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ABSTRACT

The study of vegetation in tropical mountain areas through remote sensing,
presents some problems due to the topography of the area and the different
types of land use. This investigation evaluates the technical and economical
applications of visua! and digital wmethods for the drawing of nmaps for
vegetation wusing satellite image data from Landsat five. The studied area

covers 14800 Hat. and has different kinds of vegetation showing environmental
characteristics from the Andes Venezolanos.

The results obtained indicated that the computer assisted analysis
separated the types of vegetation efficiently and reduced the cost of
processing. However, the shadow caused by mountain’s relief, interrupted the
extraction of information thorugh automated techniques. For this reason the

project shoud be conpleted through selective field work and visual
interpretation.
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INTRODUCCION

La aplicacién de técnicas visuales vy
digitales en imigenes de satélite, permite el
levantamiento y monitoreo de la cobertura en
breve tiempo y con apreciable exactitud. Ello
reviste particular importancia en la elabora-
¢ién de diagndsticos ambientales para la
foraulacién de planes de manejo y ordenacién
del territorio.

No obstante, su aplicacidn ha invelucrado

algunas dificultades relativas a los diversos
adngulos de incidencia solar por efecto del
relieve y a la existencia en dichas Areas de
una agricultura amuy variada en parcelas de

tal
orientado al

tamafio reducido. En
trabajo esta

sentido el presente

analisis y evalua~
cién de las técnicas visuales y digitales,
utilizando imagenes del! satélite Landsat 5
(TH) de los Andes Venezolanos.

AREA DE ESTUDIO.

El cardcter experimental
requirié la seleccién de wun
representativa de los Andes
adrea estd constituida por
Rifo Pedernales,

del estudio
area reducida,
Venezolanos. El
la microcuenca del
afluente del Rio Uribante, en

el Estado TAchira. (Fig.1)
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Se escogid en virtud de la variabilidad
altitudinal (1.400 ~ 3.000 =msnm), climitica,
geomorfolégica y edafica, que permite la
presencia de diversas formaciones vegetales
tales como: vegetacién de paramo, bosques de

montafia, wmatorrales, pastizales, asi como
cuerpos de agua y 4reas desprovistas de
vegetacién. Adewmés, presenta condiciones

agroecolégicas particulares, que han favore-

cido la ocupacién humana de los fondos de
valle en actividades agricolas Yy centros
poblados que tienen relacién funcional con las

cosunidades rurales.

METODOLOGIA.

Se fundamenta en la aplicacidén de
técnicas de analisis visual y digital, a una
subisagen de la escena 7-54 TM, la cual fue
corregida geométricamente. Ademis de recapilar
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y procesar la informacidén bibliografica y
cartografica, se realizé un reconocimiento de

campo que coadyuvd a diferenciar los tipos de
cobertura.

En el andlisis visual se identifico y

delimitd los diferentes tipos de cobertura
mediante técnicas convencionales de inter-
pretacidn.

Para ello, se seleccionaron mediante una
matriz de correlacidn las bandas que propor-

cionan wmayor informacidn para el Area.
Adicionalmente el monitor de video permitié
determinar en cuales bandas los tipos de

cobertura son discriminables.

A partir de los resultados obtenidos se
seleccionaron las bandas 1, 2 y 4, para
producir una ampliacidn fotogrifica a color,
a escala 1:50.000. La cual se utilizé como
documento bisico para la interpretacioén
visual. Las unidades de cobertura, producto
de la interpretaci6én visuval, fueron digita-
lizadas.

Esto permitié hacer una blsqueda selec-
tiva de informacién y calculos de superficie,
a través de técnicas de SIG.

Mediante el procesamiento digital de
im&genes, se generaron tres bandas adiciona-
les: 4

- La primera  ™Componente
{(CP123) de las bandas 1, 2 y 3.

Principal™®
- La primera "Componente Principal®
(CP45) de las bandas 4 y 5.

- "Indice de Vegetacién
(IVN) entre las bandas 3 y 4 .

Normalizado"™

Para la seleccién de las bandas a
incluir en la clasificacién se delimité en el
sonitor de video "las Areas de muestra", cuyo
tipoc de cobertura fué previasente reconocido
en campo, se hizo el analisis de los rangos
radiométricos de cada tipo de cobertura, para
evaluar graficamente el solape entre las
diferentes clases en cada banda. Ello
permiti6 seleccionar las bandas CP123, CP45 y
el 1VN, en las que la distancia estadistica
entre las clases es mayor.

Algunas de las clases de cobertura
fueron subdivididas, ya que presentaron
diferentes respuestas espectrales en funcidén
del grado de exposiciébn solar y de 1la
densidad de 1la cobertura. Estas subclases
fueron reagrupadas luego de la clasificacién
para preservar la unidad taxonémica de las
clases. La clasificacién de la totalidad de
area se hizo wmediante un "“Clasificador de
Maxima Verosimilitud™. Los primeros ensayos
de clasificacién fueron sometidos a wun
andlisis critico basado en el conocimiento de
campo, seleccionando
entrenasiento®

nuevas "zonas de
y desestimando otras, para
aejorar los resultados de la clasificacién.

Una vez que las estadisticas de los campos de



entrenamiento fueron aejoradas, superando el
umsbral de "Pureza espectral” preestablecido
(90%), se extrapold el criterio de clasifica-

cién al resto de los pixeles.

Se obtuvo asf{ una imagen clasificada en
la que a cada clase le fué asignado un color
segin las orientaciones croadticas de la
"Unidén Geografica Internacional", y se

procedid al
resultados

suavizamiento
mediante un

espacial de los
"filtro de populari-

dad", para acercar los poligonos resultantes
del anilisis digital a la "unidad sfnima de
napeo", y obtuvo la superficie por cada de
cobertura.

RESULTADOQS.

Tres niveles de anilisis, seflalados a
continuacién, fueron disefiados para evaluar
los productos abtenidos del anadlisis visual ¥y
digital.

a) Comparacién de resultados.

Consistié en comparar el 4&rea de cada
tipo de cobertura para asmbos productos. Los
resultados muestran que las clases bosque,

pastizal, areas desprovistas de vegetacion,
centro poblado y cuerpo de agua, reportan
superficies muy similares; en contraste las
clases cultivos, paramo y matorral que

mostraron diferencias.
vertientes con buena o
los resultados del andlisis visual y digital
presentan wmucha c¢oincidencia, no asi en las
zonas de umbria donde se presentan errores en
la clasificacién automatizada.

Cabe seflalar que en las
moderada iluminacién,

b) Estimacién de la
productos.

calidad de los

Se determind la correspondencia de los
resultados del andlisis visuval y digital con
respecto a la realidad en campo mediante un
"Muestreo Sistemitico no Alienado™ se selec-
cionaron 60 wmuestras, es decir una por cada
225 Has. Esta densidad es suficientemente alta
para ser representativa de la poblacién sin
que eleve exageradasente los costos del
muestreo.

La confrontacién de la cobertura presente
en campo con la obtenida mediante ambas
técnicas de analisis permitid establecer que
el analisis visual tiene un 84X de correspon-
dencia con la realidad en campo y el digital
un 79%

¢) Evaluacién de costos.

Ofrece elementos
cual método de
conviene
técnica

de juicio para decidir
extraccioén de informaciodn
utilizar, en funcién de la calidad
requerida y de los recursos dis-

este sentido el analisis digital
resultéd un 37% mas econdmico que el visual.

ponibles. En
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CONCLUSIONES.

- En el anidlisis visual, las claves de
interpretacién se adaptan a diferentes
condiciones de exposicidn solar, mientras que
en el digital, las areas con escasa ilumina-
cién por efecto del relieve son mal clasi-
ficados. Ello significa que la magnitud de la
superficie con problesas de clasificacién,
estd determinada por la orientacidén de los
ejes del relieve montafioso con respecto a la

iluminacidén solar en el mouento de toma de la
imagen.

- La wmetodologia empleada en ambas
técnicas de analisis resulta satisfactoria ya
que reportan cerca del 80X de correspondencia
con respecto a Jla realidad en campo, no
obstante la superficie de algunas clases

difiere de wun técnica a otra, por lo que se
recomienda densificar el muestreo para
evaluar mas eficientemente los resultados.

- Para el levantamiento de
en &4reas montafiosa tropicales, se recomienda
la aplicacién de técenicas digitales, ya que
sus costos son significativamente mas bajos,
y en las Area de sombra donde se presenten
problemas de clasificacidén, se debe com-
plementar el levantamiento mediante técnicas
convencionales de interpretacidn visuval.

la cobertura
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