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1. INTRODUCCION 4. DATOS

Deforestacion, EUDR y teledeteccion

Sentinel-2 L2A Embeddings AlphaEarth Foundations
La deforestacion constituye un problema ambiental global asociado a la pérdida de biodiversidad y al aumento de 5 Bandas espectrales + NDVI, por fecha (T1, T2) Vector anual de 64 caracteristicas por pixel.
emisiones de gases de efecto invernadero. En 2023, la Unién Europea aprobé el Reglamento de Deforestacion (EUDR), Train/ validacion:156 parches Train/ validacion: 4.000 puntos
que exige verificar que determinados productos importados no proceden de tierras deforestadas después del 31 de Test independiente 145 parches. Test independiente: 6.000 pixeles, 1.500 por pais.
diciembre de 2020. En este contexto, el aprendizaje profundo aplicado a imagenes satelitales multiespectrales permite
procesar grandes volumenes de datos e identificar automaticamente areas con pérdida de cobertura forestal. 5. METODOLOGIA
2. OBJETIVOS La metodologia, detallada en la Figura 2, combiné dos enfoques: como linea principal, U-Net aplicada a composiciones

multitemporales Sentinel-2; y, como comparacion, Random Forest con embeddings AlphaEarth Foundations. Las imagenes
Objetivo general

Evaluar metodologias automaticas para detectar deforestacion con imagenes Sentinel-2 multitemporales.
Objetivos especificos cambio, generadas por interpretacion visual y digitalizacion manual, se usaron como referencia comun. Los enfoques se

» Disenary entrenar una arquitectura U-Net para segmentacion binaria de cambios forestales. compararon en zonas independientes mediante métricas de segmentacion y clasificacion.
» Evaluar el efecto de la superresolucion espacial mediante SEN2SR-Lite.
AREAS DE ESTUDIO
Brasil, Paraguay, ROC e
Indonesia

T1-T2 se evaluaron en resolucion original y con superresolucion SEN2SR-Lite. Las mascaras binarias de cambio/no

» Comparar el modelo principal con un clasificador Random Forest basado en embeddings AlphaEarth.

* Analizar la variabilidad del rendimiento en cuatro contextos geograficos contrastados.

SEGMENTACION U-NET EMBEDDINGS ALPHA EARTH
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Figura 1. Localizacion de las areas de estudio —Brasil, Paraguay, Indonesia y RDC— y

ejemplo de deforestacion observado en una zona analizada. Figura 2: Flujo metodologico para la comparacion entre U-Net, U-Net con superresolucion y Random Forest con embeddings AlphaEarth.

6. RESULTADOS

Resultados del modelo U-Net y comparacion entre metodologias

La U-Net mostré un buen rendimiento global (Dice = 0,67), con mejores resultados en Paraguay y Brasil, mientras que la superresoluciéon aportd mejoras locales y AlphaEarth + Random Forest fue competitivo en algunos contextos.

A. Ejemplo cualitativo B. Desempeinio global U-Net
El modelo presenta alta sensibilidad (Recall = 80 %), pero una precision moderada (56 %), lo que indica buena

Rob T RGB T2 ) Freciccion'da)cambia Deforestacion post-2020 capacidad de deteccion con cierta sobreestimacion en contextos complejos.
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Figura 3: Ejemplo visual de segmentacion de cambio con U-net Brasil
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C. Comparacion por pais y metodologia D. Analisis espacial de errores
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Figura 5: Caso favorable: patrones de deforestacion Figura 6: Comparacion metodoldgica en un paisaje mas fragmentado y complejo.
Figura 4: Comparacion por pais y metodologia a partir de métricas de evaluacion y sintesis de resultados. regulares.

7. CONCLUSIONES

1. U-Net es viable para detectar deforestacion con Sentinel-2 multitemporal. 4. Random Forest + AlphaEarth es una alternativa competitiva y eficiente en

escenarios complejos, pero su frecuencia anual limita el monitoreo operativo.

2. El desempeno depende del contexto: mejora en paisajes con patrones de

deforestacion regulares y disminuye en escenarios fragmentados o nubosos. 5. Los resultados confirman la necesidad de adaptar la metodologia al tipo de

3. La superresolucién no aporta mejoras globales, pero puede ayudar localmente. paisaje y al objetivo del monitoreo EUDR.
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