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• Creación de mapa de uso de suelo
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¿Qué es Xplorah?¿Qué es Xplorah?

• Iniciativa conjunta gubernamental y privada
– Junta de Planificación de Puerto Rico
– Escuela Graduada de Planificación de la Universidad de Puerto 

Rico
– Servicio Forestal de Estados Unidos
– RIKS (Holanda)
– VITO (Bélgica)
– Geographic Mapping Technologies, Corp. (Puerto Rico)

• Sistema de apoyo a la toma de decisiones sobre el uso del 
territorio.

• Explorar diversos escenarios de políticas de uso de la tierra 
• Modelar cambios en el uso de la tierra en función de variables 

sociales, económicas y ambientales.
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Requisitos del Modelo XplorahRequisitos del Modelo Xplorah
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Requisitos del Modelo XplorahRequisitos del Modelo Xplorah

• Fundamental en el modelo son dos mapas de uso de suelo de 
alta calidad.
– Mapa de uso 2003
– Mapa de uso 2010

• Calibración del modelo
• Esquema de clasificación debe considerar clases relacionadas 

al modelo macro-económico.
• Mapas creados combinando técnicas de percepción remota y 

análisis espacial.
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Esquema de ClasificaciónEsquema de Clasificación

• Total de 21 clases
• Desarrollado en conjunto 

– Escuela Graduada de Planificación de 
la UPR-Río Piedras

– Departamento de Geografía de la 
UPR-Río Piedras

– GMT, Corp. 
• Basado en el sistema de clasificación 

del Departamento de Recursos 
Naturales y Ambientales de PR, a su 
vez basado en Anderson del Servicio 
Geológico de los EUA
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Reglas de PrecedenciaReglas de Precedencia

• Se asignó mayor prioridad a los usos menos predominantes 
sobre el territorio.

• Prioridades asignadas en función de su importancia relativa en 
el modelo socio-económico de Xplorah.

• Método estructurado, objetivo y cuantitativo. En zonas de 
transición las reglas de transición asignan sistemáticamente el 
uso.
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Creación de cuadrícula (grid) de interpretación 2010Creación de cuadrícula (grid) de interpretación 2010

• Contamos con una cuadrícula base (2003) (~4.5 millones de 
celdas de 15 metros)

• Requisitos cuadrícula 2010:
– Cuadrícula 2010 debe coincidir (extent y tamaño de celda) con la  

cuadrícula de interpretación 2003
– Cuadrícula consiste únicamente de las áreas a interpretar

• Areas interpretadas en 2003 cuyo uso cambió
• Areas fuera de la cuadrícula 2003 (transiciones cobertura vegetal a 

urbana y transiciones clases naturales)

GRID 2003
(cambios) GRID 2010

Areas fuera del 
GRID 2003
(cambios)
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Creación de cuadrícula (grid) de interpretación 2010Creación de cuadrícula (grid) de interpretación 2010
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Calcular NDVI - ENVICalcular NDVI - ENVI
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Reclasificar Reclasificar 
• Urban vs Vegetación



13

Resample – 15 mResample – 15 m
• Celdas de 30 cm a 15 m 
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Refinar VisualmenteRefinar Visualmente
• Añadir/Eliminar celdas; principalmente transiciones naturales que no 

se capturan con el NDVI
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Calcular cambiosCalcular cambios
• Calcular cambios uso/cobertura comparando espacialmente (celda 

por celda) mapa del 2003 con resultado preliminar 2010.

Cambio

No cambio
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Cuadrícula de interpretaciónCuadrícula de interpretación

Celdas 2003

Celdas Nuevas

• Cuadrícula 2010 compuesta de un total de ~13 millones de celdas 
de 15 m
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Diseño BdDsDiseño BdDs

• Asignación de Subtipos 
y Dominios

• Arquitectura Versionada
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Metodología de InterpretaciónMetodología de Interpretación
• Datos de referencia:

– CartoPR
– Mapa 2003
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Metodología de InterpretaciónMetodología de Interpretación
• Fotografía aérea 2009-2010 a 30 cm de resolución
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Metodología de InterpretaciónMetodología de Interpretación

• Interpretación Visual
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Corrección Agricultura-BosqueCorrección Agricultura-Bosque

• La interpretación del 2003 se cirncunscribió únicamente a lo definido 
como urbano en el PRGAP

• La interpretación del 2010 requirió la revisión de toda la isla, 
incluyendo coberturas clasificadas por el PRGAP (i.e. agricultura)

• PRGAP, en su definición para la clase agrícola, agrega agricultura en 
activa e inactiva.
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Corrección Agricultura-BosqueCorrección Agricultura-Bosque
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Corrección Agricultura-BosqueCorrección Agricultura-Bosque
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Cálculo de error de clasificaciónCálculo de error de clasificación
• Fase de QC/QA

– Re-interpretación para clases naturales
– Trabajo de campo para clases urbanas

• Determinación de muestra:
– Binomial probability theory (Fitzpatrick-Lins 1981)

– Asignación de muestras basado en la proporcion del área cubierto por cada 
clase(Gould et al., 2007) 

– Para aquellas clases cuyo total de clases era inferior a 50 se asignó  un total de 50 
muestras por defecto según Congalton (1991) y Congalton and Green (1999).

• Se construyeron matrices de error global y para 5 regiones de interpretación 
(Norte, Sur, Este, Oeste, Centro)
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Cálculo de error de clasificaciónCálculo de error de clasificación
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Generación del mapa de uso/cobertura 2010Generación del mapa de uso/cobertura 2010

LU 2010
15 m

LU 2010
60 m

LU 2010
240 m
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LU Map 2003

Correción para  
Clase Agricultura 

y Bosque

Bosques y
Reservas

Generación del mapa de uso/cobertura 2010Generación del mapa de uso/cobertura 2010
• Funciones de Reclassify, Plus y Over 
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Generación del mapa de uso/cobertura 2010Generación del mapa de uso/cobertura 2010
• Model Builder - ArcGIS 
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• Interpretadores no determinaron la intensidad del uso 
(residencial y trade and services)

• Intensidad está basada en la definición del PRGAP

High-Density:
“Developed pixels that exist within a matrix of >20% developed

pixels (<80% vegetated, water or natural barrens) within a
1km2 area surrounding each pixel.)” (Gould et al 2007).

Low-Density:
“Developed pixels that exist within a matrix of <20% developed

pixels (>80% vegetated, water or natural barrens) within a
1km2 area surrounding each pixel.)” (Gould et al 2007).

Integración descripción High-Low DensityIntegración descripción High-Low Density
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Integración clases High-Low DensityIntegración clases High-Low Density

• Desarrollo de rutina de programación en IDL Workbench para determinar la 
intensidad basado en la definición del PRGAP
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Integración clases High-Low DensityIntegración clases High-Low Density
• Model Builder - ArcGIS 
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Mapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 15 mMapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 15 m
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ResamplingResampling

• SpatAggr (RIKS)
• Preservación de clases poco representadas en el 

territorio.
• La proporción de cada clase se mantiene antes y 

después del resampling
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Mapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 60 mMapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 60 m
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Mapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 240 mMapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 240 m
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Distribución del Uso de la Tierra al Año 2010Distribución del Uso de la Tierra al Año 2010
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Comparación LU 2003 y LU 2010Comparación LU 2003 y LU 2010
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ConclusionesConclusiones

• Aumento en todas las clases urbanas excepto construcción en 
donde se observa una disminución considerable

• Sobre –estimado el aumento en la clase de Public and 
Recreation e Infraestructura debido a correcciones 
introducidas

• Sobre-estimada la disminución en la clase de agricultura 
debido a la corrección introducida.

• Aplicar correcciones al mapa de 2003 
– Clase de agricultura
– Clase de infraestructura 

• Integración RS  y GIS efectiva
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¿Preguntas?
groman@gmtgis.com
¿Preguntas?

groman@gmtgis.com


