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• . PRESENTAC-ON 

La O f i c i n a General de C a t a s t r o R u r a l d e l M i n i s t e r i o de 
A g r i c u l t u r a y Alimentación, y e l I n s t i t u t o Geofísico -
d e l Perú, han r e a l i z a d o e l e s t u d i o de Usos de T i e r r a 
en un Sector d e l V a l l e d e l Río H u a l l a g a , u t i l i z a n d o 
datos d e l Satélite Landsat - \

En e s t e t r a b a j o , se ha efe c t u a d o l a interpretación aii 
tomática de datos y e l mapeo f i n a l de l a zona de est_u 
d i o , con r e s u l t a d o s p o s i t i v o s , que p e r m i t e n a p l i c a r e l 
método empleado en s e c t o r e s v e c i n o s de l a misma imagen. 

Esta segund:. publicación de l a O f i c i n a General de C^ 
t a s t r o R u r a l y e l I n s t i t u t o Geofísico d e l Perú, sobre 
Sensoramiento Remoto y su aplicación en e l Sector Agr^ 
cultura-Alimentación, ha contado con l a participación-
de l a Dirección General de F o r e s t a l y Fauna, en l a f a ­
se co n s i d e r a d a como f o t o i n t e r p r e t a c i o n de Bosques. 

Es n u e s t r o deseo que e l pr e s e n t e documento s i r v a pai a 
divulgación y con o c i m i e n t o de e n t i d a d e s y personas i r i 
t e r e s a d a s en e s t a nueva técnica de determinación de­
usos de t i e r r a u t i l i z a n d o imágenes d i g i t a l i z a d a s d e l -
Satélite Landsat. 

Lima, Octubre de 1979 



" U r i L I Z A C I O N DE IMAQENES DEL SATELITE 
LANDSAT - I PARA DETERMINACION DE -

USOS DE TIERRA EN SELVA" 

CONTENIDO 

I . OBJETIVOS 
I I . REVISION DE LITERATURA 

I I I . MATERIALES 
I V . METODOLOGIA 
V. RESULTADOS y DISCUSION 

V I . CONCLUSIONES 
V I I . RECOMENDACIONES 
I I I . RESUMEN 
I X . BIBLIOGRAFIA 
X. ANEXOS 



I . OBJETIVOS ' Av>ñ^.,,i. it^-n'^^,: 5'U.a : su • 

L o s o b j e t i v o s de e s t e e s t u d i o de investigación f u e r o n : 

- D e t e r m i n a r l a f a c t i b i l i d a d de aplicación de l a s técnicas 
de interpretación automática de l o s d a t o s o b t e n i d o s por-
e l e x p l o r a d o r m u l t i e s p e c t r a l de l o s satélites L a n d s a t pa^ 
r a d e t e r m i n a r d i s t i n t o s u s o s a c t u a l e s de t i e r r a en zonas 
de S e l v a B a j a d e l Perú. 

Obtener d a t o s de áreas en forma automática p a r a l o s u s o s 

de t i e r r a d e t e r m i n a d o s en l a zona de S e l v a -

U t i l i z a r l o s d a t o s o b t e n i d o s p a r a a c t u a l i z a r l a i n f o r m a ­

ción de us o s a c t u a l e s de t i e r r a en l a cartografía e x i s ­

t e n t e de S e l v a que e s b a s t a n t e e s c a s a . 

I I . REVISION DE LITERATURA 

L o s p r o d u c t o s f i n a l e s o b t e n i d o s de l o s satélites d e l P r o y e c 
to ERTS (denominados L a n d s a t una v e z p u e s t o s en órbita.) han 
t e n i d o d i f e r e n t e s a p l i c a c i o n e s en d i s t i n t o s campos de eva 
luación, conservación, protección y búsqueda de r e c u r s o s na^ 
t u r a l e s . 

En cuanto a su aplicación en A g r i c u l t u r a e l uso- más impac -
t a n t e ha s i d o l a determinación de u s o s a c t u a l e s de t i e r r a , 
entendiéndose e s t e término como l a evaluación de l a c o b e r t u 
r a v e g e t a l p r e s e n t e en l a imagen t r a b a j a d a e s t o e s a l momen 
to de l a toma por e l satélite-
E s t u d i o s empleando técnicas de percepción remota se están-
e f e c t u a n d o en e l país en d i f e r e n t e s r u b r o s como a g r i c u l t u r a 
minería, meteorología y o t r o s . Refiriéndose específicamente 
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a l uso de p r o d u c t o s d e l L a n d s a t en e l a g r o - n a c i o n a l , su ira -
p l i c a n c i a p a r a evaluación de r e c u r s o s f o r e s t a l e s en l a amaz£ 
nía e s s i g n i f i c a t i v a por s e r e s t a zona l a de mayores r e e u r -
s o s d e l país y cuyo c o n o c i m i e n t o t r a e c o n s i g o l a e f e c t i v i d a d 
en l o s r e s u l t a d o s de l o s p l a n e s de d e s a r r o l l o de l a política 
f o r e s t a l a seguir.- como d e l manejo que de e l l a d e r i v e n - (9) 

E l empleo de imágenes r e s u l t a b a s t a n t e útil como e s t u d i o de­
r e c o n o c i m i e n t o e x p l o r a t o r i o o s e a p a r a o f r e c e r un_avísi¿n- am­
p l i a , y de c o n j u n t o de bosques; un n i v e l de clasificación s e 
m i - d e t a l l a d o e s más d i f i c u l t o s o de o b t e n e r p u e s t o que l a s -
r a s g o s es-pe<2trales de l a s c l a s e s de bosques s o n una función-
c o m p l e j a según m a n i f i e s t a M.U. CHAUDHURY ( l ) s o b r e l a s e l a -
s e s que estudió en s u t r a b a j o , l a c o m p l e j i d a d r a d L c a b a en l a 
interacción de e s p e c i e s , d e n s i d a d y características de s u e l o 
de manera que no encontró relación única de r a s g o s e s p e c t r a ­
l e s con c l a s e s c o n v e n c i o n a l e s de bosques-

MERCANTI, c o n c l u y e a l g o s e m e j a n t e a l m a n i f e s t a r que en áreas 
de manejo f o r e s t a l o de p a s t o s , l a n a t u r a l e z a heterogénea de. 
l a vegetación n a t u r a l que c r e c e con p a t r o n e s i r r e g u l a r e s , ha 
dado más problemas c o m p l e j o s que a q u e l l o s dados por l o s c u l ­
t i v o s agrícolas, no s o l o en l a clasificación por métodos con 
v e n c i o n a l e s s i n o en implementar técnic- j de p a t r o n e s de r e c e 
n o c i m i e n t o . ( 4 ) 

P a r a e s t u d i o s s e m i - d e t a l 1 a d o s y d e t a l l a d o s indudablemente l a 
foto-grafía aérea e s aún e l mejor medio p a r a l a inventaría 
ción f o r e s t a l , con l a f o t o i n t e r p r e t a c i o n f o r e s t a l se puede -
o b t e n e r una gran c a n t i d a d de información s o b r e l a s c a r a c t e ­
rísticas g e n e r a l e s d e l área así-como d e t a l l e s específicos s< br 
p r e s e n c i a y a b u n d a n c i a de c i e r t a s e s p e c i e s , d e n s i d a d e s , a i t u 
r a , volumen rr ,;.dé*"able y o t r o s parámetros u t i l i z a d o s en l a 
evaluación de bosques y t i e r r a s f o r e s t a l e s - (9) 
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S i n embargo e l uso de fotografías aéreas está l i m i t a d o , per 
r a z o n e s de o p e r a t i v i d a d y c o s t o s , a zonas específicas de e s 
t u d i o s debido a que r e q u i e r e g r a n número de líneas de v u e l o 
( y tomas fotográficas) p a r a e l r e c u b r i m i e n t o de áreas como 
n u e s t r a amazonia. 

L o s c u a d r o s s i g u i e n t e s m u e s t r a n l o s r e s u l t a d o s r e f e r e n t e s ~ 
a c o s t o s , tiempo y e f i c i e n c i a d e l empleo de imágenes Land -
s a t comparado con e l uso de fotografías aéreas en e l i n v e n ­
t a r i o de uso de t i e r r a s en e l Norte de T a i l a n d i a . ( ? ) 

COMPARACION ENTRE LOS DOS METODOS 

(Tiempo, Costo y P e r s o n a l ) 

USANDO ÍMA COSIO USANDO FO COSIO 
ITEMS GEN lANn - ibath)*» TOS AEREAS ( b a t h ) 

SAT 

Tiempo ( C o n t r o l de Cam 60 días -- 2lO días 
po ) 
P e r s o n a l 4 36,400*** 20 285,500 

N2 de Imágenes • 39* 5,200 3652 F o t . 36,520 

Costo/Km2 -- 0.24 -- I - 8 9 

* C o s t o de imagen 1:500,000 ^ 60 b a t h s 
Costo de imagen 1:250,000 = l70 b a t h s 

** 'bath' e s l a u n i d a d m o n e t a r i a de T a i l a n d i a , 20 b a t h s 1 dólar 
americano 

*** C o s t o de viáticos y o t r o s g a s t o s * 
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COMPARACION DE RESULTADOS 

USOS DE TIEKRA AREA" DE IMAGEN AREA DE FOTO DIFERENCIA . 
SIMBOLOS LANDSAT ( r a i ) * AEREA ( r a i ) 

I ,ri I •• I H ' I in •MM 'irru I ii i IMWMI mm iT-rmi 1 i ' ' ffi-iCn- 'i ' T ntW"''í"--l»illr1'm—• rî «̂'i'11is.> 

Urbano 181,250 1 ' 2 9 3 , 7 2 9 1 '112,479 

Hortícola 17,500 45,235 27,735 

Permanentes 198,907 331,330 132,423 

A n u a l e s 10-686,250 5-883,539 4' '802,711 

A r r o z a l e s 19-356,719 18'313,427 1' ' 223 ,2.93 

P a s t i z a l e s 122,188 93,501 23.., h K ? . 

F o r e s t a l 62:777,966 7 9 ' 8 4 0 , 5 8 0 5 ' 3 1 2 , 4 4 7 

Purma 1 1 ' 7 5 0 , 1 5 7 

* 1 r a i - 1,600 m 2 . 

D i c h o s r e s u l t a d o s c o i n c i d e n con una de l a s c o n c l u s i o n e s d e l -
e s t u d i o e f e c t u a d o por l a OGCR e IGP (5^ que m a n i f i e s t a que -
l a percepción remota desde e l satélite L a n d s a t I , con su s e n 
s o r denominado E x p l o r a d o r M u l t i e s p e c t r a l , p e r m i t e d e t e r m i n a r 
l o s u s o s de t i e r r a p a r a e l S e c t o r A g r i c u l t u r a y Alimentación, 
abarcando grandes áreas con un menor e s f u e r z o y por c o n s i 
guíente un a h o r r o de tiempo y c o s t o . 

P a r a recolección de información f o r e s t a l deben u t i l i z a r s e v_a 
ríos t i p o s de técnicas aéreas de percepción remota en combi­
nación con un t r a b a j o de campo s u f i c i e n t e según e l n i v e l de--
e s t u d i o que se r e q u i e r a , l o s c o s t o s y c a p a c i d a d tecnológi car-
e x i s t e n t e en un país (8) y r e f e r e n t e a l o s p r o d u c t o s fotográ 
f i e o s o b t e n i d o s , e s recomendable u t i l i z a r t a n t o l a i n t e r p r e ­
tación manua! C' mo l a iíirerpretacion automática de l o s d a t o s 
( 2 , 6 ) . . . . . . . 



Por úitirro l a aplicación de l a técnica de uso de imágenes deJ 
satélite Landsat en zonas f o r e s t a l e s se emplea p a r a contro,! 
de defO" estación p e r m i t i e n d o r e a l i z a r p l a n e s de re-forestsesró-wi— 
y d i c t a r medidas que t i e n d a n a l a preservación de e s t e r e c u r ­
so generalmente d e t e r i o r a d o por e l incremente-• de población, -
presión de l a industrialización y l a s prácticas de a g r i c u l t u ­
r a nómade. (8) • -

MATERIALES Y EQUIPO 

1- P r o d u c t o s L a n d s a t r-'—^ •• 
Imágenes en película y en p a p e l fotográfico de l a s ba^i 
das 4-5-6 y 7 a E s c a l a i . i ' 0 0 0 , 0 0 0 

Imagen a c o l o r e s a e s c a l a l ; l ' 0 0 0 , 0 0 0 (Composición de-
l a s bandas 4-5 y 7 ) . 

L a imagen c o d i f i c a d a p a r a e l país come F - 5 u t i l i z a d a -
p a r a e l p r e s e n t e e s t u d i o e s l a E - l 0 7 l - l 4 4 0 2 tomada e l ~ 
02 de O c t u b r e de 1 9 7 2 . 

C i n t a d i g i t a l c o m p a t i b l e con computadora (CCX) c o r r e s ­
p o n d i e n t e a l a imagen en t r a b a j o . 

2- Fotografías de Vuelo A l t o (USAFj en b l a n c o y negro. 

3- Mapa f o r e ' s t a l d e l Perú a e s c a l a 1:1'000,000, 

4. E q u i p o de F o t o i n t e r p r e t a c i o n . i . 

5- Máquina D i a z o p a r a composición de c o l o r e s . 

6- Computadora HP-2100. 

METODOLOGIA 

P a r a l a realización d e l p r e s e n t e e s t u d i o se utilizó básicamen 
te l a metodología d e s c r i t a en l a publicación a n t e r i o r r e a l i z a , 
da por e s t a O f i c i n a l l ) . P a r a l a selección de l a s m u e s t r a s en 



l a zona de Selva se optó por u n i r v a r i a s áreas i n d i v i d u a l e s 
que f u e r o n semejantes para conformar una s o l a muestra com -
puesta que r e p r e s e n t e una característica a e s t u d i a r . 

La a l t e r n a t i v a se tomó <?n v i s t a dte l a necesidad de c o n t a r -
con s u f i c i e n t e número de P i x e l s por muestra l o c u a l dadas -
l a s c o n d i c i o n e s S ui-Gen eris de l a amazonia e r a difícil. 

Sumarizando, e l proceso constó de l a s s i g u i e n t e s p a r t e s : 

1. Selección d e l Area a E s t u d i a r 
2. Reconocimiento de l o s Patrones de Usos de T i e r r a a De­

t e r m i n a r (empleando imágenes, fotosaéreas, pla n o s e t c . ) 
3. Obtención de Mapas de g r i s e s y Determinación de mués 

t r a s 
4. Análisis Estadístico de l a s muestras y Obtención de 

"Muestras Patrones" 
5. Elaboración d e l Mapa de Usos de T i e r r a s . 

Como se mencionó a n t e r i o r m e n t e e l c o n t r o l de campo de l a s -
muestras de l o s d i s t i n t o s parámetros t i e n e v i t a l i m p o r t a n -
cía s i n embargo para f i n e s d e l p r e s e n t e e s t u d i o e s t a fase -
no se realizó, empleándose como c o n t r o l l a interpretación -
de fotografías aéreas de vu e l o a l t o (USAF-NOV.62). 

1. Selección d e l Area 

E l paso p r e v i o d e l e s t u d i o , consistió en e l e g i r una 
área de Selva Baja que contase con imagen fotográfica y 
c i n t a de computador d i s p o n i b l e s . 
La imagen F-5 cubría una zona comprendida e n t r e e l Río-
Hu a l l a g a y e l U c a y a l i y f u e e l e g i d a para e l e s t u d i o , e^ 
t a imagen tenía 20% de nubosidad concentrada en su mayo 
ría cerca a l a Ciudad de Yurimaguas donde h u b i e r a s i d o -
i d e a l c o n c e n t r a r e l t r a b a j o de Determinación de Usos de 
T i e r r a por c o n t a r e s t a zona con fotografías de vu e l o b£ 
j o . 

I 



2 . de l o s Patrones 

I n t e r p r e t a n d o l a s fotografías 'USAF' se d e t e r m i n a r o n d i ­
f e r e n t e s t i p o s de c o b e r t u r a , confeccionándose una sobre­
puesta i o n l o s r e s u l t a d o s de l a interpretación de l a s zo 
ñas donde se c e n t r a l i z a r o n l o s e s t u d i o s sobre e l Río Hua 

l l a g a . (Gráfico NO 2 ) . 

Los Lsos de T i e r r a a Determinarse en e l p r e s e n t e e s t u d i o 
f u e r o n :* 

S u p e r f i c i e Agrícola : Que abarca todo e l área con 
c u l t i v o en explotación. 

6>osques : Para e f e c t o s d e l p r e s e n t e t r a b a j o t o d a e l -
área f o r e s t a l e s t a comprendida en e s t e parámetro. 

Pantanos : Toda e l área con t e r r e n o s pantanosos l o s " 
cu a l e s pueden t e n e r pequeños a g u a j a l e s de mediana o -
b a j a d e n s i d a d . 

A g u a j a l e s : Areas conformadas c a s i en su t o t a l i d a d 
por l a palmera "Aguaje" (MAURITIA Sp.). 
Estas áreas poseen un gran p o t e n c i a l económico para -
su utilización en forma i n d u s t r i a l . 

RÍOS : En e s t o s p a t r o n e s se c o n s i d e r a n l a s aguas que 
d i s c u r r e n a través d e l l l a n o amazónico, habiéndose t_o 
mado muestras de l o s dos ríos i m p o r t a n t e s que cru z a n -
l a imagen. 

Cochas y Meandros : Estos parámetros comprenden a l a s 
aguas que se p r e s e n t a n estancadas o en movimiento en-
d i c h a s f o r m a c i o n e s . 
Su determinación se efectuó con m i r a s a d i f e r e n c i a r -
mediante l a p r e s e n c i a o ausencia de e l l o s , l o s t i p o s -
de bosques. 
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No Determinado : En e s t e r u b r o e l computador "guarda" 

todos a q u e l l o s rasgos que no t i e n e n e l parámetro con 

q u i e n comparar. . ^ 

i'i *• -

Obtención de Mapa de G r i s e s 

Se efectuó un procesamiento de l a s áreas a e s t u d i a r para 

l a obtención de un mapa de g r i s e s , u t i l i z a n d o e l p r o g r a ­

ma no- s u p e r v i s a d o . 

En e s t e mapa de g r i s e s se s e l e c c i o n a r o n muestras de l o s -
d i f e r e n t e s usos de t i e r r a mediante l a interpretación v i 
sual de l a imagen y de acuerdo a o t r a s f u e n t e s , básica -
mente con l a sobrepuesta o b t e n i d a en a l acápite 2 . 

Las muestras deben r e u n i r c i e r t a s c o n d i c i o n e s como homo­
geneidad para poder e n t r e n a r c o r r e c t a m e n t e a l computador 
en su r e c o n o c i m i e n t o , es e s t e e l motivo que nos i n d u j o a 
tomar pequeñas sub-muestras (en cuanto a número de p i 
x e l s ) que conformaron l a s muestras a c a r g a r en l a memo -
r i a d e l computador para su análisis. 

Análisis Estadístico 

I n d i v i d u a l i z a n d o l a s muestras en base a l a s coordenadas-
de imagen se " c a r g a r o n " en e l computador para que r e a l i ­
ce e l análisis estadístico . 
La obtención de l o s promedios y m a t r i c e s de c o v a r i a n c i a -
fué e l r e s u l t a d o de e s t e análisis l o que nos permitió sê  
l e c c i o n a r a q u e l l a s muestras que realmente r e p r e s e n t a b a n -
l a s características d e l uso de t i e r r a s buscado. 

Estas muestras son l a s denominadas "muestras p a t r o n e s " -
que s i r v e n para l a elaboración de l o s mapas de usos. 

E l análisis . s t a d i s t i c o fué r e a l i z a d o i n t e g r a m e n t e por -
computadora. 



5. Elaboración d e l Mapa de Usos de T i e r r a s 

Obtenidas l a s "muestras p a t r o n e s " se procedió a pro 
cesar un l i s t a d o d e l área e s t u d i a d a con e l programa 
SUPERVISADO, e l que l a s u t i l i z a p ara e l reconocí 
miento de rasgos e s p e c t r a l e s l o que nos dio como 
pr o d u c t o f i n a l e l MAPA DE USOS DE TIERRAS. 

Est o s mapas para que tengan v a l o r n e c e s i t a n ser con 
s i s t e n c i a d o s comparándolos para t a l f i n con l a s 
f o t o i n t e r p r e t a c i o n e s r e a l i z a d a s de antemano. 

V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Usos de T i e r r a s 

Los r e s u l t a d o s con l a clasificación de l o s d i f e r e n ­
t e s usos de t i e r r a pueden a p r e c i a r s e en e l Gráfico-
N2 i ; como se vé, p u d i e r o n ser d e f i n i d a s con p r e c i ­
sión l a s zonas pantanosas, l o s a g u a j a l e s , l o s ríos-
y cochas notándose también l a t e n d e n c i a d e l curso -
de l o s meandros . Estas agrupaciones han si d o d e l i m i 
tadas con e l f i n de h a c e r l a r e s a l t a r s i n embargo en 
e l área de bosques también están p r e s e n t e s de mane­
r a d i s p e r s a l o s o t r o s parámetros. 

Los d i f e r e n t e s t i p o s de bosques, llámense a l u v i a l e s , 
de c o l i n a y de protección, no p u d i e r o n i n d i v i d u a l i ­
zarse a pesar de haber c e n t r a l i z a d o e l muestreo en-
es t o s grupos para o b t e n er una clasificación mas ce£ 
cana a l o r e a l , es a s i que se optó por c o n s i d e r a r -
l a s d i s t i n t a s muestras como un s o l o parámetro deno­
minado BOSQUES en v i s t a de no t e n e r d i f e r e n c i a s es­
p e c t r a l e s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e e l l o s que nos pe r m i ­
t i e r a n c l a s i f i c a r l o s en forma separada. Estos resuJL^ 
tados f u e r o n p r o d u c t o d e l análisis estadístico r e a -
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l i z a d o i n t e g r a m e n t e en forma automática. 

En e l Gráfico NQ 3 se muestran l o s promedios de r e f l e c -
t a n c i a e s p e c t r a l de l a s d i s t i n t a s muestras de bosques , 
puede a p r e c i a r s e l a s i m i l i t u d en cuanto a v a l o r e s de 
l o s mismos. 

Los o t r o s parámetros s i f u e r o n c l a s i f i c a d o s con ba s t a n ­
t e precisión especialmente l a hidrología en donde se o^ 
t u v i e r o n l o s MEANDROS con m i r a s a i d e n t i f i c a r por i n f e ­
r e n c i a l o s bosques a l u v i a l e s I I I que se c a r a c t e r i z a n 
por l a p r e s e n c i a en forma abundante de meandros. 

En e l Gráfico N2 4 se han tomado l a s medias de cada una 
de l a s muestras p a t r o n e s en e s t u d i o con e l f i n de mos -
t r a r l a s t e n d e n c i a s de l o s usos de t i e r r a en l a s bandas 
d e l e s p e c t r o electromagnético. 

Para e f e c t o s d e l programa, e l análisis es m u l t i e s p e c 
t r a l e s t o es que e l computador analiz%¿í'los v a l o r e s de 
r e f l e c t a n c i a en cada banda y luego t r a b a j a con l a i n t e ­
racción de v a l o r e s de l a s c u a t r o bandas; l a i n f l u e n c i a -
de l a s bandas 6 y 7 que corresponde a l a zona d e l i n f r ^ 
r r o j o cercano, es d e c i s i v a para l a determinación de 
usos de t i e r r a , aprecíense l o s promedios en pantanos ,-
cochas, a g u a j a l y bosques en l a s bandas 5 y 6 . 

Para m o s t r a r l a i n f l u e n c i a d e l i n f r a r r o j o cercano se ha 
hecho e l Gráfico NQ 5 donde se i n t e r a c c i o n a n l o s v a l o -
r e s promedio de una banda d e l e s p e c t r o v i s i b l e (5) y ~ 
una d e l i n f r a r r o j o cercano ( 7 ) , l o s v a l o r e s de a g u a j a l -
bosques, cochas y pantano son muy semejantes en l a ban 
da 5, pudiendo d i f e r e n c i a r sus rasgos e s p e c t r a l e s por 
acción de l a banda 7 donde l o s promedios son muy dispe£ 
sos. 

Determinación de Areas 

E l área de cada uno de l o s usos de t i e r r a s , se d e t e r -
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minó automáticamente por e l programa de c l a s i f i c a ­
ción paramétrico. 

3• Métodos de Interpretación 

Comparando l o s r e s u l t a d o s de l a clasificación auto 
mática con l o s r e s u l t a d o s de l a f o t o i n t e r p r e t a c i o n 
(Gráficos NQs. 1 y 2) notamos l a mayor precisión -
en d e t a l l e s de l a p r i m e r a , aceptando l a restricción 
d e l número de para'métros en e l l a por e l momento. 

ci misma situación o c u r r e en l a comparación con 
l o s d a t o s o b t e n i d o s en e l mapa f o r e s t a l . 

CONCLUSIONES 

1. E l p r e s e n t e e s t u d i o de investigaciójn demostró que-
e l empleo de l o s métodos d e l análisis de l a i n f o r ­
mación p r o p o r c i o n a d a por e l Satélite L a n d s a t con -
t r i b u y e enormemente p a r a l a determinación de u s o s -
de t i e r r a en zonas de S e l v a . 

2. L a interpretación automática de l a información en-
e l p r e s e n t e t r a b a j o dio mas d e t a l l e s de l o s u s o s -
de t i e r r a s d e t e r m i n a d o s ( g r u p o s c l a s i f i c a d o s ) que 
una interpretación manual t a n t o de fotografías aé̂  
r e a s como de l a imagen misma d e l satélite. 

3« L a mayor c e r t e z a en l o s r e s u l t a d o s de l a d e t e r m i n ^ 
ción de u s o s de t i e r r a s empleando imágenes L a n d s a t 
está en relación d i r e c t a con l a realización de un 
buen t r a b a j o de campo (Ground T r u t h ) . 

4. L a realización de t r a b a j o s como e l p r e s e n t e s i g n i ­
f i c a un avance en l a confección d e l mapeo en S e l v a 
con una p r i m e r a aproximación en l a determinación -
de u s o s de t i e r r a . 

5« P a r a l e l a m e n t e a l a obtención de u s o s de t i e r r a , se 
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d e t e r m i n a n en forma automática, l a s áreas de l o s parame 
t r o s en e s t u d i o . 

V I I . RECOMENDACIONES ' r . r y . 

1. P r o f u n d i z a r l o s t r a b a j o s en S e l v a u t i l i z a n d o p r o d u c t o s -
d e l satélite L a n d s a t p a r a e v a l u a r y c u a n t i f i c a r l o s r e ­
c u r s o s n a t u r a l e s e x i s t e n t e s . 

2. R e a l i z a r e s t u d i o s en S e l v a s o b r e e l avance de l a d e f o r e s 
tación con m i r a s a p l a n i f i c a r e l uso r a c i o n a l de l o s bos 
ques; p a r a e s t e c a s o l o s p r o d u c t o s d e l L a n d s a t son com­
plemento v a l i o s o de l a s fotografías aéreas. 

3. Aunar e s f u e r z o s e n t r e l o s or g a n i s m o s e n c a r g a d o s d e l r e 
c u r s o f o r e s t a l p a r a l a aplicación de l a s técnicas de 
utilización de l a Percepción Remota en S e l v a . 

4. Dar capacitación permanente s o b r e técnicas de p e r c e p 
ción remota a todos l o s técnicos que t r a b a j e n en e s t a -
área motivando e l i n t e r c a m b i o de c o n o c i m i e n t o s e n t r e 
e l l o s . 

5. C r e a r a l mas b r e v e p l a z o un C e n t r o P i l o t o de C a p a c i t a -
ción y A p l i c a c i o n e s de l a Percepción Remota con e l f i n -
de c o o r d i n a r a c c i o n e s e n t r e l o s d i s t i n t o s o r g a n i s m o s 
que u t i l i z a n e s t a técnica y a p r o v e c h a r a l máximo l o s r ^ 
c u r s o s d i s p o n i b l e s . 

V I I I . RESUMEN 

E s t e t r a b a j o de investigación tuvo e l propósito de c l a s i f i ­
c a r u s o s a c t u a l e s de t i e r r a empleando l a información propor 
c i o n a d a por e l Satélite L a n d s a t d e l P r o y e c t o de Satélites -
p a r a Evaluación de R e c u r s o s N a t u r a l e s a cargo de l a NASA. 

Se emplearon t a n t o l a s imágenes fotográficas p a r a l a r e a l i ­
zación de una p r i m e r a clasificación v i s u a l , a s i como l a s 
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c i n t a s c o m p a t i b l e s con computador t e n i e n d o l a información 
d i g i t a l i z a d a , e s t a última se itilizó para l a c l a s i f i c a 
ción automática que se d e s a r r o l l o en l a s i n s t a l a c i o n e s 
d-'l I n s t i t u t o Geofísico d e l Perú. 

Para e l p r e s e n t e e s t u d i o se trabajó una área de l a Imagen 
F-5 de l a Selva Peruana cuyo código NASA es E-i07i-i4402-
d e l 02 de Octubre de 1972. , Í . - . A . 

La Metodología consistió en : 

1. Selección d e l Area a E s t u d i a r 
2. Reconocimiento de l o s Patrones de Usos de T i e r r a a 

Determinar (empleando imágenes, f o t o s aéreas, p l a n o s -
e t c . ) • 

3. Obtención de Mapa de G r i s e s y Determinación de Mués -
t r a s . 

4. Análisis Estadístico de l a s Muestras y Obtención de -
"Muestras P a t r o n e s " . 

5. Elaboración d e l Mapa de Usos de T i e r r a s . 

Se c l a s i f i c a r o n c i n c o usos a c t u a l e s de t i e r r a que f u e r o n : 
a g r i c u l t u r a , bosques, pantanos, a g u a j a l e s e hidrología 
(ríos, cochas y meandros). 

Los r e s u l t a d o s nos mo s t r a r o n l a f a c t i b i l i d a d de c l a s i f i -
car automáticamente d i c h o s parámetros siendo por l o t a n t o 
p o s i b l e d e t e r m i n a r en una p r i m e r a aproximación e l h e c t a -
r e a j e de l o s mismos l o que nos p e r m i t e e v a l u a r e l po t e n -
c i a l de r e c u r s o s f o r e s t a l e s de n u e s t r a S e l v a . 

La obtención de Mapas de Usos de l a Selva c o n s t i t u y e un -
adelanto en e l r e c u b r i m i e n t o cartográfico de e s t a zona 
aceptando l a f a l t a de precisión de l o s mapas de usos en -
comparación con un mapa l e v a n t a d o con métodos fotogramé -
t r i e o s . 

En este t r a b a j o de investigación no fué p o s i b l e l l e g a r a 
una clasificación mas d e t a l l a d a dentso de l o s bosques c£ 
""O h u b i e r a s i d o de gran ayuda para l a planificación d e l -

- 1 7 -
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ANEXOS 

1. Imagen L a n d s a t con ubicación d e l área de e s t u d i o 

2' Análisis Estadístico de l a s m u e s t r a s d e l e s t u d i o 
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