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¢, Queé es Xplorah?

* Iniciativa conjunta gubernamental y privada
— Junta de Planificacion de Puerto Rico
— Escuela Graduada de Planificacion 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 politicas de uso de la tierra

 Modelar cambios en el uso de la tierra en funcion de variables
sociales, economicas y ambientales.
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Requisitos del Modelo Xplorah

LANDUSE Map 1977 _87 Agriculture Capacity Map Slopes Map
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Requisitos 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
 Calibracion del modelo

» Esquema de clasificacion debe considerar clases relacionadas
al modelo macro-economico.

* Mapas creados combinando técnicas de percepcion remota y
analisis espacial.




Esquema de Clasificacion

 Total de 21 clases

» Desarrollado en conjunto

— Escuela Graduada de Planificacion de
la UPR-Rio Piedras

— Departamento de Geografia de la
UPR-Rio Piedras

— GMT, Corp.

 Basado en el sistema de clasificacion
del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales de PR, a su
vez basado en Anderson del Servicio
Geologico de los EUA
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Reglas de Precedencia

» Se asignd mayor prioridad a los usos menos predominantes
sobre el territorio.

 Prioridades asignhadas en funcion de su importancia relativa en
el modelo socio-economico de Xplorah.

* Metodo estructurado, objetivo y cuantitativo. En zonas de
transicion las reglas de transicion asignan sistematicamente el
uso.

Priority

LItilities
Public and Recreation
Construction
Industry
Infrastructure
Trade and Services
Fesidential




Creacion de cuadricula (grid) de interpretacion 2010

« Contamos con una cuadricula base (2003) (~4.5 millones de
celdas de 15 metros)

* Requisitos cuadricula 2010:

— Cuadricula 2010 debe coincidir (extent y tamafio de celda) con la
cuadricula de interpretacion 2003
— Cuadricula consiste unicamente de las areas a interpretar
» Areas interpretadas en 2003 cuyo uso cambio

» Areas fuera de la cuadricula 2003 (transiciones cobertura vegetal a
urbana y transiciones clases naturales)

Areas fuera del
GRID 2003 + GRID 2003 GRID 2010

(cambios) (cambios)




Creacion de cuadricula (grid) de interpretacion 2010
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Calcular NDVI - ENVI




Reclasificar

Urban vs Vegetacion




Resample - 15 m

Celdasde 3 0cma 15 m




Refinar Visualmente

« Anadir/Eliminar celdas; principalmente transiciones naturales que no
se capturan con el NDVI




Calcular cambios

e Calcular cambios uso/cobertura comparando espacialmente (celda
por celda) mapa del 2003 con resultado preliminar 2010.




Cuadricula de interpretacion

e Cuadricula 2010 compuesta de un total de ~13 millones de celdas
de 15 m
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Metodologia de Interpretacion

» Datos de referencia:
— CartoPR
—Mapa 2003
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Metodologia de Interpretacion

* Fotografia aérea 2009-2010 a 30 cm de resolucion




Metodologia de Interpretacion

* Interpretacion Visual
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Correccion Agricultura-Bosque

 La interpretacion del 2003 se cirncunscribié unicamente a lo definido
como urbano en el PRGAP

» La interpretacion del 2010 requirio la revision de toda la isla,
iIncluyendo coberturas clasificadas por el PRGAP (i.e. agricultura)

 PRGAP, en su definicion para la clase agricola, agrega agricultura en
activa e inactiva.

Puerto Rico's Central Region. The areas in orange correspond to agricultural areas as
derived from the PRGAP land cover map overlaid with IKONOS 2001-2003 imagery
(Left) and 2010 aerial photos {Right). Mote that the dominant land cover is forest
both in 2003 (Left) and 2010 (Right).




Correccion Agricultura-Bosque

ndoned and active coffee plantation (29) class. Shown in red orange is the
M ne wet evergreen abandoned and active coffee plantation (43) class. The
extent of both these classes covers 40 municipins across the western and central
parts of the Island.

Ei . fgriculture and Forest class correction. Region shown is located in the
mu pality of Ltua in Puerto Rico’'s Central Region. (Left) X h. 20032 land use
map. (Right) 2010 land use map. MNotice areas clas as agriculture
{shown in orange) in the 2003 ¥plorah land use map as derived from the PRGAP
land cover map. These same areas were reclassified as forest (shown in green) in
the 2010 Xplorah land use map. This approach effectively reduced the number of
ells added to the interpretation arj 5. reducing interpretation time per




Correccion Agricultura-Bosque




Calculo de error de clasificacion

* Fase de QC/QA
— Re-interpretacion para clases naturales
— Trabajo de campo para clases urbanas

« Determinacion de muestra:
— Binomial probability theory (Fitzpatrick-Lins 1981)

where,
M = number aof sample points
p = expected or calculated accuracy
q=100-p
E = allowable errar

Z = standard narmal deviate for the 95% two-taill confidence level {1.96)

— Asignacion de muestras basado en la proporcion del area cubierto por cada
clase(Gould et al., 2007)

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

« Se construyeron matrices de error global y para 5 regiones de interpretacion
(Norte, Sur, Este, Oeste, Centro)




Calculo de error de clasificacion
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Generacion del mapa de uso/cobertura 2010
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Generacion del mapa de uso/cobertura 2010

 Funciones de Reclassify, Plus y Over

LU Map 2003

Correcion para
Clase Agricultura
y Bosque

Bosques y
Reservas




Generacion del mapa de uso/cobertura 2010
 Model Builder - ArcGIS




Integracion descripcion High-Low Density

* Interpretadores no determinaron la intensidad del uso
(residencial y trade and services)

e Intensidad esta basada en la definicion 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).




Integracion clases High-Low Density

» Desarrollo de rutina de programacion en IDL Workbench para determinar la
intensidad basado en la definicion del PRGAP

[o
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M =00 - High Density




Integracion clases High-Low Density

e Model Builder - ArcGIS
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Resampling

« SpatAggr (RIKS)
* Preservacion de clases poco representadas en el
territorio.

 La proporcion de cada clase se mantiene antes y
después del resampling




Mapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 60 m
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Mapa de uso/cobertura de suelo 2010 @ 240 m
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Distribucidon del Uso de la Tierra al Ano 2010
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CLASS DESCRIPTION
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Comparacion LU 2003y LU 2010

2003

AREA
(KM2)

AREA
(KM2)

DIFFERENCE

PERCENT
INCREASE/DECREASE
(T

COMSTRUCTION

18.47

35.90

20.43

52514

MM NG

15.99

13.73

525

3|m2s T

INDUSTREIAL

47 42

4162

5.50

1393 1T

HIGH-DEMNSITY TRADE AMD
SERYICES

110,25

79.35

30.50

3894 T

HIGH-DENSITY RESIDEMTIAL

S62.10

385352

206,78

58.20 T

FUBLIC AND EECREATION

44.53

15.52

29.30

18876 T

LTILITIES

13.72

11.64

2.09

1783 1T

INFRASTEUCTURE

190.38

9617

54,21

59796 T

LOWLDENSITY TRADE AMD
SERYICES

2509

2064

4.45

2154 1T

LOW-DEMSITY RESIDENTIAL

2E1.43

194 96

BB 47

3409 T

1292.69

B67.87

CLASS DESCRIPTION

2010

2003

AREA
(KMz)

AREA
(KMz)

DIFFERENCE

PERCENT
INCREAS E/DE CREASE
(T4

MATURAL

171.12

H3.80

72352

73201

FOREST

4069.537

3567 .55

a01.52

14.06 T

AGRICULTURE

534.34

AT

35823

42.08 4

FOREST EESERYES

BE14.51

58696

5786

1039 T

WMANGROVES AMD SWWAMPS

26240

204 61

2222

781 4

BEACH

10.44

11.66

1.2

10,48 4

CORAL EEEF

0.0257

0.0259

0.00023

087 4

WATER RESOURCES

7213

k053

11.58

19.15 T

ROCKY CLIFFS ANMD SHELVES

2.60

2.95

0.36

1217 4

RANGELANDS

193012

2505 47

B55.35

26354

LIREATM

12572 59

g&7.87

42452

43.95 T

8960.04

§959.31




Conclusiones

* Aumento en todas las clases urbanas excepto construccion en
donde se observa una disminucion considerable

» Sobre —estimado el aumento en la clase de Public and
Recreation e Infraestructura debido a correcciones
Introducidas

» Sobre-estimada la disminucion en la clase de agricultura

debido a la correccion introducida.

 Aplicar correcciones al mapa de 2003
— Clase de agricultura
— Clase de infraestructura

* Integracion RS y GIS efectiva




¢, Preguntas?

groman@gmtgis.com




