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PRESENTACiON

La Oficina General de Catastro Rural del Ministerio de
Agricultura y Alimentacidén, y el Instituto Geofisico -
del Peri, han realizado el estudio de Usos de Tierra
en un Sector del Valle del Rio Huallaga, utilizando

datos del Satélite Landsat - 1.

En este trabajo, se ha efectuado la interpretacidn au
tomatica de datos y el mapeo final de la zona de estu
dio, con resultados positivos, que permiten aplicar el

método empleado en sectores vecinos de la misma imagen.

Esta segund= publicacién de la Oficina General de Ca
tastro Rural y el Instituto Geofisico del Peru, sobre
Sensoramiento Remoto y su aplicacidén en el Sector Agri
cultura-Alimentacioén, ha contado con la participacidn-
de la Direccién General de Forestal y Fauna, en la fa-

se considerada como fotointerpretacién de Bosques.

Es nuestro deseo que el presente documento sirva para
divulgacidén y conocimiento de entidades y personas ig
teresadas en esta nueva técnica de determinacion de-
usos de tierra utilizando imagenes digitalizadas del-

Satélite Landsat.

Lima, Octubre de 1979
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I.

ITI.

OBJETIVOS

Los objetivos de este estudio de investigacién fueron

- Determinar la factibilidad de aplicacién de las técnicas
de interpretacidén automatica de los datos obtenidos per-
el explorador multiespectral de los satélites Landsat pPa
ra determinar distintos uses actuales de tierra en zonas

de Selva Baja del Peru.

- Obtener datos de areas en forma automatica para los usos

de tierra determinados en la zona de Selva.

- Utilizar los datos obtenidos para actualizar la informa-
cién de usos actuales de tierra en la cartografia exis-

tente de Selva que es bastante escasa.

REVISION DE LITERATURA

Los produyctos finales obtenidos de los satélites del Proyec
to ERTS (denominados Landsat una vez puestos en érbita) han
tenido diferentes aplicaciones en distintos campos de eva-
luacidén, conservacidén, proteccién y basqueda de recursos na

turales.

En cuanto a su aplicacién en Agricultura el uso.mas-impac -
tante ha sido la determinacién de usos actuales de tierra ,
entendiéndose este término como la evaluacién de la cobertu
ra vegetal presente en la imagen trabajada esto es al momen

to de la toma por el satélite.

Estudios empleando técnicas de percepcidén remota se estan-
efectuando en el pais en diferentes rubros como agricultura

mineria, meteorologia y otros. Refiriéndose especificamente




al uso de productes del Landsat en el agro-nacional, su im -
plicancia para evaluacion de recursos forestales en la amazo
nia es significativa por ser esta zona la de mayores reeur -
sos del pais y cuyo conecimiento trae consigo la efeetividad
en los resultados de los planes de desarrollo de la politica

forestal a seguir. como del manejo que de ella deriven. (9)

El empleo de imagenes resulta bastante Util como estudio de-
reconocimiento exploratorio o sea para ofrecer unamvisién”ag"
plia, y de conjunto de bosques; un nivel de clasificaciodn.se
mi-detallado es mas dificultoso de obtener puesto que los -~
rasgos espectrales de las clases de bosques -son una funcién-
compleja segin manifiesta M.U. CHAUDHURY (1) sobre las cla -
ses que estudidé en su trabajo, la complejidad radicaba en la
interaccién de especies, densidad y caracteristicas de suelo
de manera que no encontro relacién Unica de rasgos espectra-

les con clases convencionales de bosques.

MERCANTI, concluye algo semejante al manifestar que en areas
de manejo ferestal o de pastos, la naturaleza heterogénea de
la vegetacién natural. que crece con patrones irregulares, ha
dado mas preoblemas complejos que aquellos dados por los cul-
tivos agricolas, no solo en la clasificacién por métodos con
‘vencionales sino en implementar técnic-; de patrones de rece

nocimiento. - (4)

Para estudios semi-detallados y detallados indudablemente .la
fotografia aérea es ain el mejor medio para la inventaria -
cién forestal, con la fotointerpretacidén forestal se puede
obtener-una gran cantidad de informacién sobre las caracte. -
risticas generales del area asi--como detalles especificos =cbre
presencia y abundancia de ciertas especies; densidades; altu
ra, volUimen p_.derable y otros parametros utilizados en la -

evaluacién de bosques y tierras forestales. (9)




Sin embarge el uso-de fotografias aéreas esta limitado, por
razones de operatividad y cestos, a zonas especificas de es
tudios debido a que requiere gran. nimero de lineas de vuelo
(y tomas fotograficas) para el recubrimiento de areas como

nuestra amazonia.

Los cuadros siguientes muestran los resultados referentes -
a costos, tiempo y eficiencia del empleo de imagenes Land -
sat comparado con el uso de fotografias aéreas en el inven-

tario de uso de tierras en el Norte de Tailandia. (7)

COMPARACION ENTRE LOS DOS METODOS

(Tiempo, Costo y Personal)

USANDO IMA  COSTO USANDO FO  COSTO
ITEMS GEN LAND - (bath)** TOS AEREAS (bath)
SAT
Tiempo (Control de Cam 60 dias -- 210 dias --
* k ok
Personal L 36 ,L00*** 20 285,500
NQ de Imagenes : 39% 5,200 3652 Fot. 36,520
Costo/Km2 -- 0.24 -- 1.89
* Costo de imagen 1:500,000 = 60 baths
Costo de imagen 1:250,000 = 170 baths
'bath' es la unidad monetaria de Tailandia, 20 baths - 1 délar

americano

*** Costo de viaticos y otros gastos




COMFARACION DE RESULTADOS

-

USOS DE TIERRA AREA DE IMAGEN

AREA DE FOTO

-~

DIFERENCIA

SIMROLOS LANDSAT (rai)*  AEREA (rai)
Urbano 181,250 1'293,729 1'112,479
Horticola 17,500 45,235 274035
Permanentes 198,907 331,330 132,423
Anuales 10'686,250 5'883,539 41802,711
Arrozales 19'356,719 187'313,427 1'223,292.
Pastizales 122,188 93,501 28,687..
Forestal 62,777,966 79'840,580 5'312, 447
Purma 111750 57N s e s e = =eRSSonSs

* { rai - 1,600 m2.

Dichos resultados coinciden con una de las conclusiones del-
estudio efectuado por la OGCR e IGP (5) que manifiesta que -
la percepcién remota desde el satélite Landsat I, con su sen
sor denominado Explorador Multiespectral, permite determinar
los usos de tierra para el Sector Agricultura y Alimentacidn
abarcando grandes areas con un menor esfuerzo y por consi -

guiente un ahorro de tiempo y costo.

Para recoleccién de informacion forestal deben utilizarse va
rios tipos de técnicas aé}eas de percepcion remota en combi-
nacién con un trabajo de campo suficiente segin el nivel de-
estudio que se requiera, los costos y capacidad tecneldgica=

existente en un pais (8) y referente a los productcs fotogra
ficos obtenidos, es recomendable utilizar tanto la interpre-
tacidn mapuaﬂ como la interpretacion automatica de los datos

(2,6).




Por Gltimo la aplicacién de la técnica de uso de imagenes del
satélite Landsat en zonas forestales se emplea para control -
de deforestacidén permitiendo realizar planes de referestaeiéGm - -
y dictar medidas que tiendan a la preservacién de este recur-
s0 generalmente deteriorado por el incremente-de poblacidén, -
presién de la industrializacion y las practicas de agricultu-

ra nomade. (8)

ITI. MATERIALES Y EQUIPO

1 Productos Landsat
= |

- Imagenes en pelicula y en papel fotografico de las-ban
das 4-5-6 y 7 a Escala 1i:1'000,000
Imagen a celeres a escala 1:1'000,000 (Composicidén de-
las bandas 4-5 y 7).
La imagen codificada para el pais comc F-5 utilizada -
para el presente estudioc es la E-1071-14402 tomada el-
02 de Octubre de 1972.

- Cinta digital compatible con computadora (CCT) corres-

‘pondiente a la imagen en trabajo.
2. Fotografias de Vuelo Alto (USAF) en blanco y negro.
3. Mapa forestal del PerU a escala 1:11'000,000.
L., Equipo de Fotointerpretacibn.
5. Maquina Diazo para composicién de colores.

6. Computadora HP-2100.

IV.  METODOLOGIA

Para la realizacién del presente estudio se utilizé bésicameg
te la metodologia descrita en la publicacién anterior realiza

da por esta Oficina (1). Para la seleccién de las muestras en




la zona de Selva se optd por unir varias areas individuales

que fueron semejantes para conformar una sola muestra com -

puesta que represente una caracteristica a estudiar.

La alternativa se tom6 2n vista d¥ la necesidad de contar-

con suficiente numero de Pixels por muestra lo cual dadas -

las condiciones Sui-Generis de la amazonia era dificil.

Sumarizando, el proceso constd de las siguientes partes :

1.
2

5.

Seleccién del Area a Estudiar

Reconocimiento de los Patrones de Usos de Tierra a De-
terminar (empleando imagenes, fotosaéreas, planos etc.)
Obtencién de Mapas de grises y Determinacién de mues -
tras

Analisis Estadistico de las muestras y Obtencidn de -
"Muestras Patrones"

Elaboracion del Mapa de Usos de Tierras.

Como se mencioné anteriormente el control de campo de las -

muestras de los distintos parametros tiene vital importan -

cia sin embargo para fines del presente estudio esta fase -

no se realizbé, empleandose como control la interpretacidén -

de fotografias aéreas de vuelo alto (USAF-NOV.62).

1.

Seleccion del Area

El paso previo del estudio, consistiéo en elegir una -
area de Selva Baja que contase con imagen fotografica y
cinta de computador disponibles.

La imagen F-5 cubria una zona comprendida entre el Rio-
Huallaga y el Ucayali y fue elegida para el estudio, es
ta imagen tenia 20% de nubosidad concentrada en su mayo
ria cerca a la Ciudad de Yurimaguas donde hubiera sido-
ideal concentrar el trabajo de Determinacién de Usos de
Tierra por contar esta zona con fotografias de vuelo ba

jo.'



Reconocimiento de los Patrones

Interpretando las fotografias 'USAF' se determinaron di-
ferentes tipos de cobertura, confeccionandose una sobre-
Puesta ~on los resultados de la interpretacién de las zo
nas donde se centralizaron los estudios sobre el Rio Hua
llaga. (Grafico N2 2). |

Los Usos de Tierra a Determinarse en el presente estudio

fueron :*

- Superficie Agricola : Que abarca todo el area con -

cultivo en explotacién.

- DBosques : Para efectos del presente trabajc todag el -

area forestal esta comprendida en este parametro.

- Pantanos : Toda el area con terrenos pantanosos los -

cuales pueden tener pequefios aguajales de mediana o

baja densidad.

- Aguajales : Areas conformadas casi en su totalidad

por la palmera "Aguaje" (MAURITIA Sp.).

.
Estas areas poseen un gran potencial econdomico para

su utilizacién en forma industrial.

- Rios : En estos patrones se consideran las aguas que
discurren a través del llano amazonico, habiéndose to
mado muestras de los dos rios importantes que cruzan-

la imagen.

- Cochas y Meandros : Estos parametros comprenden a las
aguas que se presentan estancadas o en movimiento en-
dichas formaciones.

Su determinacidén se efectué con miras a diferenciar -
mediante la presencia o ausencia de ellos, los tipos-

de bosques.



- No Determinado : En este rubro el computador '"guarda"
todos aguellos rasgos que no tienen el parametro con

quien comparar.

Obtencion de Mapa de Grises

Se efectudé un procesamiento de las areas a estudiar para
la obtencidén de un mapa de grises, utilizando el progra-

ma no-supervisado.

En este mapa de grises se seleccionaron muestras de los-
diferentes usos de tierra mediante la interpretacidn vi
sual de la imagen y de acuerdo a otras fuentes, basica -
mente con la sobrepuesta obtenida en al acapite 2.

Las muestras deben reunir ciertas condiciones como homo-
geneidad para poder entrenar correctamente al computador
en su reconocimiento, es este el motivo que nos indujo a
tomar pequefias sub-muestras (en cuanto a numero de pi -

xels) que conformaron las muestras a cargar en la memo -

ria del computador para su analisis.

Analisis Estadistico

Individualizando las muestras en base a las coordenadas-
de imagen se '"cargaron'" en el computador para que reali-
ce el analisis estadistico .

La obtencidén de los promedios y matrices de covariancia-
fué el resultado de este analisis lo que nos permitid se
leccionar aquellas muestras que realmente representaban-

las caracteristicas del uso de tierras buscado.

Estas muestras son las denominadas '"muestras patrones!" -

que sirven para la elaboracién de los mapas de usos.

El analisis ¢stadistico fue realizado integramente por -

computadora.



5. Elaboracion del Mapa de Usos de Tierras

Obtenidas las '"muestras patrones" se procedio a pro
cesar un listado del area estudiada con el programa
SUPERVISADO, el que las utiliza para el reconoci -
miento de rasgos espectrales lo que nos did como -

Producto final el MAPA DE USOS DE TIERRAS.

Estos mapas para que tengan valor necesitan ser con
sistenciados comparandolos para tal fin con las -

fotointerpretaciones realizadas de antemano.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Usos de Tierras

Los resultados con la clasificacién de los diferen-
tes usos de tierra pueden apreciarse en el Grafico-
N2 1; como se vé, pudieron ser definidas con Preci-
sién las zonas pantanosas, los aguajales, los rios-
y cochas notandose también la tendencia del curso -
de los meandros ., Estas agrupaciones han sido delimi
tadas con el fin de hacerlas resaltar sin embargo en
éi area de bosques también estan presentes de mane-

ra dispersa los otros parametros.

Los diferentes tipos de bosques, llamense aluviales,
de colina y de proteccidén, no pudieron individuali-
zarse a pesar de haber centralizado el muestreo en-
estos grupos para obtener una clasificacién mas cer
cana a lo real, es asi que se optd por considerar -
las distintas muestras como un solo parametro deno-
minado BOSQUES en vista de no tener diferencias es-
Pectrales significativas entre ellos que nos permi-
tieran clasificarlos en forma separada. Estos resul

tados fueron Producto del analisis estadistico rea-
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lizado integramente en forma automatica.

En el Grafico N2 3 se muestran los promedios de reflec-
tancia espectral de las distintas muestras de bosques |,
Puede apreciarse la similitud en cuanto a valores de -

los mismos.

Los otros parametros si fueron clasificados con bastan-
te precisidn especialmente la hidrologia en donde se ob
tuvieron los MEANDROS con miras a identificar por infe-
rencia los bosques aluviales III que se caracterizan -

por la presencia en forma abundante de meandros.

En el Grafico N2 4 se han tomado las medias de cada una
de las muestras patrones en estudio con el fin de mos -
trar las tendencias de los usos de tierra en las bandas

del espectro electromagnético.

Para efectos del programa, el analisis es multiespec -
tral esto es que el computador ana;igéﬁlos valores de
reflectancia en cada banda y luego trabaja con la inte-
raccion de valores de las cuatro bandas; la influencia-
de las bandas 6 y 7 que corresponde a la zona del infrg
rrojo cercano, es decisiva para la determinacién de -
usos de tierra, apréciense los promedios en pantanos ,-

cochas, aguajal y bosques en las bandas 5 y 6.

Para mostrar la influencia del infrarrojo cercano se ha
hecho el Grafico N2 5 donde se interaccionan los valo -
res promedio de una banda del espectro visible 55) W=
una del infrarrojo cercano (7), los valores deJéguajal-
bosques, cochas y pantano son muy semejantes en la ban
da 5, pudiendo diferenciar sus rasgos espectrales por
accion de la banda 7 donde los promedios son muy disper

sSOs.

2. Determinacién de Areas

El area de cada uno de los usos de tierras, se deter-
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VI.

mind automaticamente por el programa de clasifica-

cidn Paramétrico.

ﬂs}odos de»Interpretac1on

Comparando los resultados de la clasificacién auto
matica con los resultados de la fotointerpretacién
(Graficos Nos. 1y 2) notamos 1a Mayor precigién -
eén detalles de la Primera, aceptahdo 1a restriccidn

del nimero de Pardmetros en ella por el momento.

« misma situacidn ocurre en 1la comparacién con -

los datos Obtenidos en el mapa forestal.

CONCLUSIONES

macién Proporcionada por el Satélite Landsat con -
tribuye énormemente para 1a determinacién de usos-

de tierra en zonas de Selva.

La interpretacién automatica de 1la informacidén en-
el presente trabajo dié masg detalles de los usos -
dg tierras determinados (grupos clasificados) que
Una interpretacidn manual tanto de fotografias qé
reas como de 1a imagen misma del satélite.

La mayor certeza en los resultados de 1a determiqg
cidén de Usos de tierras empleando imagenes Landsat

esta en relacidn directa con la realizacién de un

buen trabajo de campo (Ground Truth).

La realizacién de trabajos como el Presente signi-
fica yp avance en 1la confeccidn del mapeo en Selva
€on una primera aproximacién en 1la determinacién -

de usos de tierra.

Paralelamente a la obtencién de usos de tierra, se

...15..




determinan en forma automatica, las areas de los parame

tros en estudio.

VII. RECOMENDACIONES

1. Profundizar los trabajos en Selva utilizando productos-
del satélite Landsat para evaluar y cuantificar los re-

cursos naturales existentes.

2. Realizar estudios en Selva sobre el avance de la defores
tacidén con miras a planificar el uso racional de los bos
ques; para este caso los productos del Landsat son com-

plemento valioso de las fotografias aéreas.

3. Aunar esfuerzos entre los organismos encargados del re
curso forestal para la aplicacion de las técnicas de -

utilizacidén de la Percepcidon Remota en Selva.

4. Dar capacitacidon permanente sobre técnicas de percep -
cién remota a todos los técnicos que trabajen en esta-
area motivando el intercambio de conocimientos entre -

ellos.

5. Crear al mas breve plazo un Centro Piloto de Capacita -
cién y Aplicaciones de la Percepcién Remota con el fin-
;
de coordinar acciones entre los distintos organismos -
que utilizan esta técnica y aprovechar al maximo los re

cursos disponibles.

VIII. RESUMEN

Este trabajo de investigacién tuvo el propésito de clasifi-
car usos actuales de tierra empleando la informacion propor
cionada por el Satélite Landsat-del Proyecto de Satélites -
Para Evaluacidén de Recursos Naturales a cargo de la NASA.

Se emplearon tanto las imagenes fotograficas para la reali-

. - & % 4 s 7 . 1 1 b
zacion de una primera clasificacién visual, asi como an




cintas compatibles con computador teniendo la informacién
digitalizada, esta Ultima se ntilizd para la clasifica -
cién automatica que se desarrollo en las instalaciones -

del Instituto Geofisico del Pera.

Para el presente estudio se trabaj6é una area de la Imagen
F-5 de la Selva Peruana cuyo cédigo NASA es E-1071-14402-
del 02 de Octubre de 1972.

La Metodologia consistié en :

1. Seleccidon del Area a Estudiar

2. Reconocimiento de los Patrones de Usos de Tierra a -
Determinar (empleando imagenes, fotos aéreas, planos-
etc.).

3. Obtencidn de Mapa de Grises y Determinacién de Mues -
tras.

4. Analisis Estadistico de las Muestras y Obtencién de -
"Muestras Patrones'".

5. Elaboracién del Mapa de Usos de Tierras.

Se clasificaron cinco usos actuales de tierra que fueron:
agricultura, bosques, pantanos, aguajales e hidrologia -

‘(rios, cochas y meandros).

Los resultados nos mostraron la factibilidad de clasifi -
car automaticamente dichos parametros siendo por lo tanto
Posible determinar en una primera aproximacién el hecta -
reaje de los mismos lo que nos permite evaluar el poten -

cial de recursos forestales de nuestra Selva.

La obtencién de Mapas de Usos de la Selva constituye un -
adelanto en el recubrimiento cartografico de esta zona -
aceptando la falta de precisién de los mapas de usos en -
comparacion con un mapa levantado con métodos fotogramé -
tricos.

SN

En este trabajo de investigacién no fué posible llegar a
Una clasificacién mas detallada dentso de los bosques cO

MO hubiera sido de gran ayuda para la planificacién del-
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