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COMPARACION DE DOS METODOLOGIAS DE TELEDETECCION PARA LA
IDENTIFICACION DE PLANTACIONES FORESTALES EN LA REGION HUETAR
NORTE, COSTA RICA.

MARYANGEL GONZALEZ MESEN?

RESUMEN

El presente estudio se realizd en la region Huetar Norte de Costa Rica, y tiene como
propoésito comparar dos metodologias de teledeteccion para la identificacion de
plantaciones forestales. Las metodologias consistieron en una clasificacion
supervisada por pixeles (metodologia 1) y una combinacion de segmentacion-
clasificacion supervisada (metodologia 2), utilizando dos imagenes satelitales
Landsat; una del afio 2005 y otra del afio 2016.

Se llevdé a cabo mediante un disefio de seis bloques, con dos tratamientos o
metodologias. Primero se clasificaron las iméagenes con el fin de identificar cuatro
coberturas bésicas: bosque, no bosque, nubes y sombras de nubes. Luego con estas
clasificaciones se realizé una comparacion entre la imagen del afio 2005 y la del afio
2016 en los seis bloques, para determinar los cambios de cobertura en el periodo
2005-2016. Seguidamente se seleccionaron las areas que mostraban cambio de la
clase no bosque a bosque, las mismas se definieron como bosques nuevos, para
posteriormente reclasificarlos mediante una clasificacion supervisada en dos clases:

plantaciones y no plantaciones.

Por otra parte, con el fin de conocer el porcentaje de confiabilidad de las
metodologias, se realizé una validacion por medio de puntos de control de las clases
de plantacion y no plantacién. A estos datos de confiabilidad se les aplico un analisis

estadistico, utilizando una prueba t para dos muestras pareadas.

El estudio presentd limitaciones con las imagenes utilizadas, ya que, presentaban

altos porcentajes de nubosidad, a pesar de esto, resultd que no existia diferencia



significativa entre las metodologias, por lo que se recomienda utilizar la metodologia

1, por ser la mas sencilla de aplicar.

Palabras clave: Teledeteccion, Plantaciones forestales, Segmentacién, Clasificaciébn por
pixeles.
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ABSTRACT

The present study was conducted in the Huetar Norte region of Costa Rica, and its
purpose was to compare two remote sensing methodologies for the identification of
forest plantations. The methodologies consisted of a supervised classification by
pixels (methodology 1) and a combination of segmentation-supervised classification
(methodology 2), using two Landsat satellite images; one of the year 2005 and
another of the year 2016.

It was carried out through a design of six blocks, with two treatments or
methodologies. First the images were classified in order to identify four basic
coverages: forest, non-forest, clouds and cloud shadows. Then, with these
classifications, a comparison was made between the image of the year 2005 and that
of 2016 in the six blocks, to determine the changes in coverage in the period 2005-
2016. Then the areas that showed change from the non-forest to forest class were
selected, they were defined as new forests, and then reclassified using a supervised

classification in two classes: plantations and not plantations.

On the other hand, in order to know the consistency of the classification a validation
was carried out using control points of the plantation and non-plantation classes. A
statistical analysis was applied to these reliability data, using a t-test for paired

samples.

The study presented limitations with the images used, since, they presented high
percentages of cloudiness, in spite of this, it turned out that there was no significant
difference between the methodologies, so it recommends using methodology 1, since
it is the simplest to apply.

Keywords: Remote sensing, Forest plantations, Segmentation, Classification by

pixels.
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INTRODUCCION

Las plantaciones forestales han formado parte de la humanidad desde hace siglos, y
han permitido satisfacer diferentes necesidades de produccion de madera con fines
industriales, y mas recientemente para la generacion de servicios ambientales,
especialmente la recuperacion de tierras degradadas, la lucha contra la

desertificacion y la captura de carbono (Prado, 2015).

Segun Bala et al.,, 2007 las plantaciones cumplen un papel como depésito de
carbono, lo que ayuda a disminuir el calentamiento global, siendo este uno de los
muchos servicios ambientales. Llerena et al.,, 2007 afirman que, las plantaciones
forestales tienen también importancia social y econOmica, pues ofrecen
oportunidades de trabajo en la zona donde estén localizadas. Para el desarrollo de la
actividad forestal de una region se requiere informacién de la ubicacién, especie
plantada, area de las plantaciones, asi como informacion base para la toma de
decisiones, considerando condiciones demogréficas, climaticas, tipos de suelo,

cercania a las industrias, etc.

Sin embargo, no siempre se cuenta con la informacion de las plantaciones forestales,
como: su localizacion, areas plantadas, especies, etc. Esto limita cuantificar el
impacto que estan produciendo en el sistema de cuentas nacionales del pais, el
producto interno bruto y los servicios que ofrecen a la sociedad. Para la obtencion de
esta informacion al tratarse de una extension a una escala macro es complejo aplicar
un inventario de las plantaciones existentes en la regibn o pais, por eso es

fundamental el estudio por medio de la teledeteccidn.

Con la teledeteccién se tienen varias ventajas como lo son: que se puede observar
una cobertura total del area en un plazo relativamente rapido, disminuye la intensidad
de muestreos en campo y asi de la misma manera los costos. Por otro lado, existen

datos satelitales de acceso gratuito, se puede obtener informacién de areas
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terrestres de dificil acceso y se pueden realizar evaluaciones retrospectivas de los
cambios, es decir, monitorear modificaciones al pasar de los afios (Koch, s.f).

En Costa Rica se han tenido varias experiencias en estudios de cobertura terrestre
con teledeteccion entre los primeros estan, "Aplicaciones de teledeteccién para el
estudio del uso de la tierra en el area de cultivo al norte de la ciudad de Alajuela,
Costa Rica " (Hernandez 1993) y " Uso y cobertura de la tierra en Costa Rica en
1992: una aplicacion de teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica " (Fallas
1996), uno de los mas recientes es "Analisis de los patrones de uso espectral de la
tierra y cambios hidrol6gicos basados en datos de multisensor en espacios naturales
del sur de Costa Rica " (Esono 2015).

Otro proyecto que se realizé en Costa Rica fue el Inventario Forestal Nacional 2013-
2014, donde se realizaron clasificaciones que mostraron mezclas entre clases, y se
tuvo una confusion entre plantaciones forestales, bosques secundarios y pastos
arbolados (SINAC-MINAE, 2015), esto se debio a los métodos de clasificacion, asi

como las imagenes utilizadas.

Existen varios métodos de clasificacion; uno de esos es la clasificacion por pixeles,
que realiza una agrupacion basada en los valores de reflectancia determinada en
cada pixel (Conde, Perelman & Cerezo, 2009). Dentro de la clasificacion por pixeles
esta la clasificacion no supervisada y la supervisada, la clasificacion no supervisada
genera una busqueda automatica de grupos o clases de valores que sean
homogéneos dentro de la imagen, mientras que la clasificacion supervisada permite
al usuario tomar muestras para cada clase, por medio de areas de entrenamiento
(Chuvieco, 1996), y esta ultima permite tener un mayor control al usuario de las

clases que desee utilizar.

Por otra parte, también existen métodos de clasificacion por segmentacion, definida
como un proceso por el cual una imagen digital se subdivide en partes, zonas o en

los objetos disyuntos que la componen (Gomez, Obregén y Rocha, 2013). Este
2



método inicia con un pixel que forma un objeto o una regién en la imagen y continda

segun los parametros especificados (Pacheco, Del Valle, Delrieux y Bianchi, 2014).

Existen varios tipos de segmentacion; uno de estos es la segmentacion por regiones,
que produce una clasificacion utilizando una regién minima y tomando en cuenta la
vecindad del pixel, agrupando pixeles vecinos por la homogeneidad significativa
encontrada (Meinel & Neubert, 2004).

El objetivo de este trabajo es comparar dos metodologias de teledeteccion para la
identificacion de plantaciones forestales en la Regién Huetar Norte, Costa Rica, una
utilizando el método de clasificacion supervisada y la otra con una combinacién de

segmentacion y clasificacion supervisada utilizando imagenes Landsat.



METODOLOGIA

Area de estudio
El estudio se llevé a cabo durante el segundo semestre del 2017, en Costa Rica,
especificamente en la Region Huetar Norte, ubicado en el cuadrante con los puntos
11° 6'Ny 85°27'0, 11° 5Ny 83°42'0, 10° 8'N y 83°42'0O por ultimo 10° 9'N y
85°27'0 (Figura 1). Comprende el canton de Sarapiqui de la provincia de Heredia, de
la provincia de Alajuela los cantones de San Carlos, Guatuso, Los Chiles y Upala, de
esta misma provincia. También abarca el distrito de Sarapiqui del canton de Alajuela,
Rio Cuarto del canton de Grecia y Pefias Blancas del canton de San Ramédn
(Zevallos, 2013), en total la region esta formada por 37 distritos (Ministerio de

Planificacion Nacional y Politica Econémica, 2014).

Region Huetar Norte-Costa Rica
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Figura 1. Region Huetar Norte-Costa Rica.




Descripcion general de la metodologia
Una de las maneras de detectar cambios de cobertura en un periodo determinado, es
realizando una clasificacion espectral de dos imagenes satelitales en cuatro clases
basicas: bosque, no bosque, nubes y sombras de nubes. Las imagenes deben tener
una diferencia temporal aceptable para percibir las diferencias que se encuentran en
las coberturas e identificar zonas que tengan un cambio de cobertura no bosque a
bosque, definiéndose asi, areas en donde se dio un desarrollo de cobertura forestal,
en este proyecto los llamamos bosques nuevos. Una vez realizada esta tarea, estas
areas se pueden reclasificar en plantaciones y no plantaciones con una clasificacion

por pixeles.

Para efectos de este estudio se compararon dos metodologias distintas, la
metodologia 1 o tratamiento 1 se tratd de una clasificacién supervisada en cuatro
clases basicas (bosque, no bosque, nubes y sombras de nube), y para la
metodologia 2 o tratamiento 2 se realiz6 una segmentacién complementada con la

clasificacion supervisada en las mismas cuatro clases basicas.

Estos tratamientos se aplicaron en dos imagenes Landsat una del afio 2005 y la otra
del 2016, seguidamente se compararon para detectar cambios de clases en el
periodo 2005- 2016. Se hizo énfasis en identificar los cambios de la clase de no
bosque a bosque, definidos como bosques nuevos, que posteriormente se separaron
por medio de una clasificacibn supervisada, en plantaciones y no plantaciones,

obteniendo las areas donde se ubican las plantaciones.

Se trabaj6 con un disefio con seis bloques a los que se les aplicaron dos
tratamientos, es decir, cada una de las metodologias. Después a los resultados de
cada tratamiento se le hizo una validacion con puntos de control en el area de
estudio, de donde se obtuvo el porcentaje de confiabilidad de cada tratamiento en

cada bloque. Los resultados se analizaron usando pruebas de medias pareadas



paramétricas y no parameétricas para determinar si existian diferencias significativas

entre ambos.

I. Obtencidn y seleccion de las imagenes satelitales

Se utilizaron dos imagenes Landsat del cuadrante central de Costa Rica una Landsat
7 para el afio 2005 y otra Landsat 8 del afio 2016, que estaban disponibles en la

plataforma US Geological Survey: https://www.usgs.gov, de descarga gratuita.

Seleccion de las iméagenes

Para el estudio se utilizé una imagen Landsat 7 del afio 2005, un factor que se debe
de tomar en cuenta para este satélite es que a partir del 31 de mayo de 2003 se
descubrié una anomalia; después de esta fecha algunas de las imagenes no fueron
procesadas para la distribucion y otros productos fueron trabajados sin el Scan Line
Corrector, lo que significa que faltan datos al alejarse del centro de la imagen
(Administracion de Parques Nacionales-Sistemas de Informacion de Biodiversidad,
2005), por esta razon, se solicitd una version corregida de la imagen para el afio
2005, al departamento de monitoreo de Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO).

De las imagenes disponibles para el afio 2016, se eligié la que poseia menor
porcentaje de nubes, que resultd6 ser la imagen Landsat de cddigo:
LC08 L1TP_015053 20160225 20170224 01 T1.

Il. Preprocesamiento de las imagenes

Para la union de las bandas se usé6 el complemento del programa QGIS 2.14.3 —

Essen, llamado Semi-Automatic Classification/ Band Set (Figura 2).


https://www.usgs.gov/

[ Semi-Automatic Classification Plugin - o x

[F Toois | [ Preprocessng | M Postprocessin g | si|Bandcalc | g Bandset settings | [ About

Select raster bands
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Band name | conterwavelength | multpicative Factor Additive Factor
1[LCOB L1TP. 015053 20160225_20170224_01_T1_B6, 048 1 0
12| Lcos_1 70015053 20160225 20770224. 0171 85 056 1 0
13| Lco8_1 77015053 20160225 20170224. 0111 B4 0855 1 0
|4 Lcos_1 177015053 20160295 20170224.01_71_B3 0865 1 0
|51 Lcos 1170015053 20160025 20170224 01 71 B2 161 1 0
|6 Lco8_1 177015053 20160225_20770224.01_71_B1 22 1 0

Quick wavelength settings

Landsat8 0L bands 2, 3, 4, 5, 6, 7]

Create raster of band set (stack bands)

rrrrrr

Figura 2. Ventana del complemento Semi-Automatic Classification/ Band Set.

A las imagenes se les aplic6 una reproyeccion con la herramienta Combar
(reproyectar): Caja de herramientas/GDAL/ORG/ Combar (reproyectar), de WGS
84/UTM zone 16 a CRO5/CRTMO5, para estandarizar la proyeccion de todas las

capas utilizadas.

lll.  Seleccién y extraccion de bloques

La seleccion de bloques se elaboré de la siguiente manera (Anexol):

1. Se cred una cuadricula en formato vectorial, de 6 Km x 6 Km para toda la
extension de la imagen central Landsat de Costa Rica, usando los comandos
de la caja de procesos/Cuadricula vectorial (extension de la imagen).

2. Se eliminaron los bloques que estaban afectados por el barrido en la imagen
2005.

3. Luego se tomaron en cuenta solo los blogues que contenian puntos de
control, mas adelante, en la seccion g, se especifica el origen de estos puntos
de control. Para ello se realiz6 una seleccibn por localizacion (Menu

principal/Vectorial/Herramientas de investigacion/Seleccionar por localizacion).
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4. De los bloques seleccionados en el paso anterior, se eligieron los 6 bloques

con la mayor cantidad de puntos de control.

Luego de que se tenian los bloques seleccionados se separaron como capas
individuales de poligonos, produciendo seis capas vectoriales en formato shape de
ESRI (Figura 3).
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Figura 3. Bloques seleccionados.

Extraccion o corte de los bloques en las imagenes
La extraccion de los bloques (ANEXO 2) se realiz6 mediante la herramienta clipper
(Menu principal/Raster/Extraccion/Clipper), utilizando como capa mascara los
poligonos de cada bloque en las imagenes para obtener asi capas raster en formato

tif de los seis blogues en las imagenes de cada afio (Figura 4):
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Figura 4. Cortes de los bloques en la imagen del afio 2005

A estas capas raster formato tif, se les aplicaron los dos tratamientos de la siguiente

manera:

IV. Metodologia 1 (Tratamiento 1)

PASO 1: Clasificacion supervisada en clases basicas.
A cada uno de los bloques de cada afio se les aplicd una clasificacién supervisada
con el complemento dzetsaka: classification tool, como se describe seguidamente:

Se cre6 un archivo vectorial de poligonos en formato shape ESRI (Menu principal/
Capa/Nueva capa de archivo shp). Con la capa nueva se empezaron a crear los
poligonos referentes a las cuatro clases descritas en la tabla 1. Se dibujaron &areas
de entrenamiento distribuidas por toda la imagen como se muestra el ejemplo en la
figura 5, y se hizo una capa por cada uno de los seis bloques del afio 2005 y los del

2016, con las mismas condiciones (ANEXO 3).

Tabla 1. Descripcién de las clases basicas, para la creacion de las areas de
entrenamiento.

Clase Cobertura Descripcion
Area de tierra con un tamafio minimo de 1,0 hectarea con una
cobertura de arboles (o el equivalente en densidad), con
1 Bosque formaciones cerradas donde los érboles de varios estratos y
sotobosque cubren una alta proporcién del terreno, o de bosque
abierto, ya sean rodales naturales jévenes o plantaciones Ej.
plantaciones, bosques maduros, bosques secundarios, etc.
Todas aquellas zonas que no cumplan con la descripcién anterior de
2 No Bosque la cobertura de bosque, exceptuando las nubes y sombras de
nubes. Ej. pastos, zonas urbanas, cultivos, agua, etc.
3 Nubes Espacios donde se visualizan nubes espesas.
4 Sombra de Imagen oscura que proyecta una nube espesa sobre la superficie al
nubes interceptar los rayos de luz.
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Figura 5. Areas de entrenamiento para el blogue 1 del afio 2005.

Las areas de entrenamiento se ingresan en el complemento dzetsaka: classification

tool, usando cada

blogue con sus respectivas areas de entrenamiento, lo que da

como producto dos clasificaciones para cada bloque, una para el aflo 2005 y otra

para el afio 2016, un ejemplo se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Resulta
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do de la clasificacion supervisada para el bloque 1 del afio 2005.

Se aplico un filtro a la clasificacion, con el objetivo de realizar una correccion de los

pixeles de una clase aislados rodeados de otra clase distinta, asignando el valor de

la clase de mayor

ia que la rodea. El proceso de filtrado se llevd a cabo con el

complemento Semi-Automatic Classification en la parte de post-procesamiento,
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filtrado de la clasificacién. Un ejemplo del resultado del filtro se puede observar en la

Figura 7.
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Figura 7. Resultado de del filtrado de la clasificacion supervisada del bloque 1 afio 2005.

PASO 2: Deteccion de cambios de cobertura
Para la deteccion de cambios de cobertura existentes del afio 2005 al 2016 en los 6
blogues de las clasificaciones supervisadas con filtro, se utiliz6 el complemento
Cross classification  (Semi-Automatic  Classification/postprocesamiento/Cross

classification), como se muestra en la Figura 8.
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cferencia | dasbloque1 2005 fitro =
o =

Figura 8. Ventana de la herramienta Cross classification, parametros del bloque 1.

Los cambios que existian eran los siguientes:
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¢ Pixeles que se mantienen en la misma clase.

e Pixeles no clasificables, que son aquellos que se encuentran bajo las clases
de nubes (3) o sombras de nubes (4).

e Pixeles que pasan de la clase bosque (1) a no bosque (2), eso quiere decir
que hubo una deforestacion.

¢ Pixeles que cambian de la clase no bosque (2) a bosque (1), es decir, que se
establecié una plantacién forestal, un bosque secundario o un pasto arbolado,

denominandolos para este trabajo areas de bosques nuevos.

La herramienta genera dos productos: un archivo raster en formato tif con una
numeracion que se refiere a la interaccién que hubo (Figura 9) y también una tabla
donde indica cada significado de la numeracion. La tabla contiene las siguientes
columnas: CrossClassCode (el cddigo o numeracion), Referencia (la clase de
referencia o la clase que tenia en el afio 2005), Clasificacion (la clase que tenia en el
afio 2016), PixelSum (la suma de pixeles para cada cédigo) y Area (m?) (el area en
metros cuadrados). Para mejor comprension se puede observar la tabla 2, ya que
utilizando la misma se interpretaron los resultados de cada una de las interacciones

gue se realizaron para cada bloque.
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Figura 9. Resultado del proceso Cross classification.
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Tabla 2. Tabla de especificacion de la herramienta Cross classification.
CrossClassCode Referencia Classificacion PixelSum Area [m?]

1 1.0 1.0 7823 6578602,34
2 1.0 2.0 4472 3760642,93
3 1.0 3.0 3302 2776753,79
4 1.0 4.0 2616 2199875,20
5 2.0 1.0 5202 4374522,48
6 2.0 2.0 6005 5049789,98
7 2.0 3.0 5357 4504866,77
8 2.0 4.0 4388 3690004,74
9 3.0 1.0 843 708904,74
10 3.0 2.0 617 518854,36
11 3.0 3.0 566 475966,88
12 3.0 4.0 900 756837,80
13 4.0 1.0 100 84093,09

14 4.0 2.0 87 73160,99

15 4.0 3.0 412 346463,53
16 4.0 4.0 159 133708,01

Las capas raster en formato tif resultantes del analisis de cambios de cobertura se
convierten en archivos vectoriales en formato shape ESRI, por medio de la
herramienta Poligonizar (Mena principal/Raster/Conversion/Poligonizar).
Posteriormente en cada una de estas capas se seleccionaron solo los objetos que
correspondian a las areas de bosques nuevos (cambios de la clase No bosque (2) a
Bosque (1), segun indicaba la tabla establecida por la herramienta Cross
classification, y se guardaron como una capa vectorial formato shape ESRI con los

poligonos de los bosques nuevos de cada bloque.

Estas capas vectoriales de bosques nuevos se utilizaron como capa mascara para
extraer de la imagen del afio 2016 las areas correspondientes a bosques nuevos
dentro de cada bloque. Esta operacion se efectué con la herramienta Cortar raster
por capa de mascara (Caja de herramientas/GDAL/ORG/ Cortar raster por capa de

mascara), como se ejemplifica en la figura 10 (ANEXO 4). Con las capas
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correspondientes a los bosques nuevos de la metodologia 1, se procede a la

separacion de bosques nuevos en dos clases: plantacion y no plantacion.

2 Registr Ejenutar como procesopor otes... | C|ip raster by mask layer

D

Capa de entrada
bloque12016 [EPSG:5367] = E]
Capa de méscara
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valor de sin datos, dejar en blanco para tomar el valor de sin datos de la entrada [optional]

Thi algorithm is based on the GDAL gdalwarp
mods.

For more info, se= the module help

ino a la extensitn de |a inea de corte

OYECTO_GRADUACION/CAPASIBOSQUES_NUEYOS_TRATAMIENTO1[RASTER/bN_blanue1_t1 f [I]
%/ Open output file after running algorithm
Usada & la consola ds GOALIOGR

ﬂPROVECTO GRADunc]ON/cAPAS/BoSQuES HUEVOS. TRATAM[ENTDUVEUDR]AL/b bl
o COMPRESS=DEFLATE -to PREDICTOR=1 -C0 ZLEVEL=t

Figura 10. Ventana de la herramienta Cortar raster por capa de mascara.

V. Metodologia 2 (Tratamiento 2)

PASO 1. Segmentacién
Se aplicé una segmentaciéon con la herramienta: Segmentation (mprofiles), ubicada
en: Caja de herramientas/Herramientas Orfeo (analisis de imagenes) /Segmentation/
Segmentation (mprofiles), estableciendo los parametros que se muestran en la

Figura 11.
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Figura 11. ParAmetros para la segmentacion, en la herramienta Segmentation (mprofiles)

El proceso de segmentacion generé como resultado, una capa raster formato tif para

cada bloque en los dos afios, 2005 y 2016, como se ejemplifica en la figura 12.
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Figura 12. Resultado del proceso de la segmentacion en la herramienta Segmentation
(mprofiles), del blogue 1 afio 2005.

PASO 2: Clasificacion de los segmentos.
Para este paso se emplearon las segmentaciones generadas en el paso anterior; se
realiz6 una estimacion de datos para cada segmento basado en la clasificacion
supervisada que se generd con la metodologia 1/ paso 1, mediante la herramienta
de estadisticas de zona (Menu principal/ Raster/ Estadisticas de zona/ Estadisticas
de zona). Se le estimo el estadistico de mayoria, que calcula el nimero de clase en
la clasificaciébn que mas se repite en el grupo de pixeles que estan contenidos en el

segmento relacionado (Figura 13).
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/' Estadisticas de zona ? *

Capa raster:
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Maximo
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Figura 13. Ventana de herramienta de estadisticas de zona.
Esta herramienta realiza una modificacion en la tabla de atributos de las capas

vectoriales formato shape ESRI de las segmentaciones (Figura 14), adicionando una
columna con la informacion de la clase con mayoria para cada segmento (ANEXO 5).

¥ Tabla de atributos - seq bloque 12005 : Objetos totales: 2153, flrados: 2153, selec,, — O X
= | . ) oot B
F’ B O ¢ & B & -] 5z
2300 -|-(g] ~ [ Actuatzar todo | actualizar o selecziznado |
DN | EST_majmi
a 1| 3.000000000000,

2| 2.000000000000

3| 2.000000000000..

4| 2.000000000000..

S| 4.000000000000..

6| 3,000000000000..

7| 2,000000000000..

| 2,000000000000..

9| 2,000000000000

10 3,000000000000

11| 2,000000000000

12 | 2,000000000000

13 | 2,000000000000

14 | 2,000000000000

15 | 2.000000000000 @

=[c]

Figura 14. Tabla de atributos modificada, por la herramienta estadistica de zona.

Subsiguientemente la capa vectorial formato shape ESRI, con la tabla de atributos

modificada se rasterizd, es decir, se convirtié6 de capa vectorial a capa raster formato
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tif, por medio de la funcion rasterizar (Menu principal/Raster/Conversion/Rasterizar),
con los parametros presentados en la Figura 15. Se convirti6 formato raster para

poder realizar el siguiente paso.

Archivo de entrada (archiva shaps) seg_bloquel2005 | v | | Seleccionar...

Campa de atributos EST_majori -

Aurchivo de salida para los vectoriles rasterizaos (raster) |_rast_bloquesanns.tf

Mantener &l tamafio y resolucidn del réster existents

® Tamafio del réster en pixeles

4

Anchura 200 = Alurs | 200

Resolucidn del raster en unidades de mapa par pixel

Horizontal | 1,00000000 - Wertical | 1,00000000 -

%/ Cargar enla vista del mapa cuando se termine

gdal_rasterize -a EST_majori -5 200 200 -l seq_bloque12008 C: E]
\UsersdellDropbox|PROYECTO_GRADUACION\CAPAS|SEGMENTACION| 20051 SEG_YEC|seq_b

loque 12005, shp

CifUsersidell{Dropbaox (PROYECTS_GRADUACION]CAPASISEGMENTACION/2005/5EG_RAST 56
_rast_bloques2005. HF

Aceptar Cerrar fyuda

Figura 15. Ventana de herramienta rasterizar, parametros.

PASO 3: Deteccion de cambios de cobertura
Este procedimiento se realiza de la misma manera como se trabaj6 en la
metodologia 1/ paso 2, solamente que aplicando las herramientas a las capas
generada en el paso 2 de la metodologia 2, de esta manera vamos a obtener los
bosques nuevos del tratamiento 2 al finalizar el proceso, para proceder a separar las

plantaciones de no plantaciones.

VI. Separacion de bosques nuevos.

Se realiz6 una separacion de las areas de bosques nuevos, con el fin de diferenciar
las areas de plantaciones y las que no corresponden a plantaciones. Para esto se

hizo una clasificacion supervisada en dos clases: plantacion y no plantaciones.

La clasificacion se aplicé a las capas raster en formato tif, de los bosques nuevos;
detectados en cada uno de los seis bloques para los dos tratamientos, este proceso

se realiz6 de la siguiente manera:
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» Se digitalizaron areas de entrenamiento con dos clases: Plantacién (1) y No
plantacién (2), creando un archivo vectorial de poligonos en formato shape
ESRI (Menu principal/ Capa/Nueva capa de archivo shp). Con la capa nueva
se empezaron a crear los poligonos de cada clase por medio de foto
interpretacion sobre las imadgenes de Google Earth pro.

» Las éareas de entrenamiento se ingresaron en el complemento dzetsaka:
classification tool, usando cada bloque con sus respectivas areas de
entrenamiento, lo que tiene como producto las clasificaciones de plantacion y

no plantacion.

VII.  Validacion y analisis estadistico de las metodologias.

Para la validacién de las clasificaciones de plantacion y no plantacion resultante de
cada uno de los tratamientos, se emplearon puntos de control distribuidos por todos
los bloques, de las dos clases utilizadas: Plantacion y no plantacién, con diferentes

cantidades para cada uno de los bloques.

Adquisicién de puntos de control
Para la recopilacion de datos de puntos de control, se usé una base de datos ya
existente, propiedad del Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO), en
formato de hoja de Excel; con la informacion de parcelas pertenecientes a proyectos
bajo el pago de servicios ambientales (PSA), en la modalidad de recuperacién de la
cobertura forestal, actividad reforestacion.

Con el fin de aumentar la cantidad de puntos de control, se digitaron e incluyeron
parcelas, encontradas en los archivos de FONAFIFO; que aun no eran parte de la

base de datos porque solo existia una version en papel.

También se incluyeron los datos obtenidos en una gira de campo, que consistié en
realizar un recorrido por Cutris, Pocosol y Pital de San Carlos.
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Con el documento de Excel con datos solamente la zona norte, se realizé un archivo
vectorial formato shape ESRI de puntos, para tener los puntos de control de

plantaciones.

Ademas, fueron facilitados por parte del profesor guia Ing. Edgar Ortiz Malavasi,

puntos de control para la clase de no plantacion.

Validacion
Se procedioé a colocar la capa de puntos sobre la clasificacion, posteriormente se
realiza un conteo de los puntos que coinciden en su clase correcta, es decir, los
puntos que estan dentro de la clasificacion a la que le corresponde, sea plantacion o
no plantacién, con este conteo se realizé una tabla de validacion como se muestra en
la tabla 3.

Se validaron las clasificaciones de bosques nuevos: plantacion y no plantacion, en
las tablas se utilizaron los numeros 1y 2, que se refieren a las clases de plantacion y
no plantacion respectivamente. Ademas, se utiliza un rubro llamado No clasificado
que se refiere a los puntos de control que coincidian en zonas donde no se
detectaron los bosques nuevos desde que se realizan las primeras clasificaciones
supervisadas con las clases bosque, no bosque, nubes y sombras de nubes (Tabla
3).

Tabla 3. Tabla de validacién para obtener el porcentaje de confiabilidad.
Puntos de control

No clasificado*

Plantacion (1)

No plantacion (2)

Clasificacion

Plantacion

X1

Al

B2

No Plantacién

X2

A2

Bl

Total

T= Al+B1+ A2+B2

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por

efecto de las nubes espesas.

Siendo:
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X1: Puntos de control de plantacion que quedaron en zonas no detectadas como

bosques nuevos.

X2: Puntos de control de no plantacion que quedaron en zonas no detectadas como

bosques nuevos.

Al: Puntos de control de plantacibn que coincidieron con la clasificacion de

plantacion.

A2: Puntos de control de plantacion que fueron clasificados como no plantacion.
B1: Puntos de control de no plantacién que fueron clasificados en no plantacion.
B2: Puntos de control de no plantacion que fueron clasificados en plantacion.

Con la informacion generada podemos calcular el porcentaje de confiabilidad, que

indicara el porcentaje de puntos que fueron bien clasificados.

Porcentaje de confiabilidad (% C) = Numeros puntos de control en la clase correcta/
NUmero total de puntos utilizados.

Al + B1
%C=T*100

Anadlisis estadistico
Con los resultados de los seis bloques en cada uno de los tratamientos, se elabor6
una tabla de comparacién de los porcentajes de confiabilidad, como se muestra en la
tabla 4.

Tabla 4. Tabla de comparacién de tratamientos y bloques.
| Bl B2 B3 B4 B5 Media

Tratamiento 1 | % C1tl % C2tl % C3tl %C4tl %C5tl 't
Tratamiento 2 | % C1t2 % C2t2 % C3t2 % C4t2 % ChHt2 T2
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Para realizar el analisis estadistico de la comparacién de las dos metodologias o
tratamientos, y saber si tenian diferencias estadisticas significativas entre tratamiento

se siguieron estos pasos:

Se realiz6 revision de los supuestos de normalidad y homocedasticidad, por medio
del software InfoStat:

Normalidad:

Prueba de normalidad de los residuos (Shapiro-Wilks modificado) permite probar si la

variable en estudio tiene distribucion normal.

Las hipotesis de la prueba son:

Ho: las observaciones tienen distribuciéon normal
Hi: las observaciones no tienen distribucién normal

Si el valor-p > 0,05 no podemos rechazar la hipétesis nula y por lo tanto asumimos
gue se cumple el supuesto de Normalidad.

Homocedasticidad:

Para comprobar la homocedasticidad de los datos se realiza un andlisis de

varianzas.
Ho: las varianzas son iguales
Hi: al menos una varianza es diferente

Si valor-p > 0,05 no podemos rechazar la hip6tesis nula y concluimos que se cumple

el supuesto de homocedasticidad.
Existen dos posibles escenarios:

e Se cumplen los supuestos de normalidad y homocedasticidad y se aplicaria

una prueba paramétrica medias pareadas, con las siguientes hipoétesis
22



Ho: no hay diferencias entre tratamientos

H;: al menos un tratamiento es diferente

No se cumplen los supuestos de normalidad y homocedasticidad: como
primera opcion se realizaria una transformacion de los datos para lograr
cumplir los supuestos de normalidad y homocedasticidad, en el caso de que

no se logre se aplicaria pruebas no paramétricas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se muestran las tablas de la validacién con puntos de control.

Tabla 5. Tabla de validacion del bloque 1 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantaciéon Total

o Plantacion 67 19 6 92
Clasificacion nq plantacisn 14 0 1 15
Total 81 19 ! 107

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 6. Tabla de validacion del blogue 2 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacién Total

o . Plantacion 79 18 3 100
Clasificacion No Plantacion 16 0 16
Total 95 18 3 116

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 7. Tabla de validacién del bloque 3 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacién Total

aeificacic Plantacion 36 2 4 e
Clasificacion 0 biantacién 13 0 2 -
Total 49 2 o el

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 8. Tabla de validacion del bloque 4 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacién Total

Plantacion 39 5 0 44
Clasificacién No Plantacion 10 0 0 10
Total 49 5 0 54

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.
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Tabla 9. Tabla de validacion del blogue 5 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantacién Total

Plantacion 60 0 0 60
Clasificacién No Plantacion 9 0 0 9
Total 69 0 0 69

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 10. Tabla de validacion del bloque 6 para el tratamiento 1.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacion Total

Plantacién 66 0 4 70
Clasificacion No Plantacion 11 0 0 11
Total 77 0 4 81

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Para el tratamiento 2 o metodologia 2 se obtuvieron las siguientes tablas de

validacion:
Tabla 11. Tabla de validacién del bloque 1 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantaciéon Total
Plantacion 69 19 4 92
Clasificacion No Plantacion 13 1 1 15
Total 82 20 5 107

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 12. Tabla de validacién del bloque 2 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantaciéon Total

Plantacién 79 15 6 100
Clasificaciéon No Plantacion 16 0 0 16
Total 95 15 6 116

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.
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Tabla 13. Tabla de validacion del bloque 3 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantacién Total

Plantacion 33 7 2 42
Clasificacién No Plantacion 14 0 1 15
Total 47 7 3 57

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 14. Tabla de validacion del bloque 4 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacion Total

Plantacion 34 5 5 44
Clasificacion No Plantacion 9 1 0 10
Total 43 6 5 54

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 15. Tabla de validacién del bloque 5 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacién No plantacién Total

Plantacién 60 0 0 60
Clasificaciéon No Plantacion 9 0 0 9
Total 69 0 0 69

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Tabla 16. Tabla de validacién del bloque 6 para el tratamiento 2.
Puntos de control
No clasificado* Plantacion No plantaciéon Total

Plantacién 69 0 1 70
Clasificacién No Plantacion 10 1 0 11
Total 79 1 1 81

*Se refiere a puntos de control que coinciden con zonas no detectadas como bosques nuevos, por
efecto de las nubes espesas.

Para los demas bloques (1, 2, 3y 4), se nota que muchos de los puntos de control

guedaron en areas no clasificadas lo que reduce los puntos de control que realmente
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fueron tomados en cuenta para el calculo de confiabilidad, por ejemplo, en el caso
del bloque 1 en el tratamiento 1, de tener 107 puntos de control para el célculo del
porcentaje de confiabilidad solo se tomaron en cuenta 25, ver Tabla 5. Asimismo,
para el bloque 2, bloque 3 y bloque 4 en los dos tratamientos. En el caso de los
bloques 5 y 6, en ninguno de los tratamientos se encontraron puntos dentro de las
areas que se determinaron como bosques nuevos, como se muestra en las tablas 9,
10,15y 16.

Se detectd que existen varias razones del porque hay puntos que quedaron como no

clasificados, se pudieron definir claramente estas razones:

e Los puntos de control coincidieron en areas donde existian nubes espesas.

e En la clasificacion se dieron confusiones entre clases.

e Los puntos de control correspondian a plantaciones que existian desde antes
del afio 2005.

La coincidencia de los puntos en zonas de nubes espesas sucedi6 a raiz del elevado
porcentaje de nubosidad que presentaron las imagenes Landsat adquiridas, este
factor dejo sin clasificar muchos bosques nuevos, provocando que muchos de los
puntos de control coincidieran con estas areas que no fueron detectadas, por estar
debajo de las nubes espesas, que limitan por completo la visibilidad de la cobertura

terrestre.

Las imagenes no solo presentaban nubes espesas si no también la presencia de
nubes ralas lo que produjo una distorsion en la reflectancia lo que provoca una
confusién de las coberturas, esto porque, causan una perturbacion derivada por
dispersién atmosférica, es decir, el efecto por el cual la radiacién electromagnética es
reflejada por gases o particulas suspendidas en la atmdsfera, afectando la radiaciéon
directa de la cobertura del suelo (Corrales y Ochoa, 2016). Por esta razén, se generé
una confusion de clases en la clasificacion supervisada de las cuatro clases basicas

(bosque, no bosque, nubes y sombras de nubes) que se realiz6 en cada uno de los
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tratamientos, al presentar esta perturbacion modifica la radiacion percibida y se
confunde con la reflectancia de otros tipos de cobertura.

Los altos porcentajes de nubosidad estan directamente relacionados a la zona donde
se realiz6 el estudio. En la Zona Norte de Costa Rica interactian elementos
climaticos y factores geograficos a causa de su relieve montafioso y existencia de
llanuras extensas. Por otro lado, la Zona Norte tiene influencia del Lago de Nicaragua
al noreste, y los lagos moderan las temperaturas y modifican los vientos, que son

factores del ciclo hidrolégico (Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica, s.f).

Ademas, se analiz6 que dentro de los puntos de control utilizados existian puntos de
plantaciones que ya estaban establecidas para el afio 2005 y por lo tanto no fueron
detectadas como bosques nuevos para el periodo 2005-2016, ya que no hay

presencia de cambios en la cobertura.

Por otro lado, a la hora de realizar los calculos del porcentaje de confiabilidad (%C),
se obtienen resultados de cero entre cero, es decir conjunto vacio (@), para dos
bloques (bloque 5 y 6), para los dos tratamientos por esta razdn se excluyen estos

datos de estos dos blogues para el analisis estadistico de los datos (Tabla 17).

Tabla 17. Tabla de porcentajes de confiabilidad (%C).
Bl B2 B3 B4 B5 B6 Media

Tratamiento 1 | 76,92 85,71 50,00 100,00 @ @ 52,11
Tratamiento 2 | 80,00 71,43 80,00 4545 @ @ 46,15

Los datos de confiabilidad cumplieron con los supuestos de normalidad y
homocedasticidad, por lo que se analizaron por medio de una Prueba t para medias
de dos muestras apareadas, para obtener un valor p de 0,65 siendo mayor a 0,05,
por lo que no existe evidencia para concluir que existan diferencias entre

tratamientos.
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Los valores de confiabilidad obtenidos fueron entre 45,45% siendo el valor minimo
hasta el valor un 100%, en promedio el tratamiento 1 muestra un valor de
confiabilidad 52,11% mas alto que el tratamiento 2 con un 46,15%. Para
caracterizaciones de coberturas vegetales en una clasificacion se espera de

confiabilidad como minimo de 70% a 85% (Thomlinson et al, 1999).

En otros estudios existentes de comparacion de metodologias para determinacion de
coberturas vegetales, por ejemplo, en el estudio llamado “Comparacion de
metodologias para el mapeo de la cobertura uso del suelo en el sureste de México”,
los datos de confiabilidad obtenidos estuvieron dentro del rango de 65% y 84% para

las diferentes metodologias aplicadas (Garcia Mora & Frangois Mas, 2008).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se concluye que parte de los puntos de control que se definieron como no
clasificados, estan coincidiendo dentro de zonas con nubes espesas, por lo que, se
recomienda utilizar imagenes satelitales con menor porcentaje de nubes, para tener

una mayor area efectiva de estudio.

Por otra parte, existen puntos de control que coincidieron en areas donde se
presenta una confusion de clases por efecto de las nubes ralas y las perturbaciones
por dispersion atmosférica, por esto, es recomendable realizar un pre-procesamiento
de la imagen satelital, por medio de un software que realice las correcciones
atmosféricas necesarias, sin embargo; no se realizé en este proyecto por el elevado

costo de estos softwares.

También, por las condiciones meteoroldgicas de la Region Huetar Norte, las que
significaron limitaciones visuales en las imagenes satelitales, se recomienda realizar
el mismo estudio en la region Chorotega del pais, para asi reducir los efectos
negativos que se presentaron por las condiciones meteoroldgicas en este estudio, y

asi lograr obtener resultados mas certeros.

En el caso de puntos de control encontrados que correspondian a plantaciones que
existian desde antes del afio 2005 y por esta razén no fueron detectadas como
plantaciones en el periodo 2005-2016, se recomienda generar un registro de fechas
de establecimiento de las plantaciones y asi detectar la existencia o no segun el

periodo de estudio.

En cuanto el periodo de estudio utilizado fue predefinido, se recomienda primero
realizar una revisién de disponibilidad de las imagenes, para asegurar la existencia

de un material de buena calidad.
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Se llego a la conclusion que el estudio fue de caracter exploratorio, por lo que origind
un desglose de ideas 0 mejoras a los procesos o actividades realizadas, basadas en

los errores o debilidades, a continuacion se presenta una lista:

Realizar una verificacion para la primera clasificacion supervisada (bosque, no
bosque, nubes y sombras de nubes), para asi asegurar la confiabilidad de los datos

de esta clasificacién y no arrastrar errores desde este proceso inicial.

Para el proceso de segmentacion se utilizaron solamente un juego de pardmetros,
por esto se recomienda, realizar pruebas con distintas cantidades, para hallar la
combinacion que genere la mejor segmentacion y se adapte al estudio e imagenes

utilizadas.

Para obtener datos mas confiables de validacion y aumentar la cantidad puntos de
control, se recomienda realizar una mejor planificacion de la gira de campo, haciendo
coincidir las zonas de toma de muestras con las zonas que se obtienen como

bosques nuevos.

Como conclusion general, en el analisis estadistico realizado, no se encontraron
diferencias significativas entre los datos de confiabilidad. Las metodologias
propuestas comparadas, son procesos muy practicos y sencillos de ejecutar, con la
diferencia entre ellas que la metodologia 1 cuenta con menor cantidad de procesos a
realizar, también esta fue la metodologia que presenté el mejor promedio de

confiabilidad, sabiendo esto se recomienda utilizar la metodologia 1.
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ANEXOS

ANEXO 1.Modelo cartografico de seleccion de bloques.

Se creauna cuadricula

Caja de procesos/Cuadricula vectorial
de 6 Km x 6 Km de tamafio y de

cuadricula.shp

extension de la imagen. l

Menu principal/Vectorial/Herramientas de investigacion/Seleccionar por
localizacion:
Seleccionar objetos espacialesde:
cuadricula.shp
que intersecan con objetos de:
barrido.shp (poligono que contiene el area con barrido)
Guardar como: x Guardar solo objetos espaciales seleccionados

i

cuadricula_1.shp

i

Menu principal/Vectorial/Herramientas de investigacién/Seleccionar por
localizacién:
Seleccionar objetos espaciales de:
cuadricula_1.shp
gue intersecan con abjetos de:
puntos_control.shp
Guardar como: x Guardar solo objetos espaciales seleccionados

i

cuadricula_2.shp

l

Se seleccionan los que cuentan con mayor
cantidad de puntos de control
Guardar como: x Guardar solo objetos
espaciales seleccionados

l

bloques.shp

i

Se seleccionan uno por uno
Guardar como: x Guardar solo objetos
espaciales seleccionados

|

—»] blogue_1.shp bloque_4.shp
> bloque_2.shp bloque_5.shp
] bloque_3.shp bloque_6.shp
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ANEXO 2.Modelo cartografico ejemplo de corte de los bloques en las imagenes.

Menu principal/Raster/Extraccion/Clipper
Archivo de entrada(raster): imagen2005.tif

Archivo de salida: bloque12005.tif
imagen2005.tif —— MODO DE CORTE

° Capa de mascara:
bloque_1.shp
X Recortar la extension de datos de destino a las extensidn de la linea
de corte.
° Mantener la resolucion de raster de entrada.

l

blogue 12005 tif

ANEXO 3. Clasificacion supervisada

Menu principal/ Capa/Nueva capa de archivo shp:
Tipo: Poligono
Columnas:

|D=consecutiva de registro
Clase=numero entero relacionado con la cobertura

Cabertura= tipo de cobertura

Nombre de la capa:
a_entrenamiento_blogue1_2005.shp

l Complemento dzetsaka: classification tool:

a_entrenamiento_bloque1_2005.shp |——» ™ bloquel2005.tif blogue1 200541

V. a_entrenamienta_blogue1_2005.shp
clasibloque12005.tif

)

|clasibloque12005.tif |




ANEXO 4. Ejemplo de la Cross classification para el bloque 1, en el tratamiento 1.

Semi-Automatic Classification/postprocesamiento/Cross
classification:

Selecciona la clasificacion: clasiblogue12016_fitrado.tif

clasiblogue12005 fitrado ff Selecciona el archivo shape o raster de

<—| clasibloque12016_fltrado. tif

referencia:clasibloque12005_fitrado. tif

}

camb_cober_bloquei_tratal.tif

Menu principal/Raster/Conversion/Poligonizar

camb_cober_bloque1_trata1.shp |

Filtro de columna de la clase que representa el cambio de
No bosque a Bosque (bosques nuevos):
Guardar como: x Guardar solo objetos espaciales
seleccionados.

bn_bloque1_t1.shp

bn_blogue1_t1.shp l bloque12016.tif

Caja de herramientas/GDAL/ORG/ Cortar raster por capa
de mascara
Capa de entrada: bloque120186.tif
Capa de mascara: bn_bloque1_t1.shp
X Recortar la extension del conjunto de datos de destino
a la extension de la linea de corte.

bn_bloque1_t1 tif
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ANEXO 5. Ejemplo de proceso de la segmentacion, con la herramienta Segmentation
(mprofiles).

blogue 12005 tif

Caja de herramientas/Herramientas Orfeo (analisis de
imagenes) /fSegmentation/ Segmentation (mprofiles):
Parametros a modificar:

Profile size: 11
Initial radius: 1
Radius step: 1
Threshold of the final decisiénrule: 1
Processing mode: vector
Vriting mode for the output vector file: ulco
Mask Image[optional]: [No seleccionado]

X 8-neighbor connectivity
X Stitch polygons
Minimuum object size: 1
Simplify polygons: 0,100000
Tiles size: 30
Output vectorfile: seg_ bloque12005.shp
*Los demas parémetmf se dejan por defecto*

| seg bloque12005.shp |

Menu principalf Rasterf Estadisticas de zona/
Estadisticas de zona:
X Mayoria
*Se modifica solamente |a tabla de atributos*

| seg blogue12005.shp |

38



ANEXO 6. Ejemplo de la Cross classification para el blogue 1, en el tratamiento 2.

Semi-Automatic Classification/postprocesamiento/Cross
classification:

Selecciona la clasificacion: seg_rast_bloque12016.tif

Selecciona el archivo shape o raster de referencia: seg_rast_bloque12016.tf

seg_rast_bloque12005.tif

seg_rast_bloque12005.tif

}

camb_cober_bloque1_trata2.tif

Menu principal/Raster/Conversion/Poligonizar

camb_cober_bloque1_trata2.shp |

Filtro de columna de la clase que representa el cambio de
No bosque a Bosque (bosques nuevos):
Guardar como: x Guardar solo objetos espaciales
seleccionados.

bn_bloque1_t2.shp

bn_blogue1_t2.shp l bloque12016.tif

Caja de herramientas/GDAL/ORG/ Cortar raster por capa
de mascara
Capa de entrada: bloque120186.tif
Capa de mascara: bn_bloque1_t1.shp
X Recortar la extension del conjunto de datos de destino
a la extension de la linea de corte.

bn_bloque1_t2 tif

39



