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Introduccioén

Bolivia, con una superficie total de mas de un millon de km2, cuenta con una cobertura
boscosa de aproximadamente 48% de su territorio, la mayoria localizada dentro de la cuenca
amazonica, colocando al pais en el 13er lugar de los 15 paises mega diversos y en el sexto
lugar en extension de bosques tropicales. Esta situacion privilegiada en términos de
biodiversidad y superficie forestal demanda por su vez un sistema administrativo y legal
forestal que posibilite el manejo forestal sostenible.

El sistema de concesiones forestales en Bolivia entrd en vigor a partir de la promulgacion de
la Ley Forestal 1700 en 1996, en reemplazo de los Contratos de Aprovechamiento Forestal.
Esta ley establecio los siguientes tipos de derechos forestales: concesiones forestales a
empresas madereras, concesiones forestales a Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL),
Autorizaciones de aprovechamiento en tierras con bosques de propiedad colectiva (TCO),
Autorizaciones de aprovechamiento en tierras de propiedad privada, y Contratos de
aprovechamiento forestal en tierras fiscales. Existen dos tipos de concesiones forestales: uno
para empresas madereras cuyos propietarios convirtieron de manera voluntaria sus contratos
de aprovechamiento en concesiones forestales, y otro para las ASL creadas mediante la
nueva Ley Forestal. Actualmente existen 69 concesiones forestales a empresas madereras,
con una superficie promedio de 67.000 ha, y 24 concesiones para ASL con una superficie
promedio de 27.000 ha. El 50% y el 82% de la superficie de las concesiones a empresas y de
ASL respectivamente se encuentran en el Departamento de Santa Cruz. Las concesiones
forestales a empresas madereras fueron el motor del nuevo régimen forestal, llegando a
certificar mas de 2 millones de ha bajo el sistema del FSC. Las concesiones permitieron
mantener la presencia de las empresas en el bosque, sirviendo asi como un freno al proceso
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de deforestacion. El sistema de concesiones facilitd la administracion del bosque,
especialmente en lo referente al pago de los derechos forestales, ya que se abandoné el
ineficiente sistema de pago de derechos forestales por volumen, dando lugar al pago de una
patente forestal por superficie. Asimismo, permiti6 una mayor seguridad juridica a las
empresas al entregarles derechos por 40 afos, renovables de forma indefinida, sujeto a la
aprobacion de auditorias forestales cada cinco afios. En general, la experiencia boliviana
sobre concesiones fue positiva, con resultados mas exitosos en las concesiones de empresas
madereras que en las ASL, permitiendo cambios sustanciales en el aprovechamiento forestal
en la perspectiva de reducir impactos al bosque remanente, sin embargo, el sistema de pago
requiere de ajustes a efectos de que la patente forestal tenga su impacto a nivel municipal. A
efectos de incentivar el manejo de largo plazo, se requiere fortalecer la seguridad juridica de
las concesiones frente a las ocupaciones ilegales y al cambio de uso de la tierra.

Pese a existir normativas, y toda una estructura de control, la misma es vulnerable,
existiendo actividades ilegales que son la causa de impactos econdémicos, sociales y
ambientales negativos que estan ligados en su mayoria al cambio de uso de suelo y
constituyen una considerable amenaza a los bosques.

Se han realizado algunos estudios a nivel nacional que cuantifican la pérdida de la cubierta
forestal como el realizado por la superintendencia forestal; sin embargo, por estar realizado
con imagenes MODIS (250 m de resolucion x pixel) no permiten una estimacion adecuada del
cambio de uso del suelo, lo cual es posible con la utilizacion de imagenes de satélite de mejor
resolucién, como las imagenes Landsat (30 x 30 m de resoluciéon x pixel) que brindan un
mayor grado de detalle para este tipo de andlisis.

El Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado ha realizado estudios de cambio de uso
del suelo en concesiones forestales y ASL™s mediante el uso de imagenes del satélite Landsat
para los periodos 1992 - 2000, 2000 — 2005; el presente trabajo viene a ser una actualizacion
para el periodo 2005 — 2007.

Justificacion

Para poder realizar una buena regulacion del uso del recurso bosque en concesiones
forestales, y garantizar su disponibilidad para las futuras generaciones, es necesario contar
con informacién del estado de conservacion de este recurso que permita determinar las areas
donde se esta realizando un manejo no adecuado y, si corresponde, en algunos casos
revertirlas.

La utilizacién de productos de Teledeteccién es muy apropiada para realizar un monitoreo por
satélite del cambio de uso del suelo, y los resultados generados pueden conllevar a una
gestion cada vez mas precisa de los recursos forestales en areas de Concesiones forestales,
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actividad que debe ser realizada de forma paralela a las tareas de control y vigilancia
realizadas por la Superintendencia Forestal.

La informacion a generar en el presente estudio pretende contribuir a la actualizacién del
estudio del estado de conservacién en Concesiones Forestales otorgadas a empresas privadas
y ASL’s, y asi contar con informacién confiable referente a desmontes para poder ejercer un
mayor control y garantizar la conservacién de los ecosistemas y la biodiversidad en estas
areas.

Objetivo general del proyecto

Analisis del estado de conservacion del recurso bosque en concesiones forestales
otorgadas a empresas privadas y ASL’s, mediante la utilizaciobn de imagenes de
satélite.

Objetivos especificos

= Generar la Cobertura del suelo al 2007, para determinar el estado de conservacion en las
Concesiones Forestales y ASL”s.

= Documentar el Cambio en la cobertura del suelo en las Concesiones Forestales y ASL”s,
en el periodo 2005-2007, mediante el uso de imagenes de satélite

Fuentes de informacion

. Imagenes satelitales

Para los andlisis de cambio de cobertura del suelo en el periodo 2005-2007 se ha trabajado
con 26 escenas del satélite Landsat 5 del 2005, las cuales se detallan en el Cuadro 1 y Figura
1 indicando tipo de imagen y fechas analizadas, las cuales han sido obtenidas de forma
gratuita, mediante solicitud al Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais del Brasil
(http://www.dgi.inpe.br) y descargadas via FTP.
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No. Tipo de Imagen Escena Fecha (afio - mes - dia)
(Path-Row)
1 LANDSAT 5 227-073 2007-05-04
2 LANDSAT 5 228-072 2007-08-15
3 LANDSAT 5 228-073 2007-08-15
4 LANDSAT 5 229-073 2007-08-22
5 LANDSAT 5 229-072 2007-09-23
6 LANDSAT 5 230-070 2007-08-13
7 LANDSAT 5 230-071 2007-08-13
8 LANDSAT 5 231-069 2007-08-04
9 LANDSAT 5 231-070 2007-07-03
10 LANDSAT 5 231-071 2007-07-03
11 LANDSAT 5 231-072 2007-07-03
12 LANDSAT 5 232-071 2007-09-12
13 LANDSAT 5 232-070 2007-09-12
14 LANDSAT 5 233-070 2007-06-15
15 LANDSAT 5 233-067 2007-07-01
16 LANDSAT 5 233-070 2007-06-15
17 LANDSAT 5 233-071 2007-06-15
18 LANDSAT 5 001-067 2007-08-25
19 LANDSAT 5 001-068 2007-08-25
20 LANDSAT 5 001-069 2007-09-10
21 LANDSAT 5 001-070 2007-08-25
22 LANDSAT 5 002-067 2007-07-31
23 LANDSAT 5 002-068 2007-05-12
24 LANDSAT 5 002-069- 2007-07-31
25 LANDSAT 5 003-067 2007-08-23
26 LANDSAT 5 003-068 2007-08-23

Cuadrol. Imagenes de satélite utilizadas.

Si bien las imagenes satelitales utilizadas en este estudio corresponden a la época seca
(mayo a septiembre) del afio 2007, que es cuando se realiza la mayor parte de la actividad
forestal como desmontes y quemas, es posible que en fechas posteriores a esas se haya

realizado mayor deforestacion.
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Figura 1. Escenas Landsat utilizadas para el mosaico.

« Informacién cartografica

Se ha trabajado con las coberturas geogréficas oficiales y las méas actuales sobre Concesiones
Forestales y ASL"s, proporcionadas por la Superintendencia Forestal, del afio 2006, en la cual
estan identificadas 87 Concesiones Forestales y 22 ASL”s.
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Metodologia de trabajo

El equipo técnico del Dpto. de Geografia e Informatica ha consolidado una metodologia de
trabajo, sobre analisis de Cobertura y Cambios en la Cobertura y Uso del Suelo, que ha
venido aplicando en una gran variedad de areas de trabajo en Bolivia y Perd, y que es la que
se ha seguido para el presente estudio. Para el tratamiento digital de las imagenes de
satélite se trabajé con el software ERDAS Imagine. Los procesos que se realizaron son los
gue se describen a continuacioén:

En primer lugar se realizé la seleccion de las imagenes satelitales a ser utilizadas en el
estudio, para determinar la Cobertura actual y el Cambio en la cobertura del suelo. La base
sobre la cual se ha trabajado para generar la informacién actualizada ha sido el estudio
previo realizado por el Dpto. de Geografia e Informatica, en donde se analiz6 el cambio de
coberturas en las Concesiones Forestales y ASL"s hasta el 2005.

Para la correccion geométrica; las imagenes fueron geo-referenciadas utilizando imagenes
orthorectificadas de las mismas escenas como fuente para puntos de control. Existieron
algunos problemas al momento de la georeferenciacion, los cuales pudieron solucionarse
pero demoraron un poco en el avance del trabajo.

Cada imagen fue georeferenciada y posteriormente clasificada en la proyeccién original de la
adquisicién (UTM — Datum y Elipsoide WGS84), y manteniendo la zona correspondiente (19,
20y 21).

El andlisis digital (clasificacion de las imdgenes), para generar el Mapa de Cobertura del
suelo, fue realizado con la metodologia de clasificacion no supervisada que utiliza el algoritmo
Isodata; los datos fueron agrupados en 125 clases, y luego de un analisis espacial y
espectral, fueron asignados a las clases identificadas en el analisis visual de la imagen
original.

Una vez finalizada la clasificacion de imagenes, se procedié a unir las escenas en un mosaico
(Mapa de cobertura actual 2007), que fue luego analizado con el mosaico de los periodos
anteriores para la deteccion o mapeo de cambios producidos por acciones antrépicas sobre la
cobertura natural (Mapa de cambio de uso del suelo 2005-2007). Se analizaron los datos
multitemporales (imégenes clasificadas de dos o més fechas), utilizando el método de
comparacion de mapas de épocas diferentes o clasificacién cruzada de imagenes clasificadas,
donde se realiza una comparacion pixel a pixel que origina un nuevo archivo con diversas
combinaciones que indican aquellas zonas que han experimentado transformaciones y el tipo
de cambio ocurrido.
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Resultados

Como producto del andlisis de las imagenes de satélite e informacion cartogréafica existente,
se tienen los siguientes resultados:

Productos Actividades
Producto 1 - Seleccion y adquisicion de
Andlisis de cambio en la cobertura del suelo durante el Imagenes de satélite

periodo 2005-2007, para:
- Georeferenciacion vy clasificacion
A: Concesiones Forestales: certificadas y no certificadas. de imagenes, para generar los

Mapas de Cobertura actual, para

B: Agrupaciones Sociales del Lugar (ASL™s). cada fecha estudiada.

- Creacion del mapa de Cambio en
la cobertura del suelo.

La informacién generada, el cambio en la cobertura del Suelo para las Concesiones Forestales
en el periodo 2005-2007, se presenta en el Anexo 1. Luego en el Anexo 2 se presentan los
datos obtenidos del cambio de Uso de Suelo para el periodo 2005-2007.

Actores y acciones que intervienen en el cambio de uso de suelo en las

concesiones forestales y ASL’s.

De acuerdo a lo que puede apreciarse en los cambios encontrados tanto en los mapas de
Cambio de Uso de Suelo en Concesiones y ASL’s, los cambios producidos al bosque en su
mayoria son resultado de:

La presion humana por el avance de la frontera agricola, causando avasallamientos y/o
asentamientos ilegales en las éareas, sobre todo en aquellas concesiones cercanas a
poblaciones, nucleos, comunidades 0 asentamientos humanos donde existe mayor presion y

demanda de tierra para el uso agropecuario. (Ver ejemplos figuras 2, 3).
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Figura 2. Cambio de uso de suelo 2007 (en color rojo) en concesiones cercanas a

comunidades, Departamento de Pando.
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Figura 3. Cambio de uso de suelo (en color rojo) en concesiones cercanas a comunidades, al

Sureste y Este de Ascension de Guarayos, Departamento de Santa Cruz.

La figuras 4 y 5 presentadas a continuacion muestran dos ASL™s con mayor cambio para el
periodo 2005-2007, las cuales presentan un bajo impacto cuando comparadas con las

concesiones forestales de empresas madereras.
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Figura 4: Cobertura de Cambio y Uso de Suelo en la ASL- Asociacion de Aserraderos Yapacani

FUNDACION AMIGOS DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL NKM 10



Figura 5: Cobertura de Cambio y Uso de Suelo en la ASL- 7 Palmas.
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Conclusiones

La informacion generada en el presente estudio pretende analizar el estado de conservacién
en las Concesiones Forestales y ASL's de Bolivia. Los estudios detallados y actualizados en
cuanto a la dinamica del cambio en la cobertura del suelo, permiten apoyar a los tomadores
de decisién en el establecimiento de herramientas para una mejor gestiébn en estas areas,
identificando las prioridades para el manejo y proteccién de las mismas.

El presente estudio muestra el andlisis del cambio en la cobertura del suelo para el periodo
2005-2007, e incorpora cambios anteriores. Las Concesiones Forestales evidencian cambios
mas notorios en la cobertura del suelo comparado con las ASL’s, luego, las concesiones con
certificacién forestal voluntaria, presentan menor cambio o impacto de aprovechamiento que
las concesiones que no cuentan con certificacion forestal.

En los resultados obtenidos para concesiones forestales vemos que estas presentan datos de
cambio muy diversos, ya que existen concesiones con mucho cambio y otras con
practicamente nada, ademas a esto debemos afiadir la variabilidad en cuanto a superficie
total de concesion. Solo como dato general, se obtuvo un promedio de 378 ha con cambio,
siendo las concesiones con mayor superficie de cambio: Empresa Maderera Barbery y Hnos
Ltda, con 18,24 % de su superficie total, seguida por la Concesién de Industria Maderera Jalil
con el 10,07 % de su superficie y el Aserradero Frerking SRL con un area de cambio del 6,30
% de su superficie total. Como dato comparativo vemos que algunas concesiones no llegaron
a registrar ni el 1% de superficie con cambio, como por ejemplo Industria Muebles Roda,
Industria Maderera Cronembold y SAM Bolivian Roble SRL.

De las 22 ASL"s que se tienen en el pais, ninguna presenta un cambio de uso de suelo
significativo, todas no llegan ni al 1 % del total de su superficie con cambio.

Es importante la valoracion de productos de teledeteccion (imagenes satelitales) por la
reduccion significativa de costos que implica el monitoreo remoto, lo que hace de esta
herramienta una excelente opcién para el seguimiento de pardmetros ambientales como la
cobertura vegetal, analizando patrones de cambio y el estado actual de las coberturas.
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Anexo 3

Definicién de clases de cobertura del suelo

Bosque. Incluye todas las coberturas naturales donde predomina la vegetacion arborea.

Cerrado. Esta clase incluye los varios complejos de sabanas en suelos mas o menos bien
drenados.

Chaco. En esta clase se incluyen los matorrales y bosques semialtos del sur de Bolivia
(Regién chaquena).

Llanos (Sabanas humedas). Son sabanas de regiones bajas.
Humedales. Areas que estan temporal o permanentemente inundadas.

Puna y Altiplano. Incluye un conjunto de unidades de las Zonas Biogeogréaficas de Puna y
matorrales andinos.

Agua. Incluye todos los cuerpos de agua (lagunas, rios, represas y otros).

Cambio de cobertura. Son areas donde la cobertura natural ha sido intervenida por el
hombre, principalmente para el establecimiento de agricultura y ganaderia. En el presente
estudio se hace un analisis para tres periodos de tiempo, antes de 1990, y para los periodos
1990-2000, 2000-2005 y 2005-2007.

Anexo 4
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Secuencia metodoldgica para el procesamiento y andlisis de imagenes satelitales

Las imagenes de satélite permiten la observacion periddica de los fendmenos sobre la
superficie de la corteza terrestre. Todos los elementos de la corteza terrestre (como las
rocas, suelos, vegetacion, agua, asi como los objetos que la recubren), absorben, reflejan o
emiten una cantidad de energia que depende de la longitud de onda, de la intensidad y tipo
de radiacion incidente, asi como también de las caracteristicas de absorcién de los objetos y
de la orientacién de estos respecto al sol o la fuente de iluminacion (Chuvieco, 2002).

Los sensores del programa espacial Landsat registran lo reflejado o emitido por estos
elementos, es decir, captan la energia electromagnética procedente de la cubierta terrestre
ya sea reflejada de los rayos solares o emitida debido a su propia temperatura y estos
valores son almacenados en las iméagenes satelitales (Chuvieco, 2002); las cuales son la
herramienta principal para el Andlisis de cambio en la cobertura del suelo en el presente
trabajo (Fig. 1).

Fig. 1. Metodologia para el procesamiento y andlisis de imagenes satelitales

Seleccion de las
imagenes a ser
utilizadas en el estudio

(2007)
l Deteccion de cambios
Geo-referenciacion| Cla_5|f|’ca(:|on Reclasificacion Co’mparamon_entre
Preparacion > > de imagenes > Mapa de periodos de tiempo
de la imagen Cobertura del Suelo
T Mapa de cambios
Datos cartogréaficos Clasificacién No- de la Cobertura
Proyeccion UTM Supervisada Clases finales del Suelo
Zona20 S 125 clases Escala 1:250.000
Datum WGS84 100 iteraciones Bosque
Cerrado \
Chaco
Sabanas Caélculo de
Humedal Areas
Puna/Mat. andinos
Agua
Areas intervenidas 7

1. Preparacion de la imagen
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a) Importacion de las imagenes

La mayoria de los distribuidores de los diversos sensores proveen las imagenes en formato
Generic Binary, el cual puede ser importado a los distintos programas para analisis de
imagenes. La importacion de una imagen, consiste en la transformacion de los datos binarios
gue se encuentran en un formato (A) a un formato (B). Las imagenes que se utilizaron para
este andlisis, se encontraban en formato Generic Binary, de modo que se procedi6é a la
importacién al formato de ERDAS IMAGINE para su posterior tratamiento y analisis, utilizando
el médulo IMPORT.

b) Unién de bandas

Una imagen de satélite en formato digital, esta conformada por varias bandas espectrales, las
cuales presentan caracteristicas especiales (Cuadro 1). La union de estas bandas en una sola
imagen, permitira juntar las caracteristicas de cada una de ellas, facilitando de este modo la
interpretacion de los componentes del paisaje. El programa ERDAS IMAGINE permite este
procedimiento mediante el médulo INTERPRETER y la opcion UTILITIES/LAYER STACK.

Cuadro 1. Caracteristicas de bandas espectrales y aplicacion potencial
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Banda Lenggitued Descripelen de las Bandas en @ sersor LAMDSAT THM
Espectral | de Cinda
1 048 — D.EZ |Masmma penstradan en el agua, oll en la elaboracksn de mapas de
(Al balomEra, para dsingur susloe de svegelacion v wegelacksn
decidua de conlleras.
Mo recomendable su usn alslado debklo a su bajo conbraska y a la
s=nslHiKd=1 a B nubosldadd
2 0E2 — DEDIMaEima flectancia del varde en la wvegstacion, & cual sinee par
WErTE) evaluar = wigar de la vegelacion.
Mo rEcomendalde su usn alslsdo debklo & s bEjo conbrasta y a la
sanslHIKd=1 a B nubes,
3 0E3 — 068 | Banda que absors la ckomilla la cual &= Importants para dierenciar
(Raja) los lipos da vegetacion.
KMejor fama de meslrar vegelacion no aborea =n al bosque. Manos
elecliva para moshrar freas quemsadss, conlrastes anle aqua v
wegelscdon decloua de conllerss.
4 0FE — De0]Ussdo para dalerminar & conlenkdo de Homasa y para S mapes de
(Inframja lineas coslaras
Ce )
KMejor fomma para al conbrasle de vajelscon decdua de oonllferas,
cuUEpos de sJuaE, asas quemadss. Menos eleciivas que la banda
T2 para caminos, o inos Hpos de vagalasion o abores.
& 1.E& — 1.75|Indca & conlanido d= humedad del suekn y la vegstackn.
(Inframja
Madio) Esla banda muesira sobretodo caminos, claos, Seas guemsdas,
ajua y presanta un buen conlrasts en B veqelacion decidua de
conlfEras.
Excslenle penstracion de la nubosldad. SN Smbango, &5 menos
elezitva gue la bada 3 para caminos y claros,
b 104 — 2.5 Re=alucion - 120 m
(Tarmsl
Esla reglon especiral responds a la sdisdon ermal jcaken emilkda
por & ETEn.
Las Imagenes noclurmsas son praclicas para mapess IBrmiccs y pars
eslimacionas o la humadsd dal susin
[ 2Z0B — 225U pama disciiminar s minerakes, s lipos de roca y el oonlenkdo de
(Inframja humedad de la vagaladan.
Lajara)
Esla banda esla pessnle en la parke: wvsibde del especho
elciromagnalics pem iEne una mayor hablldad para la panalracksn
o= | nubosidad quela banda 6. Es Ol &n combinacion con 3 bada
4 para resallar areas quenmsdas.

Fuente: Lillesand y Kiefer, 1994.

c) Despliegue de la imagen

Una vez realizada la unién de bandas, se procede al despliegue de la imagen en formato
digital, que es la visualizacion de dicha imagen bajo ciertos parametros especificos como
combinacién de bandas, caracteristicas geograficas. El despliegue preliminar de una imagen
permite determinar si la imagen requiere algin tratamiento posterior y facilitar la mejor

comprensién y andlisis de los componentes del paisaje.
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2. Geo-referenciaciéon (Correccidon geométrica)

Una buena rectificacion de las imagenes de satélite es crucial para lograr la mayor precisién
geométrica para realizar andlisis multitemporales, como en este caso para deteccion de

cambios en la cobertura del suelo.

La correccion geométrica consiste en realizar cambios en la posicion que ocupan los pixeles
de la imagen, es decir, se le asigna a la imagen un sistema de proyeccién (Chuvieco, 2002).
En este caso se realizaron Correcciones no paramétricas (también llamadas correcciones de
escena), las cuales tienen en cuenta errores no sistematicos en la trayectoria de vuelo o la
influencia del relieve que se pueden corregir con la ayuda de puntos de control.

Estas correcciones geomeétricas fueron ejecutadas con ayuda del programa para analisis de
imagenes ERDAS IMAGINE, para lo cual se utilizaron como referencia iméagenes
orthorectificadas. Tanto la imagen de referencia como las imagenes a ser georeferenciadas
fueron trabajadas en la proyeccion UTM, en su zona correspondiente, Datum WGS84,
teniendo como unidad de medida al metro. Para la geo-referenciacion se utilizd la opcion
RASTER/GEOMETRIC CORRECTION, seleccionando el modelo POLYNOMIAL.

La seleccion de los puntos de control debié cumplir con las siguientes caracteristicas:
facilmente localizables, perdurables en el tiempo.

3. Analisis visual de las imagenes de satélite.

Se basa en las técnicas de foto-interpretacion, e involucra la identificacion de los objetos en
la imagen con el fin de extraer informacion de util para los fines esperados (Fig.2).
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simpleo ff FORMA TAMARND TEXTURA =1
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=
[°T]
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Crilerio
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complejo

SOMBRAS CONTEXTS ASOCIACION

Criterio .
temporal Z FEMNOLOGIA  CONDICIOMES ESTACIOMNALES

Fuente: Chuvieco, 2002.

Fig. 2. Criterios de interpretacion visual
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4. Clasificacion digital

Como producto de la clasificacion digital es que se obtienen los mapas tematicos con las
categorias objeto de estudio; en este caso el resultado es el Mapa de Cobertura del Suelo y
Cambio de la cobertura para diferentes periodos de tiempo. La escala de estos mapas es de
1:250.000 y la unidad minima de mapeo ha sido de 2 hectéreas.

La Clasificacion digital es un proceso que consiste en la agrupacion automatica de los pixeles
de una imagen multi-espectral, generalmente sobre la base de similitudes entre los valores
numéricos que las definen (reflectancia), en distintas categorias (leyenda), ya sean
predefinidas por el usuario (clasificacion supervisada) o por el sistema de clasificacion
utilizado (clasificacién no supervisada); de este proceso resulta un archivo raster tematico de
una sola banda, con diferentes categorias, cuyos valores representan categorias tematicas
conocidas o por definir (Chuvieco,2002).

El Mapa de Cobertura del Suelo fue producido con la metodologia de clasificacion no
supervisada que utiliza el algoritmo Isodata del software para procesamiento de imagenes
ERDAS IMAGINE; esto debido a que no se contaba con la informacion suficiente para poder
determinar las diferentes areas de entrenamiento e identificar los diversos componentes del
paisaje. Se utilizé6 el mddulo CLASSIFIER/ UNSUPERVISED CLASSIFICATION, se definié un
nimero de 125 clases en la combinacion de bandas 4,5,3 en los canales RGB con 100
iteraciones; estos parametros dieron una clasificacion muy similar a la imagen original. Se
utilizé imagenes LANDSAT y CBERS.

Las 125 clases resultantes fueron agrupadas, haciendo un andlisis espacial y espectral, en 8
clases de cobertura del suelo, que fueron observados en la imagen sin clasificar (Bosque,
Cerrado, Chaco, Sabana, Humedal, Puna y matorrales andinos, Agua y Areas intervenidas),
para esta reclasificacion se utilizé el médulo INTERPRETER /GIS ANALYSIS/RECODE; en
aquellas zonas donde se tuvo dificultad para separar las diversas clases identificadas en la
clasificacion no supervisada se utilizé la técnica REGION GROW para agrupar las clases
manualmente.

5. Deteccidén de cambios (Cambios en la cobertura del suelo)

Los estudios de deteccién de cambios tienen por objeto analizar qué rasgos presentes en un
determinado territorio se han modificado entre dos o mas fechas (Chuvieco, 2002).

Para mapear los cambios en la cobertura del suelo, se utilizé el método de comparacion de
mapas de épocas diferentes o clasificacion cruzada, que consiste en la comparacion de datos
digitales de mapas de épocas diferentes (imagenes clasificadas), de caracteristicas
matriciales. Se realiza una comparacion pixel a pixel que origina un nuevo archivo con
diversas combinaciones que indican el tipo de cambio ocurrido.

6. Calculo de areas

Para el mosaico final, el Mapa de Cambios en la Cobertura del suelo y Cobertura actual
dentro de las Concesiones Forestales y ASL”s, se realiza un analisis espacial, de “Tabulate
Area”, lo cual es una tabulacién cruzada de los datos, en las filas se ordenan los datos de las
Concesiones y ASL"s y en las columnas la Informacion de Cobertura del suelo y cambios,
generando automaticamente la informacién de areas para cada interseccion de los datos. De
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esta manera, la tabla que se genera muestra el area de cada cobertura del suelo y de los
cambios ocurridos para Concesion y ASL.
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