la nutricion
{: =} humana en los trépicos mediante una investigacion

Centro Internacional de Agricultura Tropical que aumente la ECO'EfiCienCia en la agriCUItura

Desde 1967 | Clencla para cultivar el cambio

APORTES E IMPACTO MUNDIAL EN PROYECTOS BIODIVERSIDAD Y
RECURSOS NATURALES

Area de Investigacién de Decisién y Andlisis de Politicas (DAPA)

icaragua / =
Ncnlnmg:la / S

Peru

Brazii Rwanda

Kenya

TEMATICAS CLAVES DAPA-CIAT: Cambio climdtico en Agricultura, Estrategias NAMAs, Smart
Agriculture, Servicios ecosistemicos, Cambios del uso del suelo, entre otras
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EJEMPLO INVESTIGACION RESTAURACION: Bioversity, Colombia (Thomas et al, 2013)

“Tree-based restoration of the Floristic and Genetic Diversity of Tropical Dry Forest (TDF)”
PROYECTO EN CONJUNTO CON EL GOBIERNO COLOMBIANO
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Sistema Terra-i

Caracteristicas

o ul,{

Herramienta para detectar cambios rapidos en las coberturas

250 m de resolucidén = un alto porcentaje de eventos de cambio
mayores de 5 Ha son identificados

Ofrece un monitoreo con alta frecuencia, cada 16 dias

Cobertura continental, Latinoamérica y el Caribe (actualmente) -
Actualizacion cada 2-3 meses

Visualizador disponible para desplegar y descargar los datos de
pérdida de coberturas
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Contexto

El Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios
, Ambientales (IDEAM) de Colombia en marco de
D Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono
' (SMB&C) ha trabajado arduamente en el

il oy desarrollo y perfeccionamiento de metodologias

METEOROLOGIA'Y

BSIUDREANSRINES de monitoreo de la deforestacion para Colombia.

IDEAM y CIAT buscan aunar esfuerzos que beneficien al paisy
contribuyan a la conservacion de nuestros bosques mediante
mejora de las metodologias oficiales existentes.

Se realizd asi una prueba piloto de Terra-i en una zona de intéres (REDD) con
el fin de adaptar la metodologia desarrollada en Terra-i al contexto Nacional
y complementarla con datos y metodologias desarrolladas previamente por
IDEAM.



Supuestos

Se identificaron y probaron una serie de potenciales mejoras:

« PRUEBAS CON PRODUCTOS DE INDICE DE VEGETACION DIFERENTE A NDVI
El sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) tiene cerca de 41 productos
aplicados a todo tipo de analisis ambiental. Entre estos productos MODIS cuenta con dos indices

de vegetacidn, el indice Normalizado de Vegetacién (NDVI) y el indice Mejorado de Vegetacion
(EVI).

« ANOMALIAS CLIMATICAS TAMBIEN DEBEN SER CONSIDERADAS
Uno de los principales problemas que enfrenta el mundo actual son los eventos climaticos
extremos tales como periodos de fuertes inundaciones o fuertes sequias, heladas, entre otras.

 LAS DETECCIONES MEJORAN TENIENDO UN MAPA BASE DE COBERTURAS

Se parte del supuesto que un mapa base de coberturas puede mejorar las detecciones de Terra-i.
Para Colombia, esta disponible el Mapa de Coberturas de la Tierra-Metodologia Corine Land
Cover adaptada para Colombia por IDEAM.

« EL SISTEMA PUEDE APRENDER DE DATOS DE ESTUDIO PREVIOS (CALIBRACION)

Teniendo en cuenta que en el sistema no se genera un mapa de cambios estatico sino que se generan
mapas de probabilidad de cambio, es posible realizar una calibracién de los mapas de salida usando
datos de deforestacion generados mediante metodologias diferentes a la metodologia propuesta.



Objetivo

Poner a prueba los anteriores supuestos

(indices de vegetacion, extension del periodo entrenamiento,
mejora del mapa base de coberturas, y calibracion con datos
secundarios)

identificando su utilidad y complemento para la
modificacion de la metodologia actual de Terra-i
para su adopcion en los sistema MRV oficiales
de Colombia



AREA PILOTO

Area piloto REDD Holanda / Amazonia Colombiana / Zona con diferentes tipos coberturas

C UMD AV A FLC. Y REPUBLICA DE COLOMBIA

3 INSTITUTO DE HIDROLOGIA

: : METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
| O FLE BV AN AMBIENTALES

PROPUESTA ALERTAS TEMPRANAS DE
DEFORESTACION DEL SISTEMA DE
MONITOREO DE BOSQUES
Y CARBONO (SMBAC)
Diciembre, 2013

sed

LOCALIZACION GEOGRAFICA

; Seuree: Bsil, Digheltlobe, GealBys, Laubad, USTA, USES, AEX, Catmepping, Asragid,
PUTYUNMAYLOD 1N, IGF, sntssops, end Ths GIS User




Mapa base cobertura, Corine Land Cover, Ao 2005
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Resultados, PO: Terra-i tal como es

Deforestacion 2005-2012
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Resultados, P5: Terra-i + EVI + Mapa coberturas + Landsat
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La prueba con mayor aproximacion a los datos reales es:

Con base a estos resultados la Prueba numero 5 (P5) es la que mejor
desempeno parece haber tenido y en la cual:

- Se hizo un entrenamiento de los modelos de una década (con
imagenes EVI cada 16 dias entre el 2000 y el 2010)

- Se realizo un clustering supervisado usando el Mapa de Coberturas
de la tierra generado por el IDEAM adaptando para Colombia la
metodologia Corine Land Cover.

- Adicionalmente, se realizo una calibracion para determinar el umbral
de probabilidad mas apropiado para cada cluster usando los datos de
deforestacion LANDSAT 2010-2012 generados previamente por el
IDEAM usando CLASIlite e intérpretes expertos.



Verificacion de la prueba 5

Puntos de validacion LANDSAT, EVI, y superposicion de ambos

Sobreposicion de

60%

vl

LANDSAT

Este resultado se considera un buen resultado teniendo en cuenta que LANDSAT siempre
tendra mas detecciones que MODIS ya que es capaz de detectar hasta deforestacion en un
area de 0.9 hectareas.

MODIS tiene limitaciones en su resolucién por lo cual solo detecta deforestaciéon mayor a
6.25 hectareas.



Cambio LANDSAT 2010-2012 Cambio NDVI2010-2012 Cambio EVI 2010-2012




Imagen 2012

Cambio NDSA 201 0-012 Cambio DVI 201-212 Cambio EVI 210-20




Imagen 2010 | Imagen 2012

Cambio LANDSAT 2010-2012 1-2012 ‘Cambio EVI 2010-2012




Interpretaciones

Terra-i tiene una metodologia flexible que junto a su alta
automatizacion facilita realizar modificaciones y pruebas con diferentes
supuestos como lo fue demostrado en este caso para Colombia.

Lo anterior, permite a las instituciones gubernamentales, en este caso
de Colombia, obtener resultados de manera oportuna y tomar
decisiones con base a informacion cientifica confiable.

En este estudio se sugiere que los resultados de Terra-i son mas

aproximados a los de imagenes de alta resolucion bajo los supuestos de:

(1) Considerar periodos mas amplios de entrenamiento donde eventos climaticos
anomalos significativamente relevantes ocurrieron;

(2) Usar mapas base de coberturas consolidados y validados;

(3) Calibrar las probabilidades de cambio con datos de estudios de pérdida de la
vegetacion usando imagenes mejor resolucion;

(4) Emplear indices de vegetacion menos sensibles a cambios fenologicos (EVI vs
NDVI).



(MOD13)
cada 16 dias cada 16 dias
{Feb.2000 a Dic 2010) (Ene.2011 a Presente)
Mejoramiento de |a Calidad de la Imagen
usando MODIS Quality nivel Pixel
Limpieza de Datos
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Transformada de Fourier)
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Validacion
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