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F.l objetlvo prlreipal de rste pro:teeto fue oblener infonnaciones 
forestales b3sicas para el msarrollo, pranocim y utiliZACloo de f\1entes 
alternativas de energia, basadas en los recursos naturnles del pais. Otro de 
los objetivcs de este proyecto f\J"? evaluar el Mapea:lor Tematico (1?4) del 
Lan:Jsat cmo ua a,yl.ta en el marejo de los bosques en Uruguay • 

Acliclaialmente, se entren0 a u1 grupo de 8 tecnicos un1gunyoo, en Ja 
interpret.aclm de datos de satelite para mapeo y tecnicas de nedlcicnes 
for"'f?stales • 

El area estullada en es le proyecto corre~ a lodo el lerri l.orio 
de Uruguay, con-.., t.otal cle 176.027 quil~lros cuadraJos • 

Este infonne des:ribe la metodologla <1Je utillw datos 11-1/Ll\Nll'iAT, 
coroo la primera fase ~ tn nuestr~ ble~ico, dlseilado para producir 
infonnacim para-.., inventarlo forestal de d<JS tlpos de plantacimcs (ph.,,s y 

eucaliptos) y para mapear los boscpes naturales del U~ • 

F\Jeron preparaJos mapas tcmalicoo de las pl~1tnclones (pi1r.JR y 
euca.Uptos) y boscrues naturales a cscrua 1:100 cro (67 loj:r:) y '"" 
planlaciones a escala 1:1 CXX) 000 (ul:\ hoj#!\). Pam f!OO, re utfH7.nron t<?c:ntca:> 
y procedlmlentos <aue han sldo desarrollados por especlallstas del Jnsllloto de 
lnvestigaclones F.spaclales de Brasil. F.stas tecnicas se basaron en :.1.;lisis ir 
im8genes con y sin contraste del satellte Lardsat, int.erprel..aclc..;1 de 
fotografias aereas y medlcicnes en el terreno, sobre varias iu-ea.s dlfer-ent.es y 
delimltadas, las cuales fueron eJttrapoladas para la interpretaclon en lodo el 
pals • 

, 
De los resultacbs de este proyecto se puroe corx:lulr qun P.l rtr'P.fl 

forestal total es solamente 3" del area tolal de Urug\JE\Y. I.as plmtaciones rt-? 
pJnos y eucaliptos, constituyen aproximacl.'1TIP.f1tc 23,?% c.lr.l Area t.olnl 
forestada • 

La e~ti tud del mApeO de la cubierta forestal fuP. f?VAluado por 
coop11'8Ci0n cm resul tados obtenidos a parti r de mediciones en el terreno. lACJ 
exactitudes de lnleri>retacioo y fl.IS intervalos de confJan7.a (cm porcenlajf!) 
para pino 1\Jeron 82,4 ! 4,15 y para e\.X!alipto 95,5 t 2,39. LAB exACt.ltude::J 
para mapeo y SU!; Jntcrvalos de confian7.a (en poroentaje) t'ucron Al ,9 :I: ·1,20 
para pino y 81,IJ ± 4,49 para eu:alipto, t.odo a ll'a nivel de confian?.a de 95% • 
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La interpretacim visual para el mapeo de areas foresb.!Om 
uUlizando imSgenes 'IM del I..adsat. es ma tecmca sinple. que tana poco 
Ueq>o y de gran exactitud. cuando se uUlizan im3genes inpresas en papel a 
escala 1:100 ooo. Las exactitudes generales para interpretacim y mapeo fuenn 
90.~ y 83.BI. respectivanente • 

El volunen total de madera en pie de plantaciooes de pino y 
eucalipto en todo el pais. t\Je estimado en 3.539.418 y 24.231.118 metros 
ai>1cos. con ermres de 111.1estreo entre 16.~ y 24.~ respectiVCllP.llte a t.n 

nivel de cmfiaiza de $% • 

De todos las resultados obtenidos. ~.; ~luirse que las imageues 
'lM del Larxlsat, a escala 1:100 000, resultan utiles cano ma t\Jente prf.maria 
de dates para mapeo de area foresta~ e imlentarios de madera. a nivel 
naciCllal • 
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c:Arrruw 1 - 1Ntm1X£C100 

A pedido del Goblemo <J; la Reptmlica Oriental del Umguay. en 
NcwieR>re de 1965. la f\Rlacioo de Clencla. Aplicaci01es y Tecnologla 

_ E.qpaclales CR.KATE). presento tnl propuesta de Proyecto a la Organizaclm df? 
~imes Ulidas para El Desarrollo Indlstrial (CHl>I) para la ejecucim del 
Proyecto denaninado "Evaluaclm de los ReCursos Forestales de Uruguay" • 

. _ El principal objetiw de este Proyecto f\Je obtener infonnacion 
~- .. ~lea para el desarrol!o. promocim y utilizacim de f\Jentes altemativas de 
. .. -.~rgla a traves del uso de recursos forestales del palsy validar el uso de 

.:-:...~S 'lM/LANll>AT .:ano ll1a ~ eficlente en el manejo de las plantacicnes 
·,:. ·?i"~tales de Uruguay • 
... --:.__ .~: ... ~:. ::· 
.~-- _:--.:·- .: .· . -

e : ... ~~.~}.:~~::==~- · El objetivo sea.nclarlo 1\Je entrenar Ul equipc> de 8 ticnicos 
• ~.:{~~~/~~os. en el area de lnlerpretacim de 1m8genes ori>ltales. para oblt~1'~r 
• --?~~~~~~ttos sobre la cdlertura Corestal del terreno. 

e -~~i:7·~·~2;.;q~: .. -- Este rroyecto se baso en 13:> recesidades de evaluar el re~urno 
e {-;;,;_\~:;.~tencial forestal de Uruguay para clesam>llar Ul progratB de utll izaclm cte 
e ·".'.~?~.-:;::~ cooo fuente altemativa de en:rsia. Para realizar tal evaluaclon resulta 

::._._ ~esarlo establece1· la dlstrituciro espacial de la coberlura forest.RI y 
•- _~::/:.:.~"- ~-euentlflcar el volmen forestal ~ las plantaciones existentes. Dnda la 
•-;~~~> ::: c f~uencia con qie las 1ni..genes 'IM/LANOOAT son generadas (cada 16 dJS\.c;) y lA 

e(:,:·/~~:.:; .. ~lucl~ del sensor 1M (30 metros). estos datos. conju1tmient11 con 
·;~-:: :-·: __ ., infonnacioo obtenlda en el terreru, ofrecen los med~os mas eflciP.Oles y a 

•
_-·-::_- -. _ .menor costo, para evaluar recursos maderP10s y areas plmtaclA.c; a nlvel 
- . "'W.CtonAl • . -: . -- ' . ·--·· 

··-• e 
• • • • • • • • • • • 

Los objetlvos especiflcos del Pmyecto fuercn: 
Generar mapas de la.<4 areas forestwi~ de Uruguay a escala 
1:100 <XX> incluyendo las areas de bosque natural con 
50J' de cobertura 0 U18 densldad mayor a 200 arboleR/ha; 

• f,enerar infonnaclOn de las plaltaciones foreRtales :-iOt>re rJichoR , 
smpa.c; 

• Cmfeccionar Ul 119pc de las areas fore:.n.adas de Uruguay 
l: 1 CXJ) 000; 

• CaJcular el voluncn de madP.m cle !~s arP.AS plmt.acL'1.q • 

escala 

----~~~~~~~~~~--~~-
""· (')r. Jolo GuHh.,"'ino, '420 • tt.• Aitdtr • '\el. (Of23) 22·409'1 • {id. &1!111 J11M1 • Slo Jo .. du1 C1m11ot • 12.246 • 810 p,.,,,., · fJr9'il 

------------------------



• • • • 
• • • • • • • • • • • • • ·­• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

[!_i FIJNCATE 
Fund~o de Cilncia. Apli~ e Tecnologia Espaciais 

- 2 -

En ~l m.:trco del Proye.:to Ftll>-MIE-QIUDl/mU/83/013 
dicimbre de 19RS;, FlH:ATE canenzO la eyeC'!JCiOn del contrato. 
trebajo "fUFJll'l'S ALTF.llNATIVAS IE FIERGIA'' orgallzo 
inter-institucimal <fJe actuO cano antraparte • 

a partlr de 
El grupo ~ 
\I'\ equlpo 

ror Uruguay participaron las siguientes entidades y tecnlcos: 
• Mlnisterio de lndustr·ia y Energia 

- Ir~. Agr. Forestal Rosario rou Fern::lri 
- I~. J\gr. For"estal Gerardo Almeida ~·a·co 
- I~. J\gr. Forestal QJstavo Gmudi 

• Facullad de AgralOlll.ia de la lhlversidad de Uruguay 
- I~. /\f!.r. forestal l\riaJTia Sorrentino 

• Minlsterio de J\grlcul turn y Pesca 
- I~. /\gr. Forestal Peter U. Baptista Pel3e7. 
- Tecnico forestal Francisco df! Gastro Silva 

• Servi~o Geogr.lrico Milltar 
- Tte. Erlilberto Viar 

ror Dra.c;U partlclparon las stgulf.!nles entld3des y tecnlcos: 
• Mlnisterio de Ciencia y Tecnologla - Instituto de Investlg;iciones 
E.~.lales 

- F .. con. Rene Antonio NovaP.s 
- Ir~. For. Annando PachP.co d<r ~;31tos 
- I~. For. David Chung Lia.,, Lee 
- Ing. For. Flavio Jorge Por17.0nl 
- I~. for. Jose Simeao de Medeiros 
- Ing. For. Pedro flemarxtez f llho 

• fmdacl0n de Ciencia, J\plicacloncs y TecnologJa E.c;pacif'les 
- I~. Agr. Kleber de Faria 
- I~. Agr. Marcos Covre 
- I~. Agr. Renato dos S~t.os 
- TnP,. Agr. Ricardo Leo.lardo Vlar-rla Rodrigues 
- Ing. cart. Flm'i<' Gewancts7.ria_Jcter 
- DlbuJ. Joao Ernaii Silva 
- Dtbuj. cassia Beatriz Sorblle VP.lga 

E.CJle rroyecto fue ejecut.ado er'base B la metoctologia y procedlmlP.OtOO 
ya desaroll~ por cl "ln.<Jtlt.ut:o de resqui9$iS F,spaciats" (INPE) de Drasll • 

. --·--------··-------
A.Y. ~. J11to Out11!.,,.,i110, 420 • tt.• A11d1r • Ttf. (0123) 22·499'1 • Id. &1l11t J11MI • Slo Joet Clot ClmPOI • f2.245 • 910 P1ulo • 9,11;1 
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CAPi'rulD 2 - MF.A DF. ES'lUllO 

El area de estudlo cmsiderada para la realizacim de P.Ste lt~.>:tjo 
f\Je todo el ten-ltorlo urugu::wo el cual esta caistituido por 19 departmlentos: 
ArtigRS. canelones. Cerro Largo. Colonia. Durazno. Flores. Florida. I.aval le JA, 
Maldonado, t7ootevldeo. ra.ysandU, Rio Negro, Rivera, Rocha, SA.lto, Sal Jose, 
Soriano, TacuarembO y Trelnta y Tres (Figura 2.1) • 

Debldo a CJ.le las .fotogracias aereas reclentes disponlbles no eti>r1~1 
to<b el pals, t\Je neccsarlo Slbdlvidlr el terrltorlo en dos zonas: Zal3 I y 
7.a1a II. La primera cm 10 ()?partanentos y la seguida con 9. Solament.e ~ 
dlsponia de fot.ugrafias aP.reas reclentes de la l.ona II. (Figura 2 .1) • 

La super.ficie territorial de Uruguay es de 176.027 Km2, lo que 
corresponde a ~roxlmadanente 1% del area total de hOOrlcn rlel Sur. L;:t 

distancla entre sus ~1tos extremos es de 520 l<m en direcloo N-S y 400 
c!irecclm E-O. Sus Iimites son: Brasil al rl-E, el OceRlO Atlantico al SF., el 
Rio de la Plata al Sy Argt?ntlna al Oeste (a traves del Rio U~) • 

La IJIC\YOr parle del pals posee relleve predanlnanlemente piano a 
suavemenle ondtlado, y su cobertura vegetal esta constl tuiua por prar.Jeras 
naturales y arti.ficiales, baslcanente herbaceas y graninosas • 

Las areas forestadAs 1.ncltWen bosquP.s naturales y artlficjal~s (en 
su mayor!a pinos y eucallptos) y alcav..ai apenas ui 3% de todo el terrJ lorio • 

Los bosques naturales se ereuentran nonnalmenle a lo largo de rios y 
arroyos y en 7,ore.«; de relleve • 

Los bosques artificlales de pinos estm locallzados en su mayor 
parte a lo largo de la reglm costera siendo su objetlvo principal el re 
fiJaclon de dma.c; • 

Las plantaclones de euca.liptos se dlstrlruyen por toda la superficle 
territorial del pais coostituyendo bosques de extensJm variable deslirwms a 
la proteccim del gmado (sanbra y abrigo) y/o cOOIO cortlnas rcmpP.Vlenlo • 

Por ot.ro lado tanbien se encuentra1 plantaclones inst.nlw.:IA~ con 
fines de procluccloo de madera, concentrada.CJ en algtmas 7.onAS y delenninados 
J>epartanentos del pais • 

Las prlnclpales eflJ)ecies de PJnus y Fllcalyntus plantadas en el pAls 
son:Plnos pinaster P. elllottU, P.taeda, P.insJgnJ, F.ucalypluR t.P.retlcomts, 
E. camald.Jlensls, E.globulus y E.grandh"· 

W AY. Q,, Jo•o Qullhtf'mino, 4~· Alld•r • Tit. (Of23) 2'·491'1 • Ed. 81lnt J1me1 • Bio Jo .. dol C1mpo1 • f2.24& • 8111 P111lo • 8fHil 
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REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY 

J"AYSArrou T AC:llARf MRO 

ZOf.IA I 

RIO rl[GrlO 

Figura 2.1 - Area de estucJlo: Llmites depArtanentales y de la.'J Zonas 1 Y H • 
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CAPI1UIJ.> 3 - MATERIAi.ES 

3.1 - IMACDES DE SAMJTE 

El terr! torlo uruguayo <pe<la ctbierto por 14 lmageues canpletas o 44 
cuadra"ltes de i.m3genes del laldsat (Figura 3.1). La ma;voria de ella.CJ estan sin 
cobertura de n.i>es, excepto la orblta/('Ulto 224/84 dlrante el periorto 2/5/85 
al 12/7/85. lnfonnacion mas detallada se presenta en la Tabla 3.1 • 

El material utillzado para la interpretaclm y la ~llacioo cJe las 
cartas .f\Jeron 1m9genes del Mapeador Tematico (Thematic Mapper-TM) de I anclsat 
en papel blanco y negro, banda 3 (0,63 a 0,69.,Alm), banda 4 (0,76 a 0,90 pm), 
bancla 5 (1,55 a 1,75j(m), todas a escala 1:100 cm. Tanbien .rue utilizada la 
banda 3 a escala 1:1 CXX> CXX>. Las im0genes .f\Jerm adquiridas por CHJOI en el 
Inst! tuto de Investigacimes Espaciales - Brasil • 

3.2 - MATERIAL PROPORCIONl\00 POR URlG.11\Y 

La ccutraparte urugu~a ha po11>0rcimacb todos los docunentos 
cartognd'Icos necesarios, bibliografia, datos estadisticos, y t.odo tlpo tJe 
medios que .f\Jeron de importancia sus~ial para el proyecto, tales cano: 

- 87 rMpas de la Serie Carlogr8.ric11 Nacional en pepel cronanr.x n 

tria escala de 1:100 OCX> et.i>rlendo todo el U~ • 

- carta Florestal actualizada y SUelos de Interes Foresta! • 

- Todaa las fotografias aereas disponibles abarcRndo part.e del 
terrltorio uruguayo. Solanetlte para la 7.ona II (figura 2.1) 
t\Jeron ut111zadas fotograrias aereas verticales en blanco y negro, 

a escala 1:20.CXX>, tanadas en el per{odo 1980 a 1982. Las 
fotograf ias aereas proporcionadas por la contraparte Uruguaya 
t\Jeron utilizadas cano material de apoyo 1.;ua la verificACloo cte 
carpo, para elaborar la& claves de interpretacien, y el trabajo cte 
mensum • 

- Bibliografla necesaria describiendo las mnas forestales y ot.mi:i 
aspectos del terrl torio • 
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REPUBUCA ORIENTAL DEL URUGUAY 

• 223/82 = ORDITA/rUNTO 
• A. B, C y D = CUADRANTES 
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r iqurr"I 3.1 _ f.Mlil cir 1Jru~i11ily Pn q11r. sc m11r.slrM1 las i111aqr11rr. r!Pl IM/ 
l.M1dSill-f1 y SW• C.ll1iClr'i1J1lf?S. 



• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • : . 

•• • • :• 

~FUNCATE 
Fund~o de Cilncia. Apli~ e Tecnologi:'I Especiais 

- 7 -

TABLA 3.1 

IMAGI·l·E> 1'M/lJ\NDSAT l1flU1J\Dl\S fl'~ F.L mATIA.10 

j(mITA/Pmro FF.CllA IJE CUJ\DIW.fl'E - IWIDl\S E!>Pfl:fHAI .F.S 

PJ\SJ\JE DEL TM/I J\NDSJ\1' 

22£/02 Oll/<:6/85 c 3 y " 

222/83 04/05/85 A,B,C y D 3y4 

222/811 Oll/<:6/85 A.By C 3,4 y 5 

223/82 11/ffi/85 A,n,c yo 3 y " 

223/83 11/0!"· '85 A,B,C y D 3,'1 y 5 

223/84 05/12/85 AyB 3,4 y 5 

07/02/06 A,D y IJ 3 y 4 

23/02/86 c 3 y " --
224/81 02/05/85 CyD 3 y " 

224/82 02/05/05 A,B,C y D 3 y 4 

22'1/83 02/ffi/85 A,D,C y D 3 y " 

224/M or,/J0/84 A,D y D 3 1 4 

225/81 12/07/05 G y D. 3 y " --
10/0G/85 - - fo ~ B 3 y " -----

225/P.2 12/07/65 A,B,C y D 1 y 4 ---. 
225/B.1 12/07/85 -- Fl y D 3 y " 
225/8/i l?/07/05 H 3 y " 

'· to 11llh.,mino 429 • ff.• AndlP • Tel. Of23 22.4091 • l!c!. Saint Ja1Mt • Slo Jott dot Ctmoo• . 12.24& • llo P1ulo • B'Hil 
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3.3 - omos MATEJUl\IES 

• Relascq>ios de Bltterlich. nr:xlelo banda angosta 
• Forcipulas 
• Cinta> de lona de 15,71 m de largo (S'l:) 
• nniJulas 
• "Rangc-Flrxler" para medicim de distaicias 
• Red de (UltoS 

• ReglAS milimetradas 
• Planillas re Carp<> 

• Cintas dianetrlcas 

-~ 
• Mesas ccn canara clara. 

Av. o,. Jolo Qullhtrrnino, "42D • ff! And., • Ttl; (0123) 22·"4D8'7 • Id. l1lnt J1me1 • Slo Jott dOI C1mpo1 · 12.245 • llo P1ulo • 8,11;1 
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CAPI'l'UiD 4 - IEDX>UmA 

El diagrana de fiujo de la Figura 4.1 auestra la secuerx:ia de 
actividades del Proyecto y la Tabla 4.1 el tieapo requerido para desarrollar 
cada ma de las actividades. 

La metodologia utilizada se base) en la interpretacim visual de 
ilnBsenes 1M del Lsnlsat-5 siu cmtraste, descrita por HemSmez Filho y 
ShilllalUmro (1978, 1985) • 

Las fotograf'ias aereas existentes, carta forestal y otras 
informacimes a.ud.Uares de bosques t\Jerm exan1nadas en C<lrl,)mto con las 

~-
El aitlisis de las im8genes fue realizado en dos Cases. La primera 

fase tuvo lugar cm mterioridad a los trabajos de C8IP> y la segmda 
(reai8lisis) fue cusplida posterionnente a los trabajos de verificacim en el 
CSIP>. CUEnlo se logr0 m ma;yor cmocimiento de la correspmdereia entre 
caracterlsticas del terreno y el contenido de las imageues • 

Duralte el entrenaniento de los tecmcos urugu810S (Enero 1986)., se 
realizaron trabajos de reconocimiento de CSIP>, rec.>0giendo infonnaci<nes de 
altura de arooles, area basal, densidad, area minima de interpretacim y 
ca1iposici0n de las especies. lo que sirvio para confeccimar las claves de 
1nterpretac10n primartas • 

Para real tzar dicho reconocimiento fueron seleccimados 22 rodales 
representativos para la verificacim en el tetTenO, a partir de cuatro 
cuadraltes de dos imageues l.a'ldsat cm la E\Y\.lda de algmas fotografias aereas • 

las im8genes t\Jeron interpretadas visualmente, en base a aspectos 
espectrales y espaciales. A pesar de que la fecha de las 1migenes vario de 
octd>re 1984 a febrero de 1986, debido a problemas de coberturas de rubes, de 
modo general fue aralizado \Sl mico pasaje para Cada imagen. Por este moti VO 

ro fue posible la valid~ien del aspecto teqx>ral <llrante la Case de 
interpretacien visual • 
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Dl cuanto a los aspectos especial.es se alal.izarcn la fonna el taa1o 
y el sitio tq>ogr8rico ocupado por 1os bnsques natural.es y articiales (Pin.ls y 
Eu:alyptus). Dl C\Ja'lto a aspectos espectrales. se mal.izaron los elementos 
tmalidad y textura. 

Cano aJXilio para la inte1pretacim visual de las i..Sgeues 'l'M se 
utilizarcn fotografias aereas de algmas areas del pais y datos sabre bnsques 
artiflcial.es Pro.x>rcimados por institu::imes y entidades uruguetyaS • 

Sd>re cada base cartogr&nca en "Cronaf'lex'' t\Je colocada lllEl hoja de 
papel polyest.er estable transparente y est.e conjl.nto t\Je ~to sabre las 
~es para la inte1p!"etacic'in de las baas definidos. Adel& de los bnsques 
natural.es y artificial.es marcados con colores diferent.es. tanbien se 
delimitarm algmas calles y l.agos artificial.es <JJe no apareci.an en la base 
crmaflex • 

La int.erpretacim de bnsques tue reali7.ada primero sobre la banda 3) 
y luego cmfinnada en otras baudas Lanlsat (barxta 4 y/o 5)definiendo la clase 
de bosque. Los colores de estas clases fueron codificados (Table 4.2) • 

4.2 - TEXXICAS PARA 11£DIR AREAS 

Para medir las areas, t\Je utiliza:b el mapa base (!q>erposicim)' 
conteniendo las classes de bosques int.erpretadas • 

Las areas de plantacimes de pioos y eucaliptos t\Jeron estimadas 
superponiendo ma red et..adriculada transparente de 0,4 nm de lado y las de 
bosques naturales con otra red cuadriculala de 1 nm de lado. Cada UlO de los 
ll'llp8S base ccnteniendo las clases ireluia ma cuadricula de 5 km de lado que 
fUe usada cano lPM (Ulidad Primaria de fttlestreo). Para realizar las 
medicicnes, la red cuadriculada (0.,4 nm o 1 nm) se t\Je colocando sobre todas 
las cuadriculas de 5 x 5 Ian de los mapas (Figura 4.2). Las areas de Cada UPM 
corresporxSientes a cada clase., se presental en la Tabla 4.3 • 

Para la 1.al8 II, t\Je definida uia lhidad Seculdaria de M.r.streo 
(lS4) equivalente a 1/625 de lFM. El conteo en el interior de cada l.lla de las 
USM t\Je realiza:b con ma red de 1 nm x 1 nm, 1q>erpuesta en :!l mosaico de 
totograrias aereas a escala 1:20.<XX>. En cada mo de los fotanosaicos, ma UPM 
equivale a 25 an x 25 an y ma USM., 1 em x 1 an (200 m x 200 m en el terreno) 
Figura 4.3 • 

~----------·~--------------------------~ •· Dr. Jolo Clull,....mlno. 420 • If." A11der • Tel. (Of23) 22-4917 • Ed. lel11t J•rMI • 810 Joi• HI C.mpo1 • f2,!141 • llo Peufo • BrHll 
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TABLA 4.2 

CLASES IE <X&Rl'mA PARA IN'l'ERPRETAR EL TM DEL LAl'C&T 

1.Plantacimes 

Area minima 1 x 1 ma = 1 h8 
a) plaitacimes de Pirus spp.: color rojo 
b) plaitaci<nes de fllcal.yptus spp.: color azul 

2. Bosque Natural - color "Verde 

Area minima 5 x 5 mn = 25 113.: mayor <J1e 5CJJ' de Cli>ierta 
USlalmente a lo largo del drenaje y en los cerros 

3. Cuerpos de Agua 

a) Lagmas artificales y Lagos 
b) Rios 

4. Otros 

a) Tierra agricola 

b) Tierra urbana 

c) Can1nos y liJieaS ferreas 

d) Ciudades y aldeas 

e) Otros bosques 

f) Paniue& 

~~--~-------------------------------------------~----------~-
,, Dr. Joto Gull_,mino, 420 • u.• AndlF • Tel. (OIU) 22-4917 • Id. 81lnt Jalflff • Bio Jo .. dot C.mll'll • 12.241 • 810 Peulo • Br11il 
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fi gura 4. 2 -Teen i Cf'IS di'! mr.d i c ion de a rca fores lrtda en 1 a UPM rn 
1 a primer e lrt prt • 

• Of. Joto Cluflhermi110, 420 • u.• Allder • T11: (Ofn) H-4917 • Id. l1l11t J11M1 • 810 Jo .. dOI Clmllfll • 12.24& • llo P1ulo • B"til 
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TABLA 4.3 

PANilLA PARA MEDICION DE AREA 

MEDICIUN DE LAS CLASES EN HA 
DEPARTA- rm ElJCALIPTO 8. NATURAl 

MENTO AREA ACUMU- AREA ACUf·IJ- AREA ACUtlJ-
FN HI 1 Ann FN HA I Ann FN UJi I AO.I 
-

-

-

·---
·--

--- -·-
- 1-- ---- --- ---

OBS. 

----
-

-

. Dr. Jolo Clullh.,mino, 429 • tt.• And., • Tel: (O'l23) H 0 40l'I • Id. l1l1tt J1me1 • Bio Jott dOI Cemp01 • f2.246 • llo P1ulo • 8r1til 
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TABLA 4.4 

PL'\NllLA PARA LA SfDNlf\ SELECCIU., lE MJES'TRA 

ZONA: CLASE: 
MAPA: N9 

UPM: LINEA: COLUMNA: 
USM AREA N9 DE VECES QUE FUE SELECCIONAOCl 

_JNEA COL. PUNTO AClHILADO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
OBS. 

TOTAi 

·-

- - ·-

·--- - - - - ,_ - -

I 

• Or. Joto Gullll.,.mino, 420 • U! Ander • Tai. (Oln) 22-491'1 • Id. 9alnt Jamee • Bio Jo .. dH CamHt • 12.24& • 910 P1ulo • Br1til 
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nm :m ltfA lI'M 

SOBRE El FOTOMOSAitO 
sn (1 x 1 cm) ,,. 

ri9ura 4.3 - Oiagrama clcl diseiio de 1m1estreo mostrando el esquema dP. 
s11b111uestrco en la segunda etapa para la Zona 11 • 

, Or. Joto Gull,,.."'i"o, <420 • tt.• Ander • Tel. (0123) '2·""1 • Id. l1lnt J1111e1 • 810 Jo,·' dot CtmllOt • 12.24~ • llo P1ulo • Br11il 
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4.3 - CXM>ILACICli DE MAPA 'l'EMTICO 

Las areas ya interpretadas fueron dib.ljadas sabre ma hoja de papel 
Terkron Slp!I'pUeSta al nepa base en Cronafiex. cmteniendo la cuadricula de 5 
km. a escala 1:100 ooo. Dicho mapa base se utilize tmbien para ca1tmlar la 
localizacim de la inf onnacim extraida • 

La variacim de escala de las hlBgenes y enures en los mapas (rios, 
caninos, limites costeros) proWjeron diferencias entre los limites d'? los 
bosques y algmas cara:teristicas de los mapas. Fue necesario realizar 
pequeiios ajustes en los limites de los bosques interpretados 

Los eITCres int;-od.Jcidos por este procedimento, del orc:len de 1 km en 
el terreno a lo mas, t\Jeron distribuidos en Ula escena, dividiendo el error y 
trabajarxlo sistematicanente de t.nl st.txlimensim a la siguiente. Esto requierio 
solanente m ajuste n.w pequerlo entre la hoja de interpretacim y los mapas 
base • 

cano las tmSgenes I.aidsat sm buenas aproxinacimes de mapas 
~icos, la trmsferene;ia de ellos para los mapas existentes oo prod.Ice 
p:roblemas serios y pJede hacerse visualmente (FAO, 1980) • 

4.4 - EVAWACIOO DE LA EXACTITUD 

4.4.1 - TAMAib DE IA r«JESTRA PARA VERIFICACION DE IA IM'ERPRETACION 

La primera preocupacioo de la tarea de la evaluacioo de la exactitud 
de los mapas de cli>ierta forestal, fue la seleccioo de lJ1a nuestra 
suficientemente grande, para proporcimar precisien a m nivel de 
significancia especificado, aplicable al mapeo y a la interpretacien • 

La l.Wlidad de nuestro para visitar en terreno, <J,JedO definida por el 
paito central de cada USM (200n x 200 m) • 

El tanario de nuestra (ri.nero de USM) para m 95% de confianza fue 
cal.culado con la squiente fonrula: 

n = 
2... ... 1. p (1-p) , 

E2 

----·-··---
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dcnle p es la exacti tud esperada (o exacti tud asuniJa. basada en experiencia 
previa) y E es el error pennitido (Snedecor am Cochral, 1967) • 

Por ejenplo, para ma exactitld de ?OJ' para el mepeo de la clase 
pino, cm lll error pennitido E = 5" al nivc!l de e<nf'ianza, el n'.'.nero de pmtos 
de nuestra. rY£esarios seria: 

parat=2 

n = = 336 

TABLA 4. 5 

EVALUACIOH DE LA EXACTITUD DEL TAMARO DE LA 

KJESTRJ\ PAM VEIUFICACION DE LA INI'EllPRETACION Y MAPEO 

Tamano de Mues- HQ de puntos planea N' de pultos veri-
Clase p dos para verifica-- ficados en el can 

" 
treo calculado cion en r?l campo po rnn F = 51 

Pino 70 336 282 324 

f.ucalipto BO 256 283 289 

Bosque 95 76 96 76 
Hatural 

Otros 85 204 224 204 
-

Total 872 985 893 

-

•·-·· ·-- -·- -·-----· 
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4.4.2 - 'mABAJO IE INIERPRETACICn 

I.os errores en la interpretacim de las i.mBgenes Latdsat afect:m: 
(1) la locca.lizacim de los limites. y (2) la identif"icacim de las clases 
delimitmas en ellos. Esto ~ a ermres de desclasificacim y ma.la 
localizacim. y COii> cmsecuencia. a el'l'Ores en la estimaciOn de las areas de 
las clases relacimadas • 

Para calcular la exacti tud del mapeo de la cobertura forestal f\Je 
seleccionada una aEStra de la prd>lacim total de midades clasif"icadas (\91) 
y realizada ma verlficacim de CClll>O para las aEStras elegidas. El IUlto 
central de cada mM. f\Je verlCicado en los trabajos de cmpo. l.os resul t3'los 
de la interp:retacim de la imagen f\Jeron expres9dos en tenninos de eITOres de 
inclusim. eITOres de anisim. exactitud de la interpretacim y exactitud del 
mapeo tematico para cada. ma de las clases • 

Las exactitudes de interpretacim propuestas por Kalensky (1976) 
sen: 

1. Exactitud general de interpreta:im <~> calculada por: 

= tbnero total de JUttos correctanente clasificados en 
las clases • 

'£ T = tbnero total de JUttos en todas las clases. 
i 

2. Exactitud de mapeo (M1 ") de la clase i: 

100, 

= rbnero de JUltos correctanente clasificados en la clase i, 

E1 = rt'.inero de iuitos errOneos en la clase 1, 
(i.e. suna de errores de inclusim y anissim) 

tP M 
M(") = 1 i 

:r,P i 
100, 

todas 

··---· ------- --------------------
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donde ~ i :: exactitud de interpretacioo de la clase 1 • 

Ti 
pi=~· 

Ti 

donde Ti = ibnero correcto de 1U1tos de la clase i • 

~T1 = rbaero total de pwltos de la clase 1 

th ejenplo de c8l.culo para cada tipo de error se da. a continJacloo • 

Error de anisien (pine>) = (49 + 8)/324 = 17.~ • 
Error de in:lusioo (pine>) = 2/269 = o, 7% • 
Exactitud de Interpretacioo (pine>) = 267/324 = 82.4'J • 
EITOr de mapeo (plno) = 267/(267 + 2 + 57) = 81 9 9 
Exactttud general de tnterpretac10n = (267 + 276 + 69 + 197)/893 = 90.~ • 

Exactitud general de mapeo = 82.4x81,9+95.5x81,4+90.8x84.2+90,6x85.7 = 831~ 
82 ,4+95 ,5+90 ,8+90,6 

lkla esllmacioo de la variaw.a de P 
1 

es (FM>, 1973): 

pi (1-Pi) 
Var(P i) = n-l 

donde n = Tanano de la 111.1estra 

Por eJE!flPlo: la estimacioo de la varia?Za de la exac"'itud de inter 
pretacioo para p1no es: 

Var P (pino) = 0,824(1-0,824) 
324-1 

el error estSncta..- es: 

Sp 
= /Q,824(1-0,824) = 2 1-­v - 32~-1 ' Qfl 

el lntervalo de onfiaiza (95"' es: 

Pi ! 1,96 x Sp = 82,4% 
• 82,4 

+ J,96 x 2,12" 
+ 4,15" 
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4. 5 - DISElb DE r.u:smm 

La net.odologia y procedimientro para estlmar el vol\.llel de madera en 
m inventario polietapico cm probabilidad variable, ha sido uscdo en Brasil 
(Lee, 1984; HeltBldez, 1985). Con esta experiereia, pJede establecerse m 
nuestreo de dos etapas con probabilidad proporcimal al tmBio (PPT) y 
nuestreo. aleatorio sinple (rw>), de igual probabilidad aJt>os cm reposicim • 
F.stos procedimientos fuerm utilizados para estimar el volunen de la 
_plantacim de madera en pie en lm> dos zonas (Figura 4.4) • 

PRIMER ETAPA 
ZONA I Y II 

UPM 
I J ~ 

. ~--
~ ... ' -

i'.i... . . . . 
' - I·--··· -I . - ·-

~"' ' - - -

------- l t"f . 
~ ~ . ~~ ... I\ -

~~ 
,:. 

l - ·-
~J . .. - l - -~ l'O f I ... . - - -, ~ , ... 

J p ,, 

~I~ 
l ~ r.t ; i , ... ,,, 

- ,, . 

-

USM 

~~ 
"' I 

' ;,; I/ 
- -

~ . - -
.... - 1-

"'-" "' 
,_,, 

. --
·- ~. - -

ri~i•Jra tl.'I - Dia~p·;ima dcl disP.iio del 111111?slreo moslrando la seler.cion 
en dos ,. , ;;pa::. • 
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4.5.1 - ES(1E¥. DE f.IESTRID 

1 - Esquema de nuestreo PPT - MAS en dos etapas 

Para la Zma I, sin f"otograrias aereas, el metodo ccnsistio de t.n 

diseiio en dos etapas usardo mi<Bles de nuestreo (lR4) selecimadas con 
probabilidad proporciooal a su tma1o (PPT) y con reposicim. Eb ma seglDla 
etapa, cada ma de las midad?s secmJarias de nuestreo (lS4) t\Je escogida de 
f"onna aleatoria sinple. El estimador sin errores (Cochran, 1971) del volunen 
total de madera para cada ma de las clases pJede expresarse cam: 

donde: 

M 
m vi ,. 
I. Vt = para la primera etapa, 

m i=l P. 
l 

Ni n. 
vi 

l 

viJ = l:. n. para la segtnla etapa, 
l J=l 

A 

Vt es el wlunen total de madera estimada por clase en la Zona I o 
Zona II, 

V 1 es el volunen total estimado en la UPM i, 

P
1 

es la probabilidad condiclooal de extraer la UPM i, 

M 

r:.\ 
:l=i 

V ij es el volunen de madera medido en el terreno en la USM j de la 
UPM i, 

x1 f.S el Sr!a del bosque de l.Rl clase en la UPM 1, 

N
1 

es el runero de USM in la UPM 1, 

. ,,. --·----·-- --· ·---·-
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m es el rimero de ll1M seleccionadas en la clase • 

M es el rUnefT' oo tm m la ZOR"I por clase • 

n1 es el ~rode la4 seleccimadas en la t.nl 1 • 

El estimador para la varlarv..a es: 

A 

Var Vt = M 
m(m-1) 

Dl 

L. 
i=l 

v . 
(-1-

pi 

2 - Fsp:ma de nrestreo rrr-rrr en tJos et:apas 

Para la 1.ala 11. con fotogra.Cias. rue utllizado m dlsero de 
nuestreo caa probebilidad variable. donde las Ulidacles de nuestreo t\Jeron 
seleccimadas proporcimalmente a su tanar10 (rrT) en anbas e~. F.1 t.;11"'rn 
fue el area de las plAntacicnes estimada f:ath> (t;fl'a lff1 cano llr'U"n 19'1 • 

lh modelo generalizado para \.Sl estimacJor bietapico baswlo en J..;1ngley 
(1975) es: 

clorxle: 

,.. 1 m 
Vt = Ii m i=l 

vi 
1 

= 
"1 

p 
x1 --1 M xi L. 

i=l 

"1 
L. 
J=l 

viJ 
Plj 

p.-u-a la prlmera etapa, 

para la segtnla etapa, 

r iJ cs la probabilidad <IP- seleccioo de la USM J 
en la Ul'M 1 • 

x1j es la area forestal oo ma clASC de la USM j lie t.JPM i medlda 
cun uia red c"' Jll6ltos • 

,,.,. Or. Jolo Gullll9f'mino, 420 • tt! A11d1r • Tel. (Ot23) 22-4917 • Id. 111111 J11Mt • Bio Jo1t dot Campet • 12.24& • llo P1ulo • Br1til 
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L.-i estimntiva de varlaJZa insesg.ada de la auestra 1JUe<Je ser obtenhla 
a partir de la estiDRCioo de la primera etapa., esto es: 

y2 
,.. 1 m i ~2 

Var V = (E. mV ) ; 
t m(m-1) i=l pi~ t 

dolY.le los sild.Jolos ya fueron definldos anterionnenle • 

Este esUIBlbr de variarrai, para dlser1os 1D10etapicos., puede ser 
utilizado tmhien para la estiancim de varianza en auestreos bietapicos 
(f.aV.ey, 1975 >. La preci sim del auestreo de protri>llldad variable depencle 

de la relacim entre los valores predichos., CJ.If! detenninan la prd.>abilidaJ de 
muestreo, y a,..ellos detenn.inados p:>r medicimes directas (en este proyecto el 
area medida de tierras con bosques). La premisa es <fie mientras mas gra1de es 
el area cal bosques O?ntro de las Lnidares de nueslr?O prescritas, nwor es el 
volunen de aalera de las mismas (~ley., 1969; Aldrich, 1971) • 

4.5.2 - TJU.11\N.> DE LA l4JESTRA (Jrll'EtlSIIW> DE f.IJF.S11tEO) 

f:l t;..-:.nar1o de la nuestra dcperde del nivel de confialZEt, error 
pennisible, y la varlanza del estimador a ser utilizado. De lM tres variables 
relaciaiad"l3. ~l error pennisible debe ser detenninado, la variabil id.-vJ del 
paranetro cir! la poblreim dcbe scr cstim.-'lda, atrnves re uia nuestra y el 
correspondiente tanar"io mlnimo de la nucstra delJe ser calculado a partir de las 
dos primeras variables. El ~"111aflo de l.a nuestra cs calculado por: 

t2 cv2 
n = 

E2 

donde: 

n = tma'io di'.? la m..r.stra • 

t = desvio normal (de dos !ados) para m nivel de confhw1za tJOOo • 

c.,v = coeficlente de variacion de! estima00r • 

E = error permlail>lc en porccnlajc • 

• y. Dr. Joto Gvlli.lltino, 420 • 11.• Allder • Tef. ~Of23) 22·4"7 • Id. 811111 JllMI • 810 JOit dOI C.111001 · 12.245 • 810 P1ulo • BrHil 
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El area basal por hectN"ea de las plattaci<llleS (por clase) • estimada 
de ma auestra seleccionada en el trabajo tie cmpo. de pre-auestreo. dio ma 
~roxialacioo de la vartanza la que luego rue utilizada po:!l'3 estiDRr el tanaio 
de la auestra en la primera etapa (Tabla 4.6) • 

Para reali~"\I' t.w1 auestreo polietif,ico. la detenainacim del tanaio 
m la auestra no es I.area sinple ya <pe deban. hacerse ~stos. y 
sillpllCicacioies allcicnales. Sh1 eahargo deben usarse las ean:i<llleS 
anterlores para el tanar"io de la auestra de a:uerdo a la exacll lud desearta y a 
los parimetros a partir de los cuales es posible reallzar las estimacimes 
inlciales (Ilardi~ and Scott. 1978) • 

F.n el disero bietapico en la primera etapa. de las M tt1idades 
primarias co11espo111clientes a las 1.aias I o II l\Jeron seleccionadas m l.Wlldades 
primarias de nueslreo (t.11M) • 

De las m lFM selecialadas en la priD?ira etapa. cada t.wia contenlendo 
Ni mM. fuenn escogiclas nl lS1 dentro de cada ln4. El detalle de los rineros 
utilizacbs se auestra en la Tabla 4.6 

TABLA 4.5 

lamano de 1111estreo Nl.nero de USM Tamano de 1111estreo 
calculado 

planlficadas utilizado en las 
con E = 10% dos etaoas . · Clase CV para la pri- Segunda en la segi.nda 

Zona I Zona II 
'1 mera etapa· eta pa etapa 

( 1) (Z) (3) m n m n 
. 

Pino 42 70 350 300 54 270 60 300 

EUcallpto 36 50 250 250 55 275 57 285 -- - -- -- -. 

-- 600 550 -- 545 -- 585 Total -- . 
( 1) fue obtenido en el trabajo de Caf1JO de prenueslreo de area (ha) 

(2) rue obtenido usando n=t'.cv'/[2 con 95i de nivel de confianza para la pr.!_ 
mer elapa • 

(3) Para cada UPM se selecclonaron 5 USM (ri.nero const.ante de USM por UJ'M) • 

. Dr. Joto Gunll.,.m1110. 429 • u.• A11dor • Tel. (Cf23) 22o<f911 • Ed. 801111 Jo!Mt • Bio Jo1t dot C.mtot • t2.24& • 810 P1ulo • Brnil 
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F.n lo CJJe se reflere a la detennlR'lcim de la nuestn,, la seleccicn 
de las probabilldades utllizaclas en esle proyecto, se real1z0 cm igual 
probabilidad (Ml\S) y C01 prd>abilidad pn1pon:lc.nAl al tala"io (PPr). El 
...estreo de igual. probabilidad f\Je util izado para la segtawla et;lpa en la 7.ona 
I en la q.ie nose dlsponia de fotograrias aereas reclentes. La seleccioo de 
Ulldades fUe porpon:l<nal al tanailo en la prilllera etapa para la 1.ona I y en 
las dos etapas para la 7.ata II. Este procedilldent.o pennlte dAr a las Ylidades 
.is grandes, na.yores probebilldades de selecclm, piesto que ellas representan 
pon:iores nis grandes de la poblacion. £.sta fue la razCin para arJoptar lSl 

siste.a de seleccioo de l1PT en el proyecto. J\ntJos metodos fuen.1 ~licados cm 
repos1c10n • 

4.6 - MtDICI<H='.S VOU1£11UCAS EN EL TfJOlf.HJ 

En la seguida etapl, el trabajo de Can"f>O rue realizado para 
detennlnar el voluaer. re snadera en pie para las midroes nuestreadas (lfif.I) • 
Fuenxi estimados: el volunen medlo en pie, el area basal media y la altura 
media utilizando el metodo de nar.streo de linea vertical de Stnn:I con el 
relascopio de Bitterlich (H.asch et al., 1972; lnetsch et al., 1973 y 
Bltterllch 1984). f\Jca"Oll utilizooas las siguientes forna.alas: 

donde: 

1 2 v = - tdv .Ff, 
10 

G 
1 r. clg, = 10 

Hn = hdv2/I,dg • 

V = voluncn medio en pie en mJ/ha, 
dv = dianelro a 1.JQn de altura de Cada arool incluido m la lJnea 

vertical de nuestreo para estimar el volunen, 

f'f = factor de fonna de l rocta l , 

G = area bn.cial del rodal en m2./ha, 

dg • dimetro a 1,JOn dP. altura df? Cada artJol incluiflo en la linea 
vertical de nuestrP.O, para estimar el itrea baf;aJ. • 

nn = allura mcdlA del rodal en m • 

,, •• l)r. J.,lo Gullhertnino, 420 • tt.• And•r • T.t. (Of23) 22·408'1 • l!d. l•l1tt J11Mt • Slo Jotl IS:• C.moot · 12.24& • Slo P1ulo • Bruit 
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A partir de los dates de ~JO. f\Jeron calculados los volunenes de 
las 01idades seculClarias de nuestreo (l.G1). los volUwe-es de las midades 
prbnarias (lFM) y P.l volunen total en pie de cada clase, utllizando l~ 

ecuaclaleS defini~ en la seccim 4.5.1 • 

Las medidas demranetricas f\acron ingresadas en m canputador 
lkurroughs 6lDJ. y con los programa..o; preJ>amdos OJP.ron calculados los 
par-3.etros estadisticos del volunen total de madera en pie. 

•. Or. Joto GuHh.,mi"o, 429 • tt.• A11d1r • Tel. (0t23) 22·408'7 • Ed. 811111 J1111e1 • &lo Jotl dot C.mpot • t2.24& • llo P1ulo • Brnil 
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CAPl1UID 5 - m:stn.Tl\OOS y DI~IOO 

5.1 - LEYFHll\ Y CLAVE DE ItlTF.11PRETACIOO 

De acuerdo cm los objetlvos del proyecto, las clases forestales 
mapeadas f'ueron plantaciones de pinos y eucaliptos, y basqt.1es JViturales. F.l 
establecimiento de la leyencla rue nay sinple. Cono se nuestra en l:l Tabl:i 5.1 
los sbmolos para los lipos principales dP. c:U>ierta fueron dibujados en 
colores para freililar la separacim de las clases • 

TABLA 5.l 

l.EYElD\ DE LI\ INI'EflPflETACIOH 

l.Plantaciaies de Eucallptos spp., E.teretlcomls, E. Cs'Mldulensls, E • 
globulus y F.. graldls, t.odos ellos de diferentes edades y car""aCteristlcAS, 
fueron delimitados en color arul. 

2.PlmtacialeS de Plnos spp.: P. pina.c;tcr, P. elliottii, P. ~ y P • 
insigni, tocJos de diferenles etlades y caracteristicas, fueron delimi tartos en 
color rojo • 

3.Bosques naturales: tocJos los boscpes naturales can mas de ~ <le cobertura 
del suelo y/o aX> arboles por hi t\Jeron c.lelimitados en color verde • 

4.0tros: plantaclones de otras especles, caninos, vlas ferreas, parques, etc • 

La Tabla 5.2 n1..1eslra la clave de la interpretacien llAra lac; tr-es 
clases principales usando el TM del J..ardsat • 

La tcxtura y la tmalidwi ell? esla.-; clases m lAS imagP.nes vari.a 
scg\.ai la ed..".ld, lugar, dP.nsldad, lanarlo de las copa.c; y desarrollo. F.l anallsls 
de las imagenes (Jenni tio cstabelecer lac; seguintR.s observacicnes: 

• .,. 0,, Joto Gullhef'mino, 420 • tt.• Ander • Tel. (0123) 22·4087 • Ed. 81lnt J1mH • 810 Joet dOI C.mpo1 • 12.24& • llo P1ulo • Bruit 
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1. En las i.Egenes hpresas. las plaitaciones de pino aparecieron en gris 
oscuro (t>-.ja reflectancia) en la banda 3 (banda de absorcioo de la 
cloroCila). pero mas claras (alta reCelctancia) en la banda 4 (reClejando 
inCrarojo} CJJe en la banda 3 • 

2. Fonaa y tcnerlo t\Jeron ma clave 11.W' illportatte para distirWJir plantaciones 
y bosqnes naturales. En tierras planas de pastoreo, las areas de 
plaitaciones aisladas 0 -.,.ellas areas para dar abrigo a los 8rw.les 0 

cortavientos, pudieron detenWiarse Cacil.lllente hasta lSl area mint.a de 1 
hB.. Las areas de plaitaciones simpre 1KJStrann Conas regulares • 

3. La scabra resultO Util para la identiCicacioo de las plaitaciones, 
especialmente para pequeiias areas aisladas en la banda 4. F.stas areas 
estaban sieq>re ace·~ por sombras de color gris oscuro • 

4. Los bosques naturales t\Jeron observados usnalmente a lo largo de drenajes o 
en los cerros • 

5. Areas de plaitaciones hanogeneas de mas de 4 ...a pudieron identiCicarse en 
imagenes de la banda 3, en parte debido a los limites lineares. La 
sep&raeiOn de pino y eucalipto rue mas nitida en la banda 4 • 

TABLA 5.2 

CLAVE DEL ANALISIS DE FOTOINTERPRETACION 

Tonal idad Tcxtura 
Clase ------ -------

Banda 3 Banda 4 Banda 3 
----·---- -----· -----
Pino OG Ga DG F 
----------··- ---- --·-----
Eucalipto Ga DG LG F 

-------t-------- ------- ____ ,.. ____ 
Bos<1ue na tura I G a DG 

LG = Gris claro 
G = Gris 

OG = Gris oscuro 

G MC 
-

f = rino 
MC = Mas grueso 

Banda 4 . 
MC 
·-
F 

-
MC 
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5.2 - MAP,\$ 'l'Dl\TICXS 

Los mapas finales de cd>ertura forestal preparados para i.q>resim • 
resultann de la interpretacim de .imigenes del Landsat. Cam f\Je establecicb 
en la propuesta de este proyecto. (Hovaes 1986) los · mapas de cd>ertura 
forestal para u~ f\Jeron prod.Jcidos en ~ escalas 1: 1 cm 000 y 
1:100 000. Los mapas finales de cubierta forestal 1:100 000 f\Jeron iq>resos 
can tinta negra en tres capas de tnnsparenciais (overl8:)'5) U10 para cada Ula 

de las c~ forestales. pino. eucal ipto y tnsques natural.es y 01 mapa base 
CJ.le tiene las elenentos planmetricos para cada hDja. totali7.aneb 348 hDjas • 

El ...- de cubierta forestal a escala 1:1 cm 000 CJ.le incluye pinclS y 
eucaliptos sin distincim entre las clases. fue procb:icb en lDl hDja en Ula 

pelicula utogr8r1ca • 

5.3 - IN'l'ERPRETACIOO Y EXACTITll> DE Im W\PAS 

Las Tablas 5.3 y 5.4 nuestran las matrices de errores conf;?Ceicnadas 
a partir de los resultaclos de la interpretacim visual. Ellas exhiben la.<> 
corTeSpOndientes exactitudes. la cuales f\Jeron evaluadas cuando se COJ1>BI'CU'OO 
COl los datos de ~ de las verificacimes del nuestreo en el terreno • 

En el proceso de obtencim de la exacti tud de las mapas y para 
detenninar los erTOres de la interpretacim se hizo un nuestreo de 893 J:Ultos, 
asi cano otros pmtos de OOdas a ser verificado en el ca?pO. Mas de 2/3 de la 
totalidad destes JU1tos. alem de los JUltos de <lldas. f\Jeron visitados rurante 
los trabajos de cmp>. Esto significo el re-exanen de las im3genes Lardsat y 
de fotograrlas aereas de la Zona II • 

la Tabla 5.3 nuestra las exactitudes generales de interpretacioo y 
de mapeo, que fueron 90,6 y 83,8%, respectivanente. Las exactitudes de 
interpretacioo de pino y eucalipto. 82,4 y 95,5" y las exactitudes de mapeo 
de pino y eucalipto 81,9 y 81,4 81,4%, respectivanente. Las plantacimes de 
eucaliptos resultO sobreestima1a en ll1 15,~ y las plantaciones de pino 
s'1>estimada en tn 17,6%. Estas exactitudes resultaron algo bajas en 
CQl1)Ql'aeim cm el error de inclusioo para las plantacimes de pino (0,7%) y 
el error de anisien para las de eucalipto (4.5~) • 

Los intervalos de confianza y los errores de nuestreo de las 
exactitudes de la interpretaclen y del mapeo tematicos, fueron calculados 
utilizando la ecuacien de varianza de P1 (Seccien 4.4.t). Estos resultados se 
nuestran en la siguinte tabla: 
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~ Pino [ucalipto Bosque 
Otros flatural s 

ntervalo de 
~ 4, 15% ~ 2,39% ~ 6,54l :! 2,49% 

Interpretacion Conf ianza 
error de 
nuestrei;) 5,04 2,50 7,20 2,58 

•ntervalo de 
:!: 4,20i Conf ianza :! 4 ,49l ~ 8,25% :!: 4 ,82'.J. 

f.lapeo 
error de Tematico 
nues t1-e~ h l 5, 13 5,52 9,80 5,62 

- -Cada uno de ellos a un nlVel de conflanza de 951:. 

Todos los rec,Jerimientos de exactitud de cada ma de las clases de 
interpretacim y mapas tematicos fueron CUJPlidos (error de nuestreo por 
debajo de 5%) excepto aquellos para bosque natural • 

Canbinado los resultados para pino y eucalipto, se obtuvo ma matri7 
de errores para tres clases, cano se nuestra en la Tabla 5.4. ~ los 
resultados de cuatro clases (pino, eucalipto, ~ natural y otros) y los de 
tres clases (area de plantacimes, bosque natural y otros) diferencias de 
exactitud general de la interpretacim y del mapeo son: 

Exactitud general de Cuatro clases Tres clases Aunento 
, 

Interpretacion 90,,6" 96,3% 5,"' 

Mapeo 83,8% 89,0J' 5,2" 

' 

-------·-·- -------------------------------
y, Or. Jolo Gunh.,mino, 4'29 • tt.• And1r • Tel. (Of~3) 22·4'09'1 • Id. 81lnt J1me1 • Slo Joi• dol Clmpo1 • 12.24& • llo P1ulo • Br11il 
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TJ\BLA 5.3 

MATRIZ DE ERRORES rARA LA EXACTITUD DEL AHJ\LISIS 
DE IHTERPRETACION-CUATRO CLASES 

VERIFICACION DE CAMPO 
CLASE PINO EUCJ\LIPTO BOSQUE OT ROS NATURAL 

PINO 267 2 0 0 
z: 

'° EUCALIPTO 49 276 0 1 ...... 
u 
~z: BOSQUE NATURAL 0 0 69 __ 6_ 
I- w 
w CJ 
«~ OT ROS 8 11 7 197 0.. ::E 
«--
w HQ 324 289 76 204 1-W 
z:o TOTAL .--..... % 36,3 32,4 8,5 22,8 
ERROR DE NQ 2 50 6 26 
ItlCLUSI()N % 0,7 ~,_3_ _J!,_'!__ 11 7 ___ :.J __ 

ERROR DE NQ 57 13 7 7 

OHISION i 17,6 ,, I 5 9 2 __:_, ___ 3,'I 

EXACT I TUD DE 82,4 95.,5 90,8 96.,6 
INTERPRETACION % -
EXACT ITUD DE 81,9 81,'1 84,2 85 7 MAPEO % 

, 
EXACTITUD GEHERAL DE INTERPRETACION % 9016 
EXACT JlUO GCHERAL OE MJ\PEO l Bl11!_ 

•. Dr. Jo•o Gulllltf'mi"o, 429 • u.• A"d" • Tel, (0f23) 22-4987 • Ed. 81l"t J11M1 • Slo Joe• dot C1mH1 · 12.24& • 810 Peulo • Broil 
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Puede cmcluirse c,.ae el aaalisis de las imifgenes 'lM del Landsat 
prq>orciona ma clasificacim de las areas de plantacimes y bosques 
naturales, COl \II alto percentaje de exactitud • 

5.4 - AREA FORESTAlll\ 

En la Tabla 5.5 sen presentados las areas (en hci) para Cada Clase de 
plantacimes y bosques naturales, por departanento • 

TABLA 5.4 

HATRIZ DE ERRORES PARA LA EXAC~ITUD DEL AtU\l.ISIS 
DE INTERPRETACION-TRES CLASES 

VERIFICACIUN DE CAMPO 
CLASE BOSQUE PLANT AC I ONES NATURAL OT ROS 

z Pll\fH AC I OHES 594 0 1 
'° ,----·--------------z BOSQUE NATURAL 0 69 6 UW ---ci: CJ ...--· 

7 197 f-tc( OT ROS 19 w:::e: 
a:-
D.. 

204 n:: LI.I NQ 613 76 WO 
f- TOTAL ---- ·- ---- i 68.7 8,5 22.8 -

ERROR DE NQ 1 ___ 6 __ __ 26 
I flCLUS I ON. i 0 2 

----~---- -~,8 _!l,_2 __ 

ERROR DE NQ 19 7 7 - ·t-----

OMJSJON i 3,2 9,2 3,4 

EXACT ITUO OE 96,9 90,8 96,6 
INTERPRETl\CION % 

EXACTITUO DE 96,7 84,2 85,7 
MJ\PEO 'Z 

EXACT I TIJD GENF.RAI. OE HHERPRETl\CION :r; 96, 3 
. 

f.XACT I TU() f,[fff.RAI. UE MAPEO % 89,0 -· ··---
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TABLA 5.5 

AREA RlRES"lADA POH •>EPARTAME?n'O Ell llllDJAY (llA) 

---- ---
PLANTACIONES BOSQUE TOTAL 

DEPARTAMEffTO 
PINO EUCALIPTO SUBTOTAL NATURAL G£HERAL 

-ART I GAS 8,64 5 804, 16 5 812,80 49 374 55 186,80 

CAN£LONES 1 595,12 6 190,32 7 785.44 4 757 12 542,44 

Cf RRO LARGO 164,80 6 509,28 6 674,08 33 468 40 142,08 

COLON IA SOB.ii~ 2 289,37 2 857,79 5 237 8 094,79 

DU RAZ NO 199,76 6 687,50 6 887,26 11 666 18 553,26 

FLORES - 2 335,04 2 335 ,04 3 305 5 640,04 

FLORIDA 84,20 7 115,76 7 199,96 14 90~l 22 108,96 

LAVALLEJA 115,52 6 817,86 6 933,38 32 284 J9 217 ,38 

HAI.DONADO 1 475,48 4 692, 16 6 167,64 16 878 23 045 ,64 

MONTEVID£0 585,44 677,96 1 263,40 102 l 365 ,40 

PAYSJ\NOO 2 772,72 9 804,68 12 577 ,40 46 338 58 915,40 

RIO HEGRO l 442,80 6 137,38 7 580,18 10 455 18 035, 18 

RIVERA 1 620,96 8 081,73 9 702,69 24 650 34 352,69 

ROCHA 7 213,06 6 570,32 13 783,38 19 454 33 237,38 

SAL TO 17,44 5 777 ,31 5 794 ,75 41 286 47 080,75 

SAN JDS[ 1 065,64 2 480,32 3 545,96 6 122 9 667,96 

SOR I AHO - 3 423,78 3 423,78 7 323 10 746,78 

TACUAREMBO 930,36 8 270,58 9 200,94 47 643 56 843,94 

TREl NTA Y TRES 23,68 4 117 ,82 4 141,50 22 981 27 122,50 

------- ---·-- ----- .,... 

·rorAL 19 864,04 103 783,33 123 667,37 39a 232 I s21 899. 37 
-------·~ --..--·-· __ .. ___ ._ -·----·----'--·-----·· --·-- .... ·---- ... 

• .,. Or. Jolo Ounh.,mino, •20 · tt.• And" • T•I. (Of23) 22·491'1 • Id. 81lnt J11M• • llo Jo1t dot C1mpot • t2.24fo • llo P•ulo • B,11;1 
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El Uruguay t•ene UUl area total de 176.027 kilCmell'OS cuadrar.los, Y 
de acuerdo a los resultados de este proyecto se puede concluir que el total 
del area fot-esta:la es solanente un ~ del area total del Uruguay, et."GIO se 
nuestra en la Trula 5.6. Las areas foreslad.:"lS, correspondlentes a plantaciaies 
de pinos y ~al iplos cons ti tuycn ~roximad~...ente 23, 71' de l ilrea total 

forestada • 

f.l area de bo9]UCS naturales est.ii con::entrnda en SU mayor p.-,rte 

sabre las m.-lrgr.nes de ri os y arroyos • 

F.n Uruguay, rurerosns plantreialPs no l\aeral lnsl:Alarlas con fines de 
p['()(bcim de madl!ra, sino ccmo element' oS a.util iares re l::t pl"'O(bcion 
agrq>ecuaria, ya cp..ae gran cmtidad de bosques fueron plant.arlas caoo abrigo y 
sanbra para el ganado, y cooo corti~ pr-,;>tcctoras o ~lento • 

Por esle 11Dtivo ablndan pla1tacicnes Cl\YO taneilo oscila er.tre 0,25 y 

20 hectareas • 

Tl\BLA 5.6 

HE:';lJMEN DEL ARI~/\ FOREST ADA ( 111'.) 

---------··-------------·-
Area de Cubierta forestal 
Uruguay 

Plantaciones Bosque Total 
-------------~-----·~ Natural General Pino Eucalipto Subtotal 

~-·---~~-·---·-----------~-------~ 
17 602 700 19 884 103 7A4 1?.:l 667 398 232 5?.4 899 

---·- -- --·- ---- ·--------- -------·- --·------
100% o,n 0,6% o,n: 2,3% 3% 

------ -----·-------··----- ------- ---·--
3,8% 19,9% 23,7% 76,3% 100% ______ .__ ___ , _________ _.. ________ -----~·--------

-•"· Dr. Jolo Gullhtrmino, 420 • tt.• And., • T•I, (Of23) 22·4D87 • Ed. 81lnt J1me1 • Bio .ioe• dot C1mpot • 12.24& • 810 P1ulo • Bruil 
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TABLA 5.7 

RESULTAOOS ESTAOISTICOS DEL VOLUMEN TOTAL. DE MADERA EST IMADA 

ZONA I II ! 

METOOO Dos etapas con esouema UP~ - USM Dos etapas con el escuema 'JPM - t.:P•A l 
CLASE Pino Eucalipto Pino Eucal~oto I 

i 

FACTOR DE FORMA 0,45 a.so 0,45 a. so ! 
Volumen total de mader1 en ml 1 710 608,20 15 429 409.34 1 828 809,95 8 001 109,49 l 
Error Standard ~n ml 140 002.10 1 933 '335.94 199 320,85 85s 031 ,62 I 
Error standard relativo en ~ s. 1a I 12.53 10,90 9. 72 I 
95: de confianza,1imitesuperior 1 985 012,32 19 219 727.78 2 176 275,98 10 537 951,18 l 
95~ de confianza;imiteinferior 1 436 203,88 11 639 090. 90 J 438 1.40,98 7 C65 467 I 7l i 

Intervalo relativo de confianza~ t 16,03 '! 24,56 t 21. 36 + 19. 06 ' 

Volumen medio de la madera con I 

su intervalo de confianza 145,34 ! 23,30 243, 64 ! 59 ,84 225 I 38 ~ 48, 14 217,57: 4i~4i 
I 

(mJ Iha) I 

: 

I 
t 
n 
f 

! !ii 
I 'I, ..._ 

:i~ 
i~ 
:II 

i -· • 

f. • 0' 
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El ar-ea forestada por Depnrlaetlo en Uruguay fue el resul t.-.lo de 1:­
interpretacloo de las i~s INUiAT. F.sto irw::luye areas forestalP.s :::!antadas 
mtes de 1965 • 

L;\s areas de panp?S, tales cano S31ta Teresn y S.:-1 Miguel • Ill) rn;t.=.1 

incluidas. La; arnas calculadils no incluy~n otras especles, tales cuno ~.al ix, 
populus SR>· y palmares • 

5.5 - nESULTN.m VOW.£TRICffi 

5.5.1 - ~Tl\OOS F.STADISTIO.lS 

Los ~lltados est..'Y..t.isticm lt.?l volutnl total estlmndo para l~s 
7..onas I y II, se p~ta1 en la Tabla 5.7. F.I .fret.or de forma utili:u'Y.lu 1101"a 

las plantacimP.s de piro fue 0,45 y para eucallpto 0,50 • 

5.5.2 - VOUH~N tEJIO DE fWlERA t:N PIE 

La Trola 5.8 na..e:;lra el volUIW!O medio de la llBJera en pie, calculwlo 
para diferentes factorus de fonna • 

TABLA 5.8 

VOLUHEN HEDJO OE "11\0ERJ\ EN rJE C/\LCUL/\00 CON DIFERENTES 
METOOOS y CON lHr£RENT£ rACTOR 0[ roRHA (m1 /ha) 

------·-·----·---·------ -------------
ZONA II 

-· ----------------- -----------·----
HETOOO Dos eta~s con rrr-MJ\S Dos etapas con PPT-Pr~~----

~. Pino _!_uca!.iPl.O_ rino (uca_li~~--
---~---~~-- ___ 1~_1,'19 __ . 243,64 250,'1! __ -~~l~~!_ __ _ 

-~.:~5 __ - - -- _1~5,3-~- __ ]-_1 _9_,J! ____ ___ __?_2~ '38__ --~?_,!!_1_ __ ··-
____ 0.40 _____ E9-"_1J __ . _____ t_9!!..9) ___ ---~!>..?..~"-- __ _!!~~~------
___ ~-~_o __ . ___ -·~~.!~~-- _____ 1~~-!!_~--- ___ 1_5_~_!_2_~-··-- __ ]_J0,5~-----

,, .... : Murstt·eo ton rrol>al>ilidad rroporcional al Ta111c1no 

MAS: Muestreo J\ lea t.c>rio S lmplcs 

rr : r ac. lor clc r orma 

, ... Or. Joto Gvllher"'i110, 429 • U! A11der • T ... (012') 22-4917 • Id. a1111t J11Mt • Bio Jott dOI C.mpot • 12.241 • llo P1UIO • Brttil 
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La Tabla 5.10 auestra el volunen medio de madera en pie por 
Departanento. en metros c\micos. Los valores presentados 1\Jeron calculados 
utilizcnlo datos de las Tablas 5.5 y 5.9 • 

11\BLA 5.9 

VOLUMEN MEDIO DE MADERA EN PIE POR HECTAREA. DE PINO 

Y EUCALIPTO PARA LAS ZONAS I Y 11 

rino Eucalipto 

ZONA 0,45 0,50 

I 145,34 11
> /ha 11> -243,64 /ha 

II m> -225,38 /ha m:. -217,57 /ha 

El volunen de madera en pie de las plantaciones de Pin.ls ssp. y 
Elx:alypb.Js spp. en todo el pals rue estimado en 3 539 418.15 m3 y 
24 231 118.83 m3 respectivanente. (Ver Tablas 5. 7 y 5.10) • 

TABLA 5.11 

RESUH[N DE LOS RESULTAOOS DEL VOLUHEN DE MADERA EN PIE rARA TOOO EL PAIS 

--- -·---- -~ 

Clase Pino Eucalipto 
Volumen10taTCJe- -
madera 3 539 418, 15 24 2:11 118,RJ 

Volumen Medio de r.·1 miha imdera 110,00 ·· /ha 233,47 
--~---- .. ---·--- ------·---- ---

.-. OP. Joto Gullhermi110, 420 • tt.• A11d1r • Toi. (Of23) 22..f"7 • Ed. 811111 Jolltff • 810 Joot ffl C.m"9 • f2.246 • 810 P1ulo • Broeil 
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TABLA 5.10 

YOLUMEN DE Hl\D[ru\ EN rIE POR DEPl\RTNIENlO (a1 ) 

DEPART MEN IO ZOflA PINO f.UCJ\l.INO lOTl\L 
-

( Ff= 0,45) ( ff= 0!50) 

ARTIGAS I l 255,74 l 414 125,54 1 415 381,28 

CANEL ONES II 359 508, 15 1 346.827,92 1 706 lJ6,07 

tERkO LARGO I 23 952,03 1 585 902,.98 1 609 87:1,01 

COLON IA II R6 96.1.96 368 2i.it.27 451) 17R.23 
DIJRAZNO I 29 033,12 1 629 342,50 1 658 375,62 

FLORES II - 508 034,65 508 034,65 

FLORIDA II 18 977,00 1 548 175,90 1 567 152,90 

LAVAL LEJA I 16 789,68 1 661 103,41 1 677 693,09 

MALDONADO I 214 446,26 1 143 197 ,86 1 357 644, 12 

tl>NlEY IDEO II 131 946,47 147 503,.76 279 450,7-2 

PAYSMOO II 624 915,.63 2 133 204,.23 2 758 119,86 

RIO NEGRO II 325 178,26 1 335 309, 7i 1 660 4M1 U3 

RIVERA I 235 590,.33 1 969 032,70 2 204 623,02 

ROCHA I 1 048 346, 14 1 600 792,77 2 649 138,91 

SAL TO I 2 534, 73 1 407 583,81 . 1 410 118,54 

SAN JOS[ II 240 173,94 539 643,22 779 817' 16 

SOR I Nm II - 744 911,81 744 911,81 

1ACUAREM80 I 135 218,52 2 015 044,11 2 150 262,63 

TR[INTA Y TRES I 3 441,65 1 003 265,67 1 006 707,32 

--- --- -
TOTAL 3 539 418.15 24 231 118,83 27 770 5.1h,98 

- -- - ----------
VOL UHEN EN '1 I;>. 75% 87.25% 100,001 

---- --- ------ -~·----------

FF = fACTOR DE roRHA PAJ~A MADERA [N PIE 

,,or. Dr. J ... Gullh9r'"ino, 429 • n.• A11d1F · Tel. (Otn) 22"""7 • Ed. l1lllt J1- • 810 Joi• dot C.'""' . 12.246 • llo P1ulo • 8111il 
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A CQOtiRJaeioo se presentai las conclusiones y reconendaciones esta 
blecidas luegw> del desarTollo de estP. proyecto: 

6.1 - OK.'UEI<JES 

1. El proyecto penaitio estclblecer <P! el mapeo de 

imrentarlos a nlvel nacloral en Urugu;w. 
satlsf actorlaaente utUlzandD fll9aenes 'IM/LANOOAT • 

. 
areas forestadAs y 
pJeden reallzrse 

2. Las cara:terisUcas de las clases forestales pueden ser recouocidas 
utilimndo COlblnacimes de tonalldad. leJttura. foraa y bnarto en las 
bendas espectral 3 y 4 de las 1-1,r-ues 1M del Lanlsat. La banda 5, cusm 
est& dlsponible, talbien res.alta utu • 

3. En algulOS casos, las plantacimes de pho y eucalipto no pxlieron 
dlstl"'1!rse claranente entre sl, sin dates cowplementarlos de ten-eno • 

4. En la banda 4 del 1M, la saabra resultO \Ill hen-anienta util en la 
ldentificaclm de los bosques plmltaJos, ya <p! dlchas areas de sali>ra 
sle.c>re se presentaron con talalldades de grls oscuro • 

5. li1a de las llattantes en la Apllcactm de t~ 'IM/IJ\NSAT result.a de la 
obtenclm de Ul rimer'O restrlngl<b de im8genes de calldad aceptable, ~ 
fechas aproprlaclas. No f\Je poslble obtener initge.aes llbres de rdles de la.'> 
Orbltas JU1tos 223/M y 224/84. drante el periocb 2/5/85 al 12/7/85 • 

6. Las mediclOnes de areas obtenldas utllizanto 1m9aer1es Landsat y fotograrias 
areas. alg\DIS vcces resultaron a.iy dlstlntas, deblcb prlncipalmente a la 
dlferencia de tres a clnco mos entre anbos materlales • 

7. La lnterpretacim visual es ma metodologla slaple y eflciente para hacer 
nrapas de areas rorestadas, utillzmcb l.miWmes 1M del Unlsat a escala 
1: 100 000 en lnpresos de papel. F..sto cp!da indicado por los val ores 
obtenldos para las exactib.Jdes generales de la interpretacion y ~ 
tematlco, 90,6% y 83,BJ • 

8. A escala 1:100 ono, las .ma..K:3 1M del laldsat mostraron dlferenclas 
apreclmles, en las estructuras de las plantacimes; sin embargo algmas 
wees la separACim de las ~ies resul tO diricu, cano es el caso de 
Eucalyptus, Pq>Ulus y Salix spp, entre si. 

~·· Or. Jolo Gvllller"'i"o, 429 • tt.• Aftdlr • Tef. (0123) 22-4117 • Id. 81lftt J11Mt • &lo JOit dot C.mDOt • 12.24& • 810 P1ulo • 8fllil 
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9. Generalmenle cuanto mas grade es el area de la tnldade de nuestro ocqlada 

por bosque. n&yor es el volunen de madera de la mlsma. Sin enbargo. la 
edad. las cortas y las diferen:ias de rendimlento conlJcen a variacic:nes en 
volunen. no necesarianente asociedos cm el tanarlo del area . 

10.ll'la de las limitaites ereontradas en la apllcaclm del dlseno de nuestro 
bietapico en 7.or1il II cosistlo en la util17.aelm de fotograries eereas 
desactualizadas. ya q.ie se enple0 mat.erial de los aiios 1980-1982 (del 
relevaniento aerograrico aas reclente que posee el pais). ~rante el 
trabaJo de cmpo se C<JnStatO lDl diCerencia apreciable entre la inConnacl0r1 
extraida de las Cotograrlas y la situecao real de las plantacic:nes; esto 
motivo <p.e en nuchos casos las i~ues de sateli tes resul t.aron apoyo de 
las fotograria.o; en lug.:u- de servir estas C01D elemento auxll iar para las 
prtmeras. tal cmo lo exige nonnalmente la metodologia enpleada para 
trabajos de esta naturalP.za • 

11.La metodologla utllizada en terrero para las detenninaciales volunetricP.~ 
en la segtnla etapa (Mr!todo Strand). resultO slll'{>le y rapida para este tipo 
de inventarios. ya cp.ie no era recesario delimltar parcelas de nuestreo • 

12 .El 1\ndanento teOrico de l metodo :qxne plantaci01es hanogenea~ y 
ordenadas. situaci0r1 que no sienpre es real. Por este motlvo. wra1te el 
trabajo de carpo, en ciertos cases el pr-ocedimlento en· ten'CflO B'! vlo 
eulmtecicb. Los incovenlentes ma.yores se presentnron en las plantaclones 
costen¥S de cbias arenosas. en zonas de regeneracl0r1 natural y en ciert.os 
rodales de eucallptos plantados en <J.Jinquenlo • 

13.El metodo de ftl.r.?streo Strand. solanente t\Je util cuando se dlSJAISO de U1 

gran riinero de nuestms. Cuando los aruoles ro esluviel'on ulifonnemente 
distribuidos en la lllldad Secuadar!a de l'ol.lestreo (USM)• el metodo mpleado 
no pudo ser Ul buen estlmador del area basal, allura y volunen de U1a USM 
individual, ca1 s0lo cuatro medidas • 

14.I.os errores de nuestreo obtenldos en este trabaJo, read tan aceptables ya 
~ se trata de m inventario de recaiocimiento, extensivo. Los valores m 
poco elevados encontrar.Jas en algt.sx>S casos. se deben seguranente a la gran 
variabllidad real de la problaclm forestal enalizada: edad. especies, 
sitio y condlciales de manejo dlferentes • 

15.Coosideranc.Jo el objetivo del cur5o de entrenanlento para tecnicos 
W'U8'.Jl\YOS. asque no S4!' hi?.o ui..'1 evalucim indlvidual, se puecJe coocluir, 
basincJose en las observaciones hechas clarante el curso, en el trabaJo de 
canpo y tanbien en el entrenanlento dado em Brasil. c1t1e los resul tados 
1\Jeron mq sat.isfact.orios • 
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6.2 - RECDEO\CIOOES 

1. Dack> que no se poseen datos de f'actores de ronna generales para el pais 
correspcrdientes a las especies anal.lzadas. los calculos volunetriC<JS se 
reallzaron C<IlSide1-ando 4 valores difenmtes. lDs result.ados obt.enidos 

quedarian sujetos a correcciones en la medlda que ca1 tn1bajos posterlores 
se di~a de lnfonnacim prunedlo para todo el pa.is • 

2. Resul ta lnportante tener U1 buen conocimlento de las caracteristicas 
espectrales de las diCerentes clases forestales presentes en lns i1ri'l!f.1ies 
Lalds:d;, ~·ra lograr w.na interpretacioo mas exactas y tanar declslones 
rurante el proceso interpretativo 

3. Se sugiere para estudlos posteriores. utllizar co1posiciO'les colorldas y 
imS,genes nultitentx>rales, lo CJ.le permltiria mejorar sensiblemente la 
exactiWd de interpretacloo y separacim entre clases Corestales • 

4. eas8idose en experiencias previas, las clasificaclcnes hectaas con la ayud;l 
de CCllp.ltador pueden dar ma mejoria en la conrecc10n de mapas de areas 
f'orestadas e inventarlos, en cuanto a tienpo, costo y exactitud, 
especlalmente a nlvel nacl<nil. Se suglere para el futuro lnvestlgar la 
utlll7.acim operacional de la clasificacim a.Jtom8tica, para l•abaJos 
similares • 

5. Para trabajos fut.uros, se I'ecanlenda establecer regresiones entre datos 

obtenidos atraves de lmiJgenes de satelite, fotogracias aereas y datos de 
C&llX>. para las distinta~ clm-.es f orestales, a los efectos de a'la.Uzar y 
exaninar resultalos fin.,~les • 

6. De acuerclo a las refcrenclas utillzadas para emplear la metodologia 
seguida, el error dP. 1ruestreo maximo adnlslble fijado en el nuestreo 
preliminar. rue aplicadc sobre la variable area basal. En base a los 
resultados obtenidos y a errorres de nuestreo finales calculados, se 
recanienda realizar en trabajos posterlores, U1 pre-nuestro para volunen, 
ya <pe la al tura media de los rodales de1oonstro ser ma 1\aente de varlacloo 
nuy J.Jrportante • 
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7. Para los objetivos de este inventario. los resultados y calidad de la 
infonaacim obtenida. pJeden cmsiderarse satisf'actorios. a.que para 1.n 

mBllsis mas exhiustivo de los recurses. se surgl.ere reallmr lDl 

estratlficacim de las plantacimes por gn..,os de especles. sitios y 
edades • 

8. la :recanendacim final para el g>biemo UfU&U9IO es establecer m grupo 
penaaente para realizar mapeo ~la amierta forestal y actividiKles 
caicemientes a inventarios ut1117.8Dlo imBgenes de sateli tes (Laidsat y 
Spot) • 
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CAPinJI.D 7 - ACTIVIDNJES DF. EN'l'RflWUDl'IU 

En el mes de Enero del a1o 1986 f\Je reallzado Ul curso de 
entrenaai.ento Cl\YO objetl'vo t\Je la presentacim de la t.ecnologia de percepcim 
nDOta aplicada a interpretacim y confeccim de mapas de recurses rorestales. 
Dicho curso f\Je i.lpartldo para teem.cos W'\.l8U910S en la 9efle del Servicio 
Geografico Militar en M:ntevldeo. Un.J&UaiY. entre los dlas 21 y ~de Enero • 

El Insti tuto de Investigaciaies F.spaciales del Ministerio de Cienci~ 
y Tecnologia dP. Brasil .t\Je responsable por el curso que se dencminO 
"Utilizacim ~ I.Jatos 'IM/INIEAT para Levantaaientode la CWierta Foresta! y 
llso de la Tierra". Los pro!'esores de este curso fuenin el Ecancnlsta Rene 
Antonio Novaes y los I.,.enieros Forestales Pedro Hemaidez Filho, Anna!do 

Pacheco dos Salt.os y David 0-...W LI~ Lee • 

El curso f'ue predomiB'!llltemente pnictlco y constO de treinta y dos 
horas de clases t":!Orico practicas y Ul trabaJo de cmpo de tres dias en el 
interior del pals • 

U~: 

Aslstieron al curso las slgulentes instltuci01es y tecrucos de 

Minlsterio de lrllllstria y F .. nergla 

• I~. Agr. forestal Rosario Pou Ferrari 
• I~. Agr. Forestal Gerardo Almeida Demarco 
• I~. Agr. forestal QJstavo Gmuldi 
• I~. J\gr. Foresta! carlos Blasi Serrano 

Ministerlo de J\gricultura y Pesca 

• I"". Agr. Foresta! Peter U. Baptista Palaez 
• Tecnico Forestal Francisco de Castro Silva 

facultad de Agronan!a - lkliversidad de urugua,y 

Ing. Agr. forestal J\riama Son-entino 
I~. Agr. Forestal lllgo J\ntU.ez • 

Servicio Gc2£!nr~~:! • Mi 11 tar - Mlnisterlo de DeCensa 

• Tenlente Edllberto Viar 
• Sr. ROOulo r,uerra • 

•Nota: No tcrnaron parte en el trabajo de canpo • 
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El progi: ana del curso f\Je el seguiente: 

- Primer dia: 

• lntrocb:im a los t\nlanentos de percepcim nmota • 
• Sistemas sensores y procb:tos del Laxlsat y Spot • 
• Metodologia de interpretacim visual usando el 'lM del Landsat 

para hacer mapas de cubierta f'orestal y uso de la tien-a • 

- Seglndo. tercero y cuarto dia : 

• Entrenanientn en interpretacim de imageues y ejercicios. Cada 
participante hizo m trabaJ<> indiviclJal de interpretacim 
utilb.ando los inpresos 'IM/LAMEAT. escala 1:100 ooo. en las 
baudas 3. 4 y S de la imagen 222/84 del 4 de ~ de 1985. 
Utilizaldo las transparereias (overlays) de la interpretacim de 
la imagen y el mapa topogr2cico esca!a 1: 100 000, se planifioo 
el trabajo de cmpo, cuyo objetivo principal f\Je verificar los 
resultados de la identificacim de pinos y eucaliptos atraves de 
las imS&enes y hacer practicas de medicimes de areas y volunen 
en las pl.antacimes • 

- Quinto, sexto y :5>timo dia: 

• El trabajo de cmpo 1\Je hecho entre las ciuda::tes de Sal Carlos y 
la Palana, en los Departanentos de Maldonado y Rocha, alrededor 
de las rutas 9 y 10, realizatdo observacimes de g':iero y 
especie, medicimes de 8rea basal y volunen de madera, 
utilizando el Relascopio de Bitterlich (M.it.odo de 
Bitterlich-Stnn:t) y el medidor de distancias "rangefinder'' para 
medir areas en 22 plantacimes de boscp!s • 

- Octavo y ultimo dia: 

• La discusien y integracim del trabajo de cmpo, se realiz0 el 
Ultimo dia, coojmtanente cm la evaluacim del curso • 

Cano cootinuacim del curso de entrenaniento, otras fases fueron 
cunplidas en sao Jose dos Csnpos, Brasil, por dos tecnicos uruguayos, el 
Itwmiero Agronano Foresta! Peter U. Baptista Pelaez del Ministerio de 
Agricultura y Pesca y el Teniente Edilberto Viar del Servicio Geografico 
Militar • 

-------------------------------------
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Mbos tenicos visitarm la base del IMJE en cachoeira Pallista - SP, 
donde pudieron caocer tocb el procedimiento de obtencien y tralsformacien de 
los dates de sa.telite LAMliAT • 

lm'ante el periodo de 5 a 12 de Marm. el ~ero Ag!UDDO 
Forestal Rosario Pru particip0 en la discusien sabre aspectes metodol0gicos y 
avan:e del projecto. Asimismo. colaboro en el establecimento de claves de 
interpretacien para ~ien de especies en el proceso de tnterpretacim 
preliminar • 

La segmda f'ase t\Je entre el pertodo de 2 a 28 de Jtmo de 1986. Los 
teem.cos Ingeniero Peter Baptistay el Teniente Edilberto Viar participarai 
del trabaJ<> de interpretacim de dates y def'inicim del ninero de auestras 
para el segmdo trsbajo de cmpo • 

El qeniero Peter Baptista particip0 en la estimacim de las areas 
f'orestadas. determinacim y sorteo de thidades Primarias Y Sean:l8rias de 
lllestreo. cm Igual Probabilidad y/o Probabilidad Proporcimal. al Tanaiio. 
integracim de datos en el sistema de nuestreo nultietapico aplicado a 
inventario f'orestal y preparacim de lo segmdo trabaJo de cmp:> • 

El Teniente Edilberto Viar particip0 del processo de representatim 
de los tenras f'orestales en mapas a escala 1:100 CXX> y 1:1 CXX> <XX> • 

Duralte el periodo de 8 de Diciembre de 1986 a 30 de Enero de 1987 • 
la qeniera Ag1aono Forestal Ariama Sorrentino desarrollo las seguintes 
actividades: procesaniento de dates volunetricos; discusim de resultados; 
colaboracim en la redacim del infonne final y tradlcien al espalo1 • 

No se realiz0 ma evaluacim fonnal de cada U10 de los participantes 
del curso. pero se pudo concluir que. eu general, todos tuvieron m 
rendimiento satisfactorio • 

•·-·-- . ----· ---4'· Dr. Jolo CJullller"'i110, '429 • tt.• A11d1r • Toi. (Of23) 22·'408'1 • Ed. Saint Ja11101 • Bio Joal dot C."''°' · 12.246 • llo Paulo • 8'11il 



• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Fund~o de Cilncia. Apli~ e Tecnologia Espaciais 

- 48 -
REFEmK;IJ\S 

ALllUCH. R.C. 1971. Space f'hotos ror Land Use and Forestry. Photogrannetric 
~. ~ (4): 389-101 • 

Brnmuw. w. 1984. nie relascope idea. Camr:nlealth Agricultural Bureaux • 
~land • 

OOCJIW-I. W.G. 1977. 5!-Pllng tectni<p:S New York. JolTI Wiley and Sons. 21 ed • 

FNJ. 1980. Global Environnent l'blitoring Syst.em. Pilot Project on Tropical 
Forest Cover Monitoring. Rene. FAD • 

FM:>. 1973. Man.Jal of Forest Inventory. wiU1 special reference to mixed 
tropical forests (Lanly). Rane, FN> • 

JWU>Ite, R.A and Scott. R.B. 1978. Forest Inventory with Landsat. Phase II • 
Washington Forest Pn>Wctivlty Stuly. Department of Natural Resources. State 
of Washington. State of Washifltton, Depl. of Natural Resources Olynpla, 
Washington • 

fERNAN[£Z FIUD, P.; SlllMAWKURO, Y .E. 1978. Estabelecln?nto de Metodologia 
para avaliac;ao de provoementos florestals artificals •Jtilizando-se dados do 
Landsat. Tese de mestrado e111 Sensorianento Re1110to e .Apllcar;Cies. ~ Jose dos 

Catp<>s, INPE. (INPE - 1271 TPT/069) • 

HEllNAr«JEZ FIUD. P.; SlllMAOOKURO, Y .E.; SNlfANA, C.C. 1978. RelatOrio das 
atlvidades do Projeto IBDF/INPE (SWprojeto reflorestanento) durante o ano de 
1978. 500 Jose dos car.x>s, INPE, cJez. (INPE - 1406 - Nl'N/141) • 

llERNANIEZ FIUK>, P.; LEE, D.C.L.; SHIMABUKURO, Y .E. 1985. RelatOrlo das 
atlvidades do Projeto IBDF/INPE (SWprojeto reflorestanento) de 1982-1984. Sao 
Jose dos canpos, INPE, jan. (INPE - 3396 - Rl'R/067) • 

HJSCH, B.; Mlll.ER, C.I.; BEEHS, T.N. 1972. forest mensuration. New York, JotVl 
Wiley aid Sons 21 ed • 
KALENSKY, Z.; WIGJn'MJ\N, J.M. 1976. Autanatic fore!l;t mapping usf.ng I'CPW:>lely 
sensed data. forest management Institute Erwlronncnt Canada. Otawa, Uitario • 

I.N«;LEY, P .G. 1969. New r-tJl Usl.age sant>llng tectnlques using space and 
aircraft imagery for Foret.it Inventory. Proceedings of the sixth SYJ11X>Slun on 
Remote Sensing of the Envlronnent. The University of Mlchtgt41, Arn Arbor, 1969 • 

fl"· Dr. Jolo Gullhtrmino, 420 • tt.• And., • Tel. (0123) 22·408'7 • Ed. l1lnt J1"'" • Slo Jo1t dot Clmpo1 · 12.24& • llo P1ulo • Brnil 



• • • ~RJNCATE 
• Fundaqlo de Cilncia. Aplicaq6es e Tecnoiogia Espaciais 
~ ~-~---------~·~~~~~~~ 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

- 49 -

INGEY, P.G. 1975. "11.tistage variable probability scmpling: theory am use 
in estimating tinber resources fran space am aircraft ph?tograpw. Phd 
Dissertation. lbiversi ty of califomia. Berkeley • 

IEE, D.C.L.; HEllfAl'«EZ FIUI>. P.; SHIMAIU<.lllO, Y.E. 1984. Forest inventory 
using aultistage sanpling with probability proportional to size. In: 
INl'EftMTIOW. .AIOIIVES OF Pfl7l'OGRNH:TRY AND IE«>'lE SEif>JK;. Proceedings. Rio 
de Jaieiro. Brasil. V.XXV, part A7, Callni.sion VII. p. 28fr292 • 

IDE'1'9lf, F. ZCIEER, F.; HAUER, K.E. 1973. Forest inventory. BLY 
Verlagsgesellschaft ltil, tblchen • 

MINIS'J.EUO IE AGRIQJLTURA y PE&".A. Direccim Forestal. Parques y Fa.ma. Carta 
Forestal actualizada y suelos de interes forestal. 1980. lbltevideo, u~ • 

K>VAES, R.A.; LEE, D.C.L.; l£RNANDEZ fIUI) , P.; PACHBX> DOS SANroS. A.; 
Paa.CJ«, F.J. A proposal for a project entitled "Assessnent of Forest Resouces 
in Urugt.Ja¥ "sliJmitted to the lbited Nations Ind.lstrial Develqxnent 
Organization {lMDO), sBo Jose dos~ - SP - 1985, Brasil • 

Projeto OFA/SEPLAaPI - 1980, "Assistencia Tecmca Directa al Departanento del 
Plaieanento Regional de SEPLACXPI". Anexo I: Recurso Naturale • 

SNEDECOR, W.C. am Cochrm, G.W. (1967) .... tatistical Methods, 6th editim Iowa 
State lbiversity Press, Iowa • 

··•··-·-··· ···---···------- ·---------------------------
.,. Dr. Jolo Qullh.,mino, 420 • u.• And1r • T1I. (Of23) 22·408'7 • Ed. 81lnt JllltH • Bio Jo .. dOI C.mDC' • f2,,4& • Bio P1ulo • Br11il 




