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Worldwide extent of human land-use and land-cover change. These
maps illustrate the geographic distribution of "potential vegetation”
(top), vegetation that would most likely exist in the absence of human
land use, and the extent of agricultural land cover (including croplands

and pastures) (middle and bottom) across the world during the 1990s.
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Contexto

Consecuencias del cambio en coberturas terrestres
o Cambio climatico

Pérdida y fragmentacion de habitats

Cambios en el ciclo hidroldgico

Predominancia de uso ganadero y agricola en
paisajes rurales




Contexto: monitoreo del cambio de
coberturas y el uso de la tierra
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Preguntas

Cuales son los Cambios mas Significativos en las
Coberturas Terrestres y Usos de la Tierra a nivel
regional?

Es posible modelar los Cambios mas Significativos en
las Coberturas Terrestres y Usos de la Tierra a nivel
regional?




Cambios en las Coberturas Terrestres y Usos
de la Tierra en Antioquia




Area de Estudio: Antioquia

Area: 62,000 km?



Métodos
Datos

! !

Secretaria de Agricultura y Instituto Geografico
Desarrollo Rural de Antioquia Agustin Codazzi (IGAC)

! !

Coberturas terrestres 1980 Coberturas terrestres 2000
| CORINE Land Cover

Digitalizacion l
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Analisis espacial




Resultados-Coberturas Terrestres

Cobertura
BD: bosque denso
B BM: bosque mixto
B Ar: vegetacion arbustiva

B r: pastos

B PF: plantaciones forestales

B A: agricultura
OC: otra cobertura
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Cambio de Cobertura (1.000 ha)
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BD: bosque denso; BM: bosque mixto; A: agricultura; P: pastos;

PF: plantaciones forestales; Ar: vegetacion arbustiva; OC: otra cobertura.
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Tasa anual de deforestacion = 0,93%
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Resultados-Cambio de Cobertura
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Modelacidon Econdmica de la Deforestacion en
Antioquia




Antecedentes (1)

e La deforestacion tropical es de interés tanto por sus
efectos ambientales:

a) Consecuencias ambientales de la deforestacion: pérdida de
biodiversidad, cambio climatico por ser la segunda fuente de
GEL.

-emisiones netas anuales del cambio en el uso de la tierra en
los tropicos: 1,1 = 0,3 PgC (Achard et al. 2004)
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Antecedentes (2)
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Global land-atmosphere carbon fluxes, cumulative since A.D. 800. Positive
values indicate release to the atmosphere. Thick lines are results for the best
guess ALCC reconstruction, and thin lines for the high land cover dynamics.



Antecedentes (3)

e La deforestacion tropical es tambien de interés por su
magnitud:

b) ~ 5,8 millones de ha de bosques humedos tropicales se
deforestaron anualmente durante el periodo 1990-1997
(Achard et al. 2002)

~ 4.5 millones de ha se deforestaron anualmente durante el
periodo 2000-2005 (Hansen et al. 2008)




Antecedentes (4)
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Antecedentes (6)

e Economistas estudian decisiones de conversion de bosques
al asumir que los propietarios de la tierra maximizan su

beneficio o utilidad:

- se selecciona el uso de la tierra que provea el maximo retorno
neto

Sensores remotos y SIG son usados por economistas en la
modelacion de la deforestacion

- permite obtener informacion de coberturas terrestres en areas
tropicales

- la mayoria de los analisis se realizan a una escala
relativamente gruesa




Métodos-Modelo Econdmico

Mercado por tierra sin cobertura forestal




Métodos-Modelo Econdmico

Mercado por tierra sin cobertura forestal

Problema de maximizacion del duefno de la tierra

max] J=(p. ~)y(lk, Lo, Qs)—wl—rk— L

(kL)

iIngreso total costo total




Métodos-Modelo Econdmico

Mercado por tierra sin cobertura forestal

Problema de maximizacion del duefno de la tierra

max] J=(p. ~)y(lk, Lo, Qs)—wl—rk— L

(kL)

iIngreso total costo total

]

Demanda agregada por tierra sin cobertura forestal (C ?)




Métodos-Modelo Econdmico

Costo marginal de conversion de tierras forestales




Métodos-Modelo Econdmico

Costo marginal de conversion de tierras forestales

M=M(C>,s,Rw,p,)




Métodos-Modelo Econdmico

Costo marginal de conversion de tierras forestales

M=M(C>,s,Rw,p,)

Cantidad de tierra forestal que se convierte en el
equilibrio (CP=C °)




Métodos-Modelo Econdmico

Costo marginal de conversion de tierras forestales

M=M(C>,s,Rw,p,)

Cantidad de tierra forestal que se convierte en el
equilibrio (CP=C °)

Ecuacion de forma reducida para el equilibrio de tierra
forestal que se convierte a otro uso:

C=C(N,t,Q p,Wr,R p.,9)




Métodos-Modelo Econdmico

Ecuacion estimada para el equilibrio de tierra forestal que se ocnvierte a
otro uso




Métodos-Modelo Econdmico

Ecuacion estimada para el equilibrio de tierra forestal que se ocnvierte a
otro uso

como una funcion de:




Métodos-Modelo Econdmico

Ecuacion estimada para el equilibrio de tierra forestal que se ocnvierte a
otro uso

como una funcion de:

distancia a vias (D) y rios (d), pendiente (s), fertilidad del
suelo (@), tierra legalmente protegida (/,), densidad
poblacional (p), y el indice de Gini (g).




Métodos-Modelo Econdmico

Ecuacion estimada para el equilibrio de tierra forestal que se ocnvierte a
otro uso

como una funcion de:

distancia a vias (D) y rios (d), pendiente (s), fertilidad del
suelo (@), tierra legalmente protegida (/,), densidad
poblacional (p), y el indice de Gini (g).

proxies de variables que determinan la demanda y la oferta
de tierras forestales sin cobertura




Meétodos-Variables Explicadoras

Distancia a vias y rios

(digitalizacién)




Meétodos-Variables Explicadoras

Distancia a vias y rios Pendiente (Calculada de un
(digitalizacién) DEM, 30 m, NASA)




Meétodos-Variables Explicadoras

Distancia a vias y rios Pendiente (Calculada de un indice de Gini

T DEM, 30 m, NASA)
(digitalizacion) (calculado)




Meétodos-Variables Explicadoras

Fertilidad del suelo

(Secretaria de Agricultura)




Meétodos-Variables Explicadoras

Fertilidad del suelo Tierras legalmente
protegidas, Parques

(Secretaria de Agricultura) Nationales




Meétodos-Variables Explicadoras

Fertilidad del suelo Tierras legalmente Densidad poblacional

(Secretaria de Agricultura) protegidas, Parques (Gridded Population of the
Nationales World, V 3.0)




Métodos-Variable Deforestacion

(fotografia aérea, escala 1:25.000)
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Métodos-Variable Deforestacion

(fotografia aérea, escala 1:25.000)
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Métodos-Modelo Economeétrico

Un modelo logit se empled en la modelacion de la
probabilidad de deforestacion como una funcion de
variables explicadoras relacionadas con accesibilidad a
mercados y aptitud agricola




Métodos-Modelo Economeétrico

Un modelo logit se empled en la modelacion de la
probabilidad de deforestacion como una funcion de
variables explicadoras relacionadas con accesibilidad a
mercados y aptitud agricola

La probabilidad de deforestacion se predice para cada
pixel / con la siguiente formula:

1
L+exXpSy — Xy = B == ko)

Pi




Métodos-Modelo Economeétrico

Un modelo logit se empled en la modelacion de la
probabilidad de deforestacion como una funcion de
variables explicadoras relacionadas con accesibilidad a
mercados y aptitud agricola

La probabilidad de deforestacion se predice para cada
pixel / con la siguiente formula:

1
L+exXpSy — Xy = B == ko)

Funcion de densidad acumulada de la distribucion logistica

Pi




Métodos-Muestras Aleatorias

Muestras en las cuales no se incluyeron observaciones con

vecinos proximos se seleccionaron aleatoriamente -
- muestreo para controlar por posibles efectos espaciales

Muestras para distintos tamafnos de pixel se generaron

- para evaluar que tan robusta es la estimacion econometrica al
tamano de pixel o unidad de analisis

Se generaron muestras para tamano de pixel de 30, 50,
100, 200, and 300 m




Resultados-Modelacion Econométrica
de |la Deforestacion

Tamano de pixel (m)
30 100 300

Variable

Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad
Distancia a vias -6.3E-05*** -0.472 -5.0E-05***  -0.400 -4 .1E-Q5*** -0.192

Distance a rios 9.80E-07 0.013 -6.30E-06 -0.090 -3.80E-06 -0.038
Pendiente -0.058***  -0.479 -0.061*** -0.455 -0.047*** -0.166
Indice de Gini -3.232** -1.144 -1.084 -0.405 -1.689* -0.441
Fertilidad del suelo  0.644*** 0.237 0.368** 0.143 0.355** 0.103
Area protegida -2.697*** -0.123 -1.828*** -0.094 -2.4847*** -0.058

Densidad
poblacional 0.0086** 0.02747*** 0.0094**

Constante 3.623*** 1.727* 2 A410***
Notas: fertiidad del suelo es una dummy = 1 sila fertiidad es pobre o baja; * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001




Resultados-Modelacion Econométrica
de |la Deforestacion

Tamano de pixel (m)
30 100 300

Variable

Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad
Distancia a vias -6.3E-05*** -0.472 -5.0E-05***  -0.400 -4 .1E-Q5*** -0.192

Distance a rios 9.80E-07 0.013 -6.30E-06 -0.090 -3.80E-06 -0.038
Pendiente -0.058***  -0.479 -0.061*** -0.455 -0.047*** -0.166
Indice de Gini -3.232** -1.144 -1.084 -0.405 -1.689* -0.441
Fertilidad del suelo  0.644*** 0.237 0.368** 0.143 0.355** 0.103
Area protegida -2.697*** -0.123 -1.828*** -0.094 -2.4847*** -0.058

Densidad
poblacional 0.0086** 0.02747*** 0.0094**

Constante 3.623*** 1.727* 2 A410***
Notas: fertiidad del suelo es una dummy = 1 sila fertiidad es pobre o baja; * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001




Resultados-Modelacion Econométrica
de |la Deforestacion

Tamarfo de pixel (m)

30 100 300

Variable

Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad Parametro Elasticidad

Distancia a vias -6.3E-05*** -0.472 -5.0E-05*** -0.400 -4 .1E-Q5*** -0.192
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Area protegida -2.697*** -1.828*** -2.484*** -0.058

Densidad
poblacional 0.0086** 0.0274*** 0.0094**

Constante 3.623*** 1.727* 2 A10***

Notas: fertiidad del suelo es una dummy = 1 sila fertiidad es pobre o baja; * p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001
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Resultados-Modelacion Econométrica
de la Deforestation

Tamario de pixel (m)
Estadistico 100 200

Likelihood ratio 616 502
N 2191 2310
Log-likelihood - -1206 -1349

AIC 2428 2713

ROC 0,799 0,764

R*-McFadden 0,198 0,152




Resultados-Modelacion Econométrica
de la Deforestation

Tamario de pixel (m)
Estadistico 30 50 100 200 300

Likelihood ratio 771 741 616 502 417

\ 2486 2542 2191 2310 2207

Log-likelihood -1338 -1392 -1206 -1349 -1264

AIC 2691 2799 2428 2713 2544

R*-McFadden 0,224 0,206 0,198 0,152 0,136




Resultados-Modelacion Econométrica
de la Deforestation

Tamario de pixel (m)
Estadistico 100 200

Likelihood ratio 616 502
N 2310
Log-likelihood -1349

AIC 2713

R*-McFadden 0,198 @




Resultados-Curva ROC

Modelo tamano de pixel 30 m
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Efectos de variables explicadoras
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Efectos de variables explicadoras
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Efectos de variables explicadoras
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Efectos de variables explicadoras

-
©
&)
©
i’
p)
b
| -
@)
Y
D
[®)
D
O
[®)
(©
O
@)
©
O
@)
| -
o

| | | |
20 30 40 50

Distancia a vias (km)




Efectos de variables explicadoras

min to max
media £ 1/2
media = (1/2) ds
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Resultados
Superficie de Probabibildiad de Deforestacion

P High : 1.000000

Low : 0000717
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Investigaciones futuras

e Modelo de deforestacion para la region del centro y norte
de Uraba

- incorporacion de la heterogeneidad social y econdmica local en
modelos economeétricos de deforestacion

- simulacion del efecto del mejoramiento de vias en la
deforestacion




Investigaciones futuras

e Estudio de las interacciones espaciales en las decisiones de
deforestacion

- uso de la literatura de interacciones sociales en el estudio de la
deforestacion tropical

- estimacion de modelos economeétricos espaciales para el estudio
de la deforestacion
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“Man Is everywhere a disturbing agent. Wherever
he plans his foot, the harmonies of nature are
turned to discords” Man and Nature, 1864

Muchas gracias!!!




