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PROYECTADO EN LA REPUBLICA DOMINICANA

1.1 ANALISIS GEOESPACIALES: TENDENCIAS DE DEFORESTACION Y
DEGRADACION DE LOS BOSQUES EN LA REPUBLICA
DOMINICANA

En los dos ultimos informes de Republica Dominicana publicados en el marco de la evaluacidn
mundial de los bosques (FRA por sus siglas en inglés) se considera que la deforestacion no es
significativa, mientras que la degradacién de los bosques no es considerada.

En el marco de la presente consultoria, el consorcio integrado por Sud Austral Consulting y
Forest Finest ha realizado el esfuerzo de evaluar la dindmica histérica de los bosques con el
propdsito de identificar y estimar los principales cambios de uso de la tierra, las transiciones,
ganancias o pérdidas de bosques. Para lograr este objetivo, se utilizé una serie temporal de
mapas realizados por el Consultor Nacional Pablo Ovalles, dichos mapas fueron realizados
recientemente en el marco del proyecto de Preparacién para REDD+ de la Republica
Dominicana. Utilizando como informacion base esos insumos, se procedié a revisar las
transiciones del cambio de uso de la tierra para los afios 2005, 2010 y 2015.

Adicionalmente, para realizar el analisis, se consideran insumos cartograficos e informacion
de otras instituciones del pais que den cuenta de informacion cartogréfica de tipo social,
demografica y econdmica como por ejemplo el Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Economia, Planificacién y Desarrollo y Oficinal Nacional de Estadistica (ONE), entre otros.

Para conocer y estimar las tendencias de deforestacion y degradacién de los bosques en la
Republica Dominicana se procedié a realizar un analisis geoespacial aplicando sensores
remotos utilizando como informacién base los datos disponibles antes descrito; con base al
anadlisis geoespacial se logré lo siguiente:

= Determinar e Identificar la tendencia de la deforestacion de los bosques en Republica
Dominicana

= Monitorear espacialmente el cambio de uso de suelo como complemento para la
determinacion de las causas de deforestacidn y degradacion de los bosques

= |dentificar la trazabilidad del cambio de uso de suelo y realizar una priorizacién de zonas
con mayor potencial para intervenciones del mecanismo REDD+.
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www.sud-austral.cl DEGRADACION DE LOS BOSQUES (DD) EN REPUBLICA DOMINICANA Y PROPUESTAS DE
www.forestfinestconsulting.com ALTERNATIVAS DE USO SOSTENIBLE DEL SUELO QUE DISMINUYEN LA DD Y AUMENTAN LOS

RESERVORIOS DE CARBONO DEL PROYECTO PREPARACION PARA REDD+

USO DE LA TIERRA Y CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA HISTORICO Y

10



e
<sud S@u".trol
— ) —

Asesaria en Ambiente y
Recursos Naturales

e Anexo 9
ForestFinest USO DE LA TIERRA Y CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA HISTORICO

PROYECTADO EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Geodatos de Cobertura de la tierra afio 2005
Geodatos de Cobertura de |a tierra afio 2015
Geodatos de Limites politicos y administrativos
Geodatos sociales y econdmicos

Geodatos biofisicos

Anélisis geoespacial aplicando SIG
Sistematizacién de geodatos

Interseccion de geodatos vectoriales y raster
Unién de datos geogrificos vectoriales y raster
Anélisis de datos geoespaciales

* Mapas de cambios de uso de la tierra

‘TIPO DE CONVERSIGN DEFINICION DE CAMBIO
TFTF = tierras forestales que siguen siendo tierras
forestales
TATA = tierras aricolas que siguen siendo tierras
agricolas

No cambio = Bosque estable

No camblo = No Bosque estable

s 8 e No cambio = No Bosque establ

TFTA = tierras forestales que pasan a tierras agricolas (C:::":m;mpm'da de bosque

TFOT = tierras forestales que pasan a otras tierras EILD & DR 5 =0
(deforestacién)

TATF = tierras agricolas que pasan a tierras forestales  Cambio = ganancia de bosque

‘OTTF= otras tierras que pasan a tierras forestales Cambio = ganancla de bosque

FIGURA 1.

PROCESO METODOLOGICO APLICADO PARA IDENTIFICAR LOS CAMBIOS DE USO DE LA TIERRA EN LA REPUBLICA DOMINICANA.

Fuente: Elaboracion propia.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest

1.1.1 Evaluacion historica de cambio de uso de la tierra.

Para la definicidn del cambio de uso de la tierra, se utilizd el Procedimiento 3, propuesto en
la seccidon 2.3 de la Orientacidn sobre las buenas practicas de 2003 del IPCCC en el cual ofrece
tres procedimientos para identificar los cambios de uso de la tierra en su superficie y en su
estado, estos procedimientos son:

a)

b)

El procedimiento 1 requiere estimaciones de las superficies que presentan distintas
categorias de uso de la tierra en épocas diferentes, pero no precisa informacién sobre
la proporcién de cada tipo de tierra convertida a otro tipo de uso de la tierra. Este
procedimiento tiene importantes limitaciones cuando se producen cambios de uso de
la tierra.

El procedimiento 2 precisa una matriz de conversidn de la tierra que indique la
superficie de cada categoria de uso de la tierra que se ha modificado y cémo se ha
distribuido este cambio entre los otros tipos de uso de la tierra, pero no es necesario
proporcionar la ubicacién del cambio.

El procedimiento 3 requiere que se elaboren series temporales del uso de la tierra y de

los cambios significativos del uso de la tierra que pueden obtenerse mediante un
muestreo de puntos situados geograficamente, una compilacién completa (cartografia
total) o una combinacién de ambos métodos.

ANALISIS DE LAS CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS (DRIVERS) DE DEFORESTACION Y
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Las conversiones de uso de la tierra de conformidad con la Orientacién del IPCC sobre las
buenas practicas para uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura consideradas
en el modelo de generado son las siguientes:

TIPO DE CONVERSION DEFINICION DE CAMBIO
TFTF = tierras forestales que siguen siendo tierras forestales No cambio = Bosque estable
TATA = tierras agricolas que siguen siendo tierras agricolas No cambio = No Bosque estable
OTOT= otras tierras que siguen siendo otras tierras No cambio = No Bosque estable
TFTA = tierras forestales que pasan a tierras agricolas Cambio = Pérdida de bosque (deforestacién)
TFOT = tierras forestales que pasan a otras tierras Cambio = Pérdida de bosque (deforestacion)
TATF = tierras agricolas que pasan a tierras forestales Cambio = ganancia de bosque
OTTF= otras tierras que pasan a tierras forestales Cambio = ganancia de bosque

TABLA 1.

TIPO DE CONVERSIONES DE USO DE LA TIERRA DE CONFORMIDAD CON LA ORIENTACION DEL IPCC).

Fuente: IPCC, 2006.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest

Con base al analisis multitemporal del periodo 2005-2015 se estima un incremento en la
cobertura forestal (OTTF= otras tierras que pasan a tierras forestales y TATF = tierras agricolas
gue pasan a tierras forestales) aproximadamente en 451.937 ha de bosque, mientras que las
pérdidas (TFTA = tierras forestales que pasan a tierras agricolas y TFOT = tierras forestales
gue pasan a otras tierras) aproximadamente de 346,810 ha. Con base a estas cifras, Republica
Dominicana presenta un cambio neto positivo de 10,500 ha anuales. A continuacion, se
presentan los mapas correspondientes a dicho analisis.
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MAPA 1. MAPA DE COBERTURA FORESTAL Y USO DE LA TIERRA ANO 2005: REPUBLICA DOMINICANA.

Fuente: Elaboracion propia con base a Ovalles, P. 2018.
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MAPA 2. MAPA DE COBERTURA FORESTAL Y USO DE LA TIERRA ANO 2015: REPUBLICA DOMINICANA.

Fuente: Elaboracion propia con base a Ovalles, P. 2018.
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MAPA 3. CAMBIOS EN LA COBERTURA FORESTAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA. PERIODO 2005-2015.

Fuente: Elaboracion propia con base a Ovalles, P. 2018.
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MAPA 4.

PERDIDAS EN LA COBERTURA FORESTAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA. PERIODO 2005-2015.
Fuente: Elaboracion propia con base a Ovalles, P. 2018.
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MAPA 5. GANANCIAS EN LA COBERTURA FORESTAL DE LA REPUBLICA DOMINICANA. PERIODO 2005-2015.

Fuente: Elaboracion propia con base a Ovalles, P. 2018.
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El cambio neto positivo en la superficie de bosques se condice con los datos de superficie
reforestada que reporta plantaciones forestales equivalentes a mas de 11 mil ha anuales para
los afios 2014, 2015 y 2016 (ONE, 2017a).

1.2 ANALISIS CUANTITATIVO DEL CAMBIO DE USO DE LA TIERRA EN
LA REPUBLICA DOMINICANA

La dindmica del cambio en el uso de la tierra de Republica Dominicana se realizd6 mediante
un procesamiento de datos geoespaciales correspondientes al periodo 2005 — 2015, en dicho
geo procesamiento se identificaron las ganancias y pérdidas de bosque para diferentes
escalas de trabajo: Nacional, provincial y municipal. Para efectos del presente informe, se
expondran los resultados a nivel nacional y un ejemplo a nivel provincial principalmente, a
continuacién los principales resultados.

1.2.1 Escala nacional: andlisis cuantitativo del cambio de uso de la
tierra en la Republica Dominicana

Para el afo 2005, Republica Dominicana tenia una superficie de bosque de 1,553,147
hectdreas, siendo la provincia de Pedernales la que mayor superficie de bosque contenia con
131,168 ha. Para el afio 2015, la superficie de bosque aumenté a 1,658,135 ha lo cual
equivale a un cambio neto positivo también denominado como ganancia de bosque.

Es importante resaltar que la Republica Dominicana reporta una ganancia neta de bosques,
sin embargo, al analizar la dindmica del cambio neto, se estima un incremento en la cobertura
forestal (OTTF= otras tierras que pasan a tierras forestales y TATF = tierras agricolas que
pasan a tierras forestales) aproximadamente en 451,937 ha de bosque durante 10 afios,
mientras que las pérdidas (TFTA = tierras forestales que pasan a tierras agricolas y TFOT =
tierras forestales que pasan a otras tierras) es de aproximadamente de 346,810 ha para los
10 afios analizados. Con base a estas cifras, Republica Dominicana presenta un cambio neto
positivo de 10,500 de bosque ha anuales

La principal causa de la deforestacion en términos cuantitativos es la conversion de bosques
secundarios a pastizales, este tipo de dindmica conllevd la pérdida de aproximadamente
148,000 hectareas de bosque en 10 afios, seguidamente esta la conversion de los bosques
secundarios al matorral latifoliado (etapa transitoria de una agricultura migratoria) por el
orden de 32,000 hectareasy la tercera mayor transiciéon de bosque latifoliado secundario es
la agricultura con 18,000 ha aproximadamente. Adicionalmente, hay una alta pérdida de
bosque seco a pastos por el orden de 38,000 ha en 10 afios.
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GRAFICA 1.  TRANSICIONES DE BOSQUE A OTROS TIPOS DE TIERRA (DEFORESTACION) PARA EL PERIODO 2005 — 2015,

Fuente: Elaboracion propia con datos base de MARN y Ovalles, P. 2018.

Adicionalmente, se identifica una ganancia de bosque durante los ultimos 10 afios, dicha
ganancia corresponde especialmente a una transicion de pastos a bosque latifoliado
secundario (plantaciones forestales especialmente) por el orden de 163,000 ha
aproximadamente; seguidamente hay una conversion positiva (ganancia de bosque) del
matorral seco al bosque seco por el orden de 95,000 ha aproximadamente. Finalmente,
hay una transicién positiva de matorral seco a bosque seco por 59,000 hectareas durante
los ultimos 10 afios.
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GRAFICA 2. TRANSICIONES OTROS TIPOS DE TIERRA A BOSQUE (AUMENTO DE EXISTENCIAS) PARA EL PERIODO 2005 — 2015.

Fuente: Elaboracion propia con datos base de MARN y Ovalles, P. 2018.

1.3 ESCALA PROVINCIAL: ANALISIS CUANTITATIVO DEL CAMBIO DE
USO DE LA TIERRA EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Después de analizar los datos de las pérdidas y ganancias de bosque a nivel nacional, se
presenta un analisis provincial en el cual se identifica a la provincia de Monsefior Nouel como
la provincia que mayor ganancia de bosque reporta en los 10 afios de analisis (15,739 ha en
una década) seguido de la provincia de San Juan con 15,078 ha.

La provincia que presenta una mayor pérdida de bosque (deforestacion) corresponde a la
provincia de Puerto Plata con aproximadamente 20,930 hectdreas de bosque en 10 afos
seguido por la provincia de Monte Cristi.
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Provincia Superficie 2005 Superficie 2015 Earr' bio 2005_2015 Tasa 2005_2015
Puerto Plata £1746,48 4051605 R 209304 132
Monte Cristi 72,847,589 59,516,46 -13331.4 0,61
Valverde 30.234,96 23.08347 s -142
Peravia 26,027,01 21,588,866 ‘ 44383 464,91
Santiago Rodriguez 129,602,007 125.476,20 ‘ -21259 46
Espaillat 19,987 47 15,397 34 B -+100;1 -D,96
Santiago 58,792,41 53,162,580 B zc2o 1,63
Dajabén 24,350,04 20,979,99 ‘ -3370,1 0,14
Salceda 7.376,22 5.044,41 f-2331,8 10,33
Pedernales 131.168,16 129.013,74 f-z1544 0,20
La Romana 11,198,79 10,368,683 [ -s30.2 1,51
5an Pedro de Macaris 10.813,13 10.302,12 f 6110 -2,06
Distrito Naciona 338,03 59346 | 2544 3723
Marfz Trinidad Sanchez 15.796,26 18.296,91 2500,6 1,07
Independencia 70.084 17 74.405,61 _.‘-321 4 =027
Barahona 72.372,33 77.585,22 W20 -D,86
El Seibo 31,550,904 36,343 36 | ELRY 1,65
Duarte 22,039,583 27.492.45 B 6,41
Sanchez Ramirez 16,798,359 22,660,711 ‘E1 5 3,68
santo Domingo 19,363,32 27.581,04 -1?.? 7,63
Azua 110.676,33 119.072,16 B 0,76
Samand 32,043,758 40,938,93 - - 1,64
La Altagracia 84,852,00 93,979,562 EE-: 0,55
Hato Mayor 44,272 53 53.525,61 B -1,48
La Vega 100,907,582 110.556,43 -B.G D42
San Cristéba 32.200,29 42,547,686 - - 3,07
Bahoruco 2935017 40,585,14 N - 0,72
San José de Ocoa 25,186,886 36.867,78 -.9 262
Elias Fifia 34,763,904 46,653,351 B - 0,59
Monte Plata 73.141,29 86.599,05 HErEE 1,85
San Juzan 118.672,19 134,750,716 {ETRE: 041
Monsefior Mouel 33.491,07 48.230,63 e 40,07
Total 1.553.147,37  1.658.135,34 104988,0 562,82
TABLA 2. CAMBIOS DE COBERTURAS DE BOSQUE PERIODO 2005 — 2015 EN LA REPUBLICA DOMINICANA.

Fuente: Elaboracion propia con datos base de MARN y Ovalles, P. 2018.
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GRAFICA 3. SUPERFICIE EN HECTAREAS DE GANANCIA, PERDIDA DE BOSQUE Y CAMBIO NETO POR PROVINCIA DE REPUBLICA DOMINICANA
(PERIODO 2005 —2015).

Fuente: Elaboracion propia con datos base de MARN y Ovalles, P. 2018.
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MAPA 6. IDENTIFICACION DE PROVINCIAS CON MAYOR PERDIDA DE BOSQUE (PERIODO 2005 —2015)

Fuente: Elaboracion propia con datos base de MARN y Ovalles, P. 2018
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1.4 PROYECCIONES SOBRE DEFORESTACION Y DEGRADACION
FUTURA DE LOS BOSQUES DE LA REPUBLICA DOMINICANA.

Para esta seccién, el objetivo es modelar la deforestacién y degradacién de los bosques de
Republica Dominicana a partir de las series cronoldgicas de cobertura de suelo y variables
explicativas geograficas. El resultado final muestra las dreas de bosque potenciales de cambio
para el afio 2035. Ademas se crean escenarios de cambio de usos del suelo para cada
guinquenio (afios 2020, 2025 y 2030).

El presente trabajo presenta un proceso metodoldgico para generar modelos predictivos de
deforestacién y degradacion del bosque, con la finalidad de crear escenarios posibles que
permitan identificar futuras dreas vulnerables y los planes y programas en la zona.

La linea base de deforestacién y degradacion forestal es representada en mapas y la
informacidn alfanumérica es tabulada en tablas de datos y sus resultados son reportados y
analizados a través de estadistica.

La modelacién estadistico-espacial del cambio en el uso del suelo contribuye a comprender
y prever su evolucién futura, sirviendo de herramienta idénea en la toma de decisiones.

El modelamiento es un conjunto de relaciones o informaciones que busca seguir el mundo
real que simula y posibilita predecir el comportamiento del fendmeno de interés. Existen
diferentes tipos de modelamiento espacial. En concreto para el presente estudio se utiliza
modelamiento predictivo, el cual se caracteriza por predecir un escenario dependiendo de
las variables independientes e independientes utilizadas.

En las ultimas décadas se ha desarrollado una amplia serie de modelos de cambio de uso del
suelo para conocer las necesidades de los manejadores del territorio, y para una mejor
evaluacion y proyectar el papel futuro del uso del suelo y los cambios en el uso del suelo en
el funcionamiento del sistema terrestre (Veldkamp y Lambin, 2001). El modelamiento es una
técnica importante para la proyeccién de patrones alternativos en el futuro (Lambin et al.,
2000; Lambin et al., 2001).

Los modelos permiten probar la estabilidad integrada de los sistemas social y ecoldgico, a
través de la construccién de escenarios. Por definicidn, cualquier modelo se queda corto en
la incorporacidn de todos los aspectos de la realidad, sin embargo nos proveen informacién
valiosa sobre el comportamiento del sistema bajo un rango de condiciones (Veldkamp y
Lambin, 2001).

La elaboracion de modelos predictivo para la deforestacién y degradacion del bosque
permite alertar sobre los riesgos a mediano y largo plazo en las diferentes regiones del pais.
Gracias a esta informacidon se puede generar diferente tipos de alerta que permitan
contrarrestar la tendencia actual de la deforestacidn y degradacion de bosque dominicano.

Entre los aspectos mas importantes que se deben considerar en un modelo de cambio en el
uso/cobertura estan: i) la forma en que se especificaran los determinantes (drivers) y sus
interacciones en diferentes escalas; ii) como predice la localizacién de los cambios versus su
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impacto en términos de cantidad (Veldkamp y Lambin 2001). La creciente demanda de
modelos espacialmente explicitos ha conducido al desarrollo de multiples aproximaciones
metodoldgicas (Veldkamp y Lambin 2001; Verburg et al. 2002; Schneider 2008)

El ejercicio de modelamiento SIG se ha realizado mediante la herramienta Land Change
Modeler (LCM), el cual estd disponibles en el software Idrisi (Clark Labs, 2018). El médulo
LCM integra el andlisis de los datos de cambios de ocupacidn y usos del suelo, la modelizacién
propiamente dicha y las aplicaciones anexas en materia de ecologia del paisaje y
biodiversidad, asi como implicaciones de la ordenacion y gestidn territorial. La modelizacién
espacio-temporal prospectiva esta dividida en dos fases: la de la elaboracién de los modelos
de potencial de transicion y la de la puesta en practica de la prediccidn y/o obtencion de
escenarios.

Para realizar el presenta modelado, hay que entender la definicion de deforestacion vy
degradacion. Segun la FAO (FRA, 2015) se define deforestacion como la conversion de los
bosques a otro tipo de uso de la tierra o la reduccidon permanente de la cubierta de dosel,
por debajo del umbral minimo del 10 por ciento. La degradacién se define como disminucién
de la capacidad de un bosque de suministrar productos y servicios.

Estas definiciones son de importancia ya que de ellas dependen las transiciones entre clases
de usos del suelo que se introducen en los modelos.

1.4.1 Metodologia parala generacion de escenarios de cambios en
el uso de la tierra en Republica Dominicana

Las series cronoldgicas utilizadas en los modelos predictivos son de los mapas de cobertura
del suelo de los afios 2005 y 2015. Utilizando esta series y las diferentes variables espaciales
se genera el resultado de los modelos predictivos fueron proyectados a los afios 2020, 2025,
2030y 2035.

Se buscaron las variables geoespaciales en la base de datos referente a la informacidn social,
econdmica y biofisica pertinente para la modelar y proyectar los procesos de transformacion
de los bosques a escala nacional y sub-nacional. Las variables explicativas o drivers de las
dindmicas de deforestacidon y degradacién de los bosques utilizados en los modelos
predictivos son:

= Modelo digital de elevaciones
= Pendiente

= QOrientacién

= Distancia carretera

= Distancia centro poblados

= Distancia capital de provincia
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= Distancia red hidrografica

=  Presas

=  Mineras

= Areas protegidas

= Consumo carbdn por provincia
= Consumo lefia por provincia

= Numero incendios pro provincia
» Areaincendiada por provincia

= Poblacién por provincia

Todos los datos introducido s en el modelo LCM provienen de datos raster, los cuales antes
de iniciar el proceso de modelamiento, se corrigieron generando una topologia comuin con
el fin de estandarizar los datos y asi evitar cualquier inconveniente en el procesamiento.
Dentro de la estandarizacion se realizo:

v" Generacién de misma leyenda en los mapas de cobertura del suelo
v Asignacién del valor 0 al fondo (background)
v Correccién espacial: Misma dimensidn y resolucién espacial (30 metros)

A continuacién se detalla el proceso de la metodologia desarrolladas para la generacion de
los modelos. Este proceso esta fuertemente ligado a la herramienta LCM.

Analisis +2005
cambio +2015

Transiciones |idluns
= Estaticas

de cambios |EN—.—-.

+2020
*2025
+2030
+2035

Predicciones

Validacion

FIGURA 2.

SECUENCIA METODOLOGICA APLICADA PARA LA GENERACION DE MODELOS PREDICTIVOS DEL CAMBIO DEL USO DE LA TIERRA.

Sud-Austral Consulting SpA
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1.4.1.1 Andlisis de cambios

En el analisis de cambio se evalla el cambio entre tiempo 1 (2005) y tiempo 2 (2015) de los
mapas de cobertura del suelo. Los cambios identificados son transiciones de un estado de
superficie terrestre a otro. Debido a que en los datos raster hay 17 clases de usos el suelo,
las combinaciones de transicion son elevadas. Lo importante es evaluar las combinaciones
dominantes o requeridas para el estudio para asi posteriormente agruparlas y modelarlas en
submodelos.

1.4.1.2 Transicion de cambios

El segundo paso es identificar el potencial del terreno para la transicidn. En esta etapa se
crean mapas de adecuacion potenciales para cada transicion. En LCM, se organiza una seria
de mapas de potencial de transicién dentro del marco de un submodelos de transiciones
evaluado empiricamente y que posee las mismas variables determinantes de fondo. Un
submodelos de transiciones puedes consistir en una sola transicion o en un grupo de
transiciones que compartes las mismas variables determinantes de fondo. Estas variables
determinantes son utilizadas para modelar los procesos de cambios historicos (IDRISI selva,
2012).

Las variables pueden ser estdticas o dindmicas. Las variables estaticas expresan aspectos de
adecuacidn basica para la transicién considerada y no cambian en el tiempo. Las variables
dindmicas son determinantes dependientes del tiempo tales como la proximidad a zonas
urbanas o infraestructuras y son recalculadas en el tiempo durante el curso de una
prediccion.

Las transiciones son modeladas con alguna de las siguientes funciones: una red neural de
perceptrones multicapas (MLP), la regresion logistica o una herramienta de aprendizaje
bastada en instancias de similitud media (SimWeight). (IDRISI selva, 2012). El modelo
calibrado es utilizado para predecir los escenarios futuros.

La utilizacién de algoritmos de inteligencia artificial (redes neuronales en particular) permite
obtener generalmente mejores resultados y compite de forma aventajada con la
aproximacién estadistica de tipo probabilistica, especialmente con las series cronoldgicas
(Bishop, 1995; Lai y Wong, 2001; Li y Gar-On, 2002; Parlitz y Merkwirth, 2000).

Para generar el modelamiento de la deforestacidn y degradacion de los bosques de republica
dominicana, estos fueron las transiciones utilizadas en los modelos
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TRANSICIONES DEFORESTACION

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro

Bosque latifoliado secundario

www.sud-austral.cl
www.forestfinestconsulting.com

Inicio Final

Cacao

Café

Coco

Cultivo

Matorral latifoliado

Matorral seco
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Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque de mangle

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Bosque latifoliado maduro
Bosque latifoliado secundario
Bosque pino denso

Bosque pino Ralo

Bosque de mangle

Bosque seco

Anexo 9
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PROYECTADO EN LA REPUBLICA DOMINICANA

Palma

Pasto

Antropogénico (Suelo sin
vegetacion y zona urbana)

TABLA 3.

POTENCIALES TRANSICIONES EN EL CAMBIO LAS TIERRAS FORESTALES QUE PASAN A TIERRAS NO FORESTALES (DEFORESTACI()N).

TRANSICIONES DEGRADACION

Inicio

Bosque latifoliado maduro

Bosque pino denso

Final
Bosque latifoliado secundario

Bosque pino Ralo

TABLA 4.

POTENCIALES TRANSICIONES EN EL CAMBIO LAS TIERRAS FORESTALES QUE SE MANTIENEN COMO TIERRAS FORESTALES

(DEGRADACION).

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest

Una vez introducido las variables en cada submodelo de transiciones, los modelos son
calculados mediante la opcién de Multi Layer Perceptron (MLP). Cuando se utiliza en la
modelacién de potenciales de transiciéon de coberturas de la tierra, dreas conocidas de
cambio son utilizadas por el MLP como zonas de entrenamiento para revelar la relacién entre

www.sud-austral.cl
www.forestfinestconsulting.com
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un set de variables explicativas y los niveles de activacién de los nodos de salida de la red
(IDRISI selva, 2012). Una vez finalizado el entrenamiento, nuevos datos son alimentados a la
red, y los niveles de activacidon pueden ser mapeados para cada clase. Por lo tanto, los mapas
de nivel de activacion pueden utilizarse para representar el grado de apoyo que el modelo
encuentra para el cambio de cobertura considerado (Eastman et al. 2005)

El ndmero y combinacién de las variables explicativas utilizadas en los modelos varian
dependiendo de los submodelos de transicidén. Debido a la complejidad de las transiciones y
el modelado a nivel pais, cada regién presenta unas caracteristicas diferentes que requieren
un numero y combinacién de variables particular para explicar los procesos de
transformacién del bosque.

1.4.1.3 Prediccion

La prediccién brinda los controles para realizar el célculo de la dindmica de cambio en la
cubierta del terreno. Asignando la fecha final, el modelo genera dos tipos de resultados: el
modelo de prediccidn soft, que equivale a un mapa de vulnerabilidad al cambio, muy util para
estudios aplicados de biodiversidad y el modelo de prediccién hard que parte de la
evaluacion multiobjetivo y que es la propuesta del estado de las mismas categorias de
ocupacioén / usos del suelo de la fase de calibracién (t0 y t1) en el tiempo T. (IDRISI selva,
2012).

La cantidad de cambio en cada transicién puede ser modeladas por medios del analisis
Markov Chain (Cadena de Markov). El proceso markoviano es uno en el cual el estado de un
sistema puede determinarse con el conocimiento de sus estado anterior y la probabilidad de
transicién de cada uno de los estados a otro estado. Al utilizar el primer y segundo mapa de
cubierta de terreno junto con la fecha a proyectar, Markov calcula exactamente cudnto
terreno se espera que realice la transicion desde la ultima fecha a la fecha de prediccion
basandose en una proyeccion de los potenciales de transicién en el futuro. (IDRISI selva,
2012).

1.4.1.4 Validacion

La validacion permite determina la calida del mapa de prediccidon del uso del suelo en relacién
con el mapa en la realidad. Esto se logra gracias a la tabulacion cruzada de 3 lineas entre el
ultimo mapa de superficie terrestre, el mapa de la prediccién y el mapa de la realidad. Los
datos ilustran la precision de los resultados del modelo, donde:

= A | B| B=Verdadero (verde) — El modelo predijo cambios y estos se dieron.
= A| A| B=Perdidos (rojo) — El modelo no predijo cambios pero en realidad si se dieron.

= A| B | A=Falso (amarillo) — El modelo predijo cambios pero estos no se dieron.
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Debido a que para el presente trabajo no se tiene el mapa actual de cobertura del suelo, el
andlisis de validacion no se puede realizar.

1.5 RESULTADOS EN LA CONSTRUCCION DE ESCENARIOS DE
CAMBIO DE USO EN LOS BOSQUES EN REPUBLICA DOMINICANA

El primer resultado después de hacer el analisis de cambio entre las coberturas del suelo de
2005 y 20015 es el célculo de la ganancia y pérdida de cada clase de cobertura.

En esto observamos que los principales cambios han sido en pasto, bosque secundario,
matorral latifoliado, bosque seco, matorral seco y cultivo respectivamente.

" Contibutors o net change dby: |B. Laiifado Maduo =]

Gains and losses between 2005 and 2015
Paima Nautal y Plantada ]I
Coco 1

- |-
Café Bajo Sombra
Zona Urbana
Cuerpo de Agua

Cacao

E
]
-
L
| ™
Suelo Sin Vegetacidn =
Culivo

Pasto

—— -
Matorral Latifolado I
B. de Mangle I
B. Pino Ralo
B. Pino Denso E
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FIGURA 3.

GANANCIAS Y PERDIDAS DE USO DE LA TIERRA PARA EL PERIODO 2005 —2010.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest
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Existen 17 clases de cobertura del suelo, los cuales presenta una gran variedad de
transiciones entre ellas. Para reducir este nimero de transiciones insignificantes en el mapa
final de cambio de cobertura, se ha ignorado los cambios menores a 1 hectérea.

Como se comenta anteriormente, los mapas de transicion se generan para submodelos de
transicién y variables independientemente.

A continuacion se presenta el ejemplo para la transicion de la degradacidn de bosque. La
transicion de Bosque latifoliado maduro a bosque latifoliado secundario, se genera un
modelo con todas las variables independientes. Posteriormente las variables que no
mostraban significancia fueron eliminadas del modelo. Finalmente las variables utilizadas
para los modelos fueron: Distancia a carretera, distancia poblacién, Carbdn, incendios, lefia,
pendiente, elevacion y areas protegidas.

1) Inpur Files
[Independent variable l|[distance_carretera

[Independent variable 3[[Distance _poblacion

[Independent variable 3 |[Prox‘incias_carbon

[Independent variable -l[[Provincias_incendios

[Independent variable 6[[Prox'incias_num_incendios

[Independent variable 7[[DR_sIope

[Independent variable S|[DR_dem_ﬁnal

|
|
l
|
[Independent variable 3 |[provincias_lena [
|
|
|
|

[Independent variable 9[[Protected_area

[Trai.ning site file |[LC.\/IiTrainiDegradacionfbcsquel[

TABLAS. VARIABLES PREDICTORAS UTILIZADAS EN EL MODELO.

El submodelo generado con MLP Neural Network mapa de transicién potencial. El modelo
realizar combinaciones entre las variables que mas y menos influyen en el modelo. Al final se
obtiene una combinacidn de estas variables, las cuales para el presente ejemplo tiene una
exactitud del 71.22%
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3) Backwards Stepwise Constant Forcing

|Mode]. ||‘.-'a.tiables included”Accuracy (%a) |Ski].1 measu:[e|
|With all variables |All variables  [71.22 0.4243 |
|Step 1: var [5] constant [1.2.3.4.6.7.89] |70.72 04145 |
[Step 2: var [5.1] constant [2.3.4.6.7.89] |70.48 0.4097 |
[Step 3: var [5.1.6] constant ([2.3.4.7.89] 7018 04036 |
[Step 4: var [5.1.6.3] constant [2.4.7.8.9] 68 41 03682 |
Step 5: var[5.1,6.3.7] constant  ||[2.4.8.9] 163.25 102651 |
[Step 6: var[5.1,6,3.7.2] constant  ||[4.8,9] 16167 10.2334 |
|Step 7: var[5.1,6.3,7.2.8] constant ||[4.9] |156.84 0.1368 |
|Step &: var [5.1.6.3.7.2.8 4] constant||[9] 151.69 0.0339 |
TABLA 6. PRECISION DE LAS VARIABLES DENTRO DEL MODELO DE PREDICCION DE CAMBIOS DE USO DE LA TIERRA.

Cada submodelo de transicion presenta un resultado diferente en cuanto a variables
utilizadas y precisidon del modelo. De cada uno de estos submodelos de transicidn se genera
un mapa potencial de transicidn, el cual es el reflejo espacio-temporal del potencial a cambio.

Las leyendas, que oscilan de 0 a 1, indican el potencial que cada pixel presenta para cambiar
de una categoria a otra. Aunque el modelo trabaja con todos los parametros que el usuario
ha introducido en los sub-modelos, el LCM selecciona, en primer lugar, los pixeles de la
categoria inicial de cada transicién y aplica una mdscara para obtener un resultado mas
acorde con la realidad.
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FIGURA 4.

EJEMPLO DE POTENCIALES DE TRANSICION EN EL CAMBIO DE USO DE LA TIERRA PARA EL PERIODO 2005 —2010.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest

La siguiente seccidén proporciona los controles para un proceso de prediccion del cambio
dinamico de la cobertura de la tierra. Usando los mapas de potencial de transicion creadas
para todos los submodelos, la cantidad de cambio en cada transicidon puede ser modelada y
entregar probabilidades de cambio (soft) y la prediccién de cambio para el periodo
seleccionado (hard). Utilizando la cadena de Markov se permite determinar la cantidad de
cambio que se producird en algin punto en el futuro. En nuestro caso los modelos son
proyectados a las fechas 2020, 2025, 2030 y 2035.

El procedimiento predeterminado, la cadena de Markov, determina la cantidad de cambio
de cubierta vegetal utilizando los mapas anteriores y posteriores, junto con la fecha
especificada. El procedimiento determina, exactamente, la cantidad de tierra que se
esperaria a partir de la fecha de transicién posterior a la fecha de la prediccion, basada en
una proyeccidon de los potenciales de transicién hacia el futuro y crea un archivo de
probabilidades de transicién. El archivo de probabilidades de transiciéon es una matriz que
registra la probabilidad de que cada categoria landcover cambiara a todas las otras
categorias.

ANALISIS DE LAS CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS (DRIVERS) DE DEFORESTACION Y
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1.5.1 Andlisis de la deforestacion

Como se ha comentado anteriormente en el andlisis de la deforestacién de los bosques
dominicanos se establecieron diferentes modelos de transicion hacia clases de usos del suelo
sin cubierta vegetal.

Uno de los resultados interesante del médulo LCM es el mapa de prediccién soft. Como se
ha explicado, este mapa representa de 0 a 1 la probabilidad de cambio para el periodo
seleccionado. Las siguientes figuras muestran el comportamiento de la cobertura terrestre
para el afo 2035
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MAPA 7.

MODELO PREDICTIVO DE PROBABILIDAD DE PERDIDA DEL BOSQUE (PERIODO 2020 —2035).
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Forest Finest
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Como resultado final se muestra los mapas de deforestacion las coberturas de bosque de los
anos proyectados.

MAPA: MODELO PREDICTIVO DE LA DEFORESTACION :’1 e
~ i\ io Ambiente
DE LA COBERTURA BOSCOSA EN EL ANO 2020 P R
100000 150I000 200|000 250|000 300I000 350'000 400]000 450|000 500I000 55I'I|000 GODIMD SSDIMO
g : T E
g7 L e A\ rg
N % i/ q
S wonressiar €RIG P j
8 E
S S
2 a
o~ ~
o k=
g e g
g7 s -5
~ - \ o~
g ety g
2 i g
T & a
TN TS w
g h - g
g1 A e
[ﬁ
o i <
g 1 COREEY LS
8 012525 50 75 100 @wonmamkenoup &
Kilometers
100000 1 50‘000 200‘000 25!)‘000 300'0 00 350‘000 400]000 450‘000 500‘000 550‘000 600'0 00 sso'n 00
- B. Latifiliado Maduro I:] B. Pino Denso P vt ik M Datum WS84 10N
’ 2‘:\2%‘;22“0‘;;%?; ‘(gicsm\ ¥ uso de la tierra. Variables sociioecondmicas
|| B. Latifoliado Secundario [l B. Pino Ralo i
tFinest
- B. de Mangle |: B. Seco il Impact Land Use Consulting
MAPA 8. MODELO PREDICTIVO DE LA DEFORESTACION PARA EL ANO 2020.
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MAPA 9. MODELO PREDICTIVO DE LA DEFORESTACION PARA EL ANO 2025.
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MAPA 10. MODELO PREDICTIVO DE LA DEFORESTACION PARA EL ANO 2030.
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MAPA 11. MODELO PREDICTIVO DE LA DEFORESTACION PARA EL ANO 2035.

El resultado final es la prediccion de las nuevas coberturas del suelo para los afios que los
modelos fueron proyectados. A continuacidn se observa la diferencia de extension de cada
clase de la cobertura del suelo en los diferentes afios.

2005 2015 2020 2025 2030 2035
Uso del suelo
hectareas hectareas hectareas hectareas hectareas hectareas
B. Latifoliado Maduro 137,046.69 130,919.22 128,447.19 125,975.16 123,503.13 120,956.31
B. Latifoliado Secundario 752,582.61 856,374.3 741,425.31 626,476.32 511,527.33 464,326.2
B. Pino Denso 173,111.31 210,518.37 207,424.98 204,331.59 201,238.2 198,139.95
B. Pino Ralo 65,756.97 42,882.57 40,611.6 38,340.63 36,069.66 35,219.43
B. de Mangle 25,461.36 26,278.02 26,089.29 25,900.56 25,711.83 25,563.24

ANALISIS DE LAS CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS (DRIVERS) DE DEFORESTACION Y
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Matorral Latifoliado 257,356.08 147,771.81 163,776.69 179,781.57 195,786.45 196,000.2
Matorral Seco 219,020.76 201,861.18 219,407.31 236,953.44 254,499.57 258,313.5
Pasto 1,444,43835 | 1,401,295.23 | 1,498,603.23 = 1,595,911.23 | 1,693,219.23 1,732,636.8
Cultivo 801,028.26 866,019.42 882,525.6 899,031.78 915,537.96 934,152.39
Suelo Sin Vegetacién 55,771.83 39,511.53 40,399.83 41,288.13 42,176.43 43,249.95
Cacao 185,611.86 165,809.52 172,149.93 178,490.34 184,830.75 188,547.48
Cuerpo de Agua 51,722.91 59,772.87 59,772.87 59,772.87 59,772.87 59,772.87
Zona Urbana 92,092.95 111,728.7 112,876.29 114,023.88 115,171.47 117,069.3
Café Bajo Sombra 121,750.11 123,359.76 129,880.98 136,402.2 142,923.42 146,775.06
B. Seco 402,250.32 394,540.47 353,547.36 312,554.25 271,561.14 251,598.33
Coco 20,346.12 26,120.16 27,314.64 28,509.12 29,703.6 30,663.63
Palma Natural y Plantada 10,032.39 10,617.75 11,127.78 11,637.81 12,147.84 12,396.24
TABLA 7. SUPERFICIE DE USO DE LA TIERRA HISTORICA, ACTUAL Y PROYECTADA AL ANO 2035.

Principalmente destaca el descenso del boque latifoliado secundario, ya que existen
856,374.3 hectareas en 2015 y se predice que se reducira hasta las 464,326.2 hectareas en
2035. También destaca la deforestacién en el bosque seco, ya que en 2015 existen
394,540.47 hectareas, y se proyecta para 2035 una reduccién hasta las 251,598.33 hectareas.

En los siguientes mapas, muestran el comportamiento de la cobertura terrestre histérica 2005 — 2015 y
proyectada 2020 al 2035.

ANALISIS DE LAS CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS (DRIVERS) DE DEFORESTACION Y
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MAPA 12.

IMAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA —ANO 2005.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest
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MAPA 13.

IMAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA —ANO 2010.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest
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MAPA 14.

MAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA —ANO 2015.

Sud-Austral Consulting SpA
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MAPA 15.

IMAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA PROYECTADA AL A0 2020.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest
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MAPA 16.

IMAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA PROYECTADA AL ARIO 2025.
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MAPA 17.

IMAPA COBERTURA TIERRA HISTORICA PROYECTADA AL A0 2030.
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1.5.2 Andlisis de la degradacion

2005 2015 2020 2025 2030 2035
Uso del suelo Hectéreas Hectéreas Hectéreas Hectéreas Hectéreas Hectéreas
B. Latifiliado Maduro 137,046.69 130,919.22 128,784.42 127,129.41 125,564.58 124,307.82
B. Latifoliado Secundario 752,582.61 856,374.3 858,509.1 860,164.11 861,728.94 862,985.7
B. Pino Denso 173,111.31 210,518.37 205,475.49 203,863.32 202,308.12 201,929.22
B. Pino Ralo 65,756.97 42,882.57 47,925.45 49,537.62 51,092.82 51,471.72
TABLA 8. SUPERFICIE DE USO DE LA TIERRA HISTORICA PARA ANALISIS DE DEGRADACION DE BOSQUE, ACTUAL Y PROYECTADA AL ANO 2035.

Sud-Austral Consulting SpA
Forest Finest

El andlisis de la degradacion muestra que el bosque latifoliado maduro tendra 124,307.82
hectareas en el afio 2035. Esto significa una degradacidn del bosque latifoliado maduro al bosque
latifoliado secundario del 5%.

Igualmente el boque de pino denso presenta una degradacion a bosque de pino ralo de un 4% del
total de la cobertura. Se estima que el bosque de pino denso tendra 201,929.22 hectareas en
2035.

Al igual que en el analisis de deforestacion, a continuacién se muestra el mapa de probabilidad
de degradacién de los bosques de Republica Dominicana.

ANALISIS DE LAS CAUSAS DIRECTAS E INDIRECTAS (DRIVERS) DE DEFORESTACION Y
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Anexo 9

USO DE LA TIERRA Y CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA HISTORICO Y

PROYECTADO EN LA REPUBLICA DOMINICANA
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MAPA 18. MODELO PREDICTIVO SOBRE LA PROBABILIDAD DE LA DEGRADACION PARA EL PERIODO 2020 — 2035.
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MAPA 19. MODELO PREDICTIVO DE LA DEGRADACION PARA EL ANO 2020.
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MAPA 20. MODELO PREDICTIVO DE LA DEGRADACION PARA EL ANO 2025.
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MAPA 21. MODELO PREDICTIVO DE LA DEGRADACION PARA EL ANO 2030.
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USO DE LA TIERRA Y CAMBIO EN EL USO DE LA TIERRA HISTORICO Y
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MAPA 22. MODELO PREDICTIVO DE LA DEGRADACION PARA EL ANO 2035.
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