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RESUMEN

La Region Austral de Chile se caracteriza por condiciones climaticas adversas, lo que se verifica en
~ escasos dias ausentes de nubes, abundantes precipitaciones y fuertes vientos. Estas caracteristicas hacen
gue los datos RADAR sean una fuente valida para actualizar informacion del estado y tendencia de los
recursos naturales que se encuentran en la zona.

Con el objetivo de evaluar los datos del satélite RADARSAT para actualizar la informacion catastral de
' los bosques nativos, se establecié una metodologia de trabajo basada en parcelas de observacion en
no y en el analisis multitemporal de datos RADAR adquiridos en los meses de febrero de 1997 y
8 respectivamente. El proceso se corrobora con la integracion de los datos RADAR con los datos
opticos, del sensor Thematic Mapper del satélite LANDSAT.

‘Las intervenciones estudiadas corresponden principalmente a "entresacas selectivas” (aclareos) y a
- "talas" en bosques de Nothofagus pumilio (lenga).

Los cambios fueron determinados analizando los datos de retrodispersion y de textura de ambas fechas,
segun analisis de componentes principales, resta normalizada de los valores y por fusion de imagenes
RADAR y opticos.

“Los resultados obtenidos indicaron que es posible determinar las zonas intervenidas, no obstante existe
confusion en muchas de estas situaciones.

Un factor importante a considerar es el modo de toma de las imagenes, el que se encuentra en relacion
directa con el 4ngulo de incidencia. En este caso se compararon imagenes de modo estandar S5y S6, lo
que introdujo un grado mayor de dificultad.

Se concluye que el modo estandar S6 es mas adecuado para este tipo de estudio.

Introduccion

Recientemente en Chile se realizo el primer inventario nacional de vegetacion nativa, corroborandose que
una de las zonas de mayor dificultad para obtener informacion oportuna del estado de los bosques
corresponde a Tierra del Fuego y es donde se concentra una de las superficies de bosque de lenga mas
extensas que existen en la actualidad. Al mismo tiempo es una zona atractiva del punto de vista maderero,
y de ella se extraen anualmente una cantidad considerable de metros cubicos.

Lo anterior, sumado a las caracteristicas climaticas y de accesibilidad hacen valida la busqueda de
metodologias, que permitan obtener datos en forma oportuna y periddica.



Los datos RADAR (SAR), han surgido en la ultima década como una alternativa para cubrir y satisfacer
las necesidades descritas, especialmente por la capacidad de registrar datos en condiciones
meteorologicas criticas. No obstante, la poca experiencia y aplicaciones existente han sido una de las
causas por lo cual este tipo de datos no se han incorporado al seguimiento, evaluacion y cuantificacion de
los recursos naturales.

Los datos de RADAR, entregan distintos tipos de informacion de las coberturas terrestres, de la humedad
e intensidad en distintos tipos de suelo (Salgado y Stella, 1996), de las caracteristicas de continuidad y
rugosidad del paisaje (Del Valle et al, 1996; Toutin y Amaral, 1998).

Este trabajo considera el concepto de textura relacionado directamente con la heterogeneidad de las
cubiertas, de tal forma que un cambio textural entre dos fechas implica un cambio en la homogeneidad o
heterogeneidad de las cubiertas forestales. En ambos casos, los cambios estan ligados a una alteracion de
la propia cubierta. De igual forma el analisis de la retrodispersion registrada por el sensor SAR del
satélite RADARSAT se relaciona con la rugosidad de la cubierta forestal. De tal manera que un cambio
de restrodispersion es el reflejo de un cambio en la composicion de un bosque.

Esta comunicacion presenta la metodologia de analisis de cambio y los resultados obtenidos entre las
imagenes de RADAR de febrero del 1997 y febrero de 1998. Cabe sefialar que el establecimiento de
clases de bosques y los patrones de heterogeneidad, fueron determinados previamente analizando datos
del "modo fino" y modo estandar de febrero de 1997, ademas de una imagen de octubre, esta Gltima para

establecer las variaciones estacionales cuyos resultados se presentaron en trabajos anteriores (Castro y
Espinosa, 1997).

Area de Estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la comuna de Tierra del Fuego (isla), cuyos limites son: por el
Norte, linea recta que pasa por lago Mercedes; por el Sur y Oeste el Océano Pacifico y por el Este a 10 Km. al
este del lago Blanco. La superficie aproximada es de 70 kilémetros cuadrados. Esta zona se situa en la XII
Region de Chile, entre los grados 53,30 y 54,30 de Latitud Sur y entre los 71,50 y 69,20 grados de
Longitud Oeste.

Las condiciones climaticas de esta zona corresponden a un clima esteparico frio, con temperatura media
anual de 6 grados Celcius, llegando a minimas de -18 grados. La precipitacion media anual es de 432
milimetros, con fuertes vientos y permanente presencia de nubes.

El territorio presenta terrenos de pendientes suaves a onduladas, con excepcion de la parte de la cordillera de
los Andes donde el terreno es quebrado y abrupto con porcentajes de pendientes altas, sector asociado a los
bosques nativos de lenga (figura 1).

Figura 1. Ubicacion drea de estudio (Imgen NOAA)

TIERRA DEL FUEGO

PUNTA ARENA
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al y método

¢l presente trabajo se conté con datos provenientes del satélite RADARSAT,' r.nodo c?sténdar 5(85)y
ar 6 (S6), ambas en Orbitas descendente, adquiridas bajo las siguientes cond'lclones: i) Estandar 5, del

ebrero de 1997. Condiciones de terreno: lluvia moderada reciente, parcialmente nublado, s1.1elos
himedos y en parte saturados. ii) Esténdar 6, del 21 de febrero de 1998. Condiciones de terreno: despejado,

datos auxiliares se conté con una clasificacién digital de imégenes Landsat (de febrero de 1986 y 10
o de 1994), cartografia de cobertura vegetacional (Castro et al, 1996), cartas bases de curvas de nivel,

Datos Auxiliares
—D“Tmm

Integradén de datos

 La primera etapa consisti6 en la adquisicién de las imigenes y su posterior lectura. Se selecciond el mes de
~ febrero y se adquirieron una el afio 1997 y otra en 1998.

P En una segunda etapa se realiz6 la correccion radiométrica de los datos, quedando ambas fechas en valore.s.de
retrodispersién y escalados a 8 bits, posteriormente se realizé la correccién geométrica, en este caso se utilizé
~ un modelo de elevacion digital (DEM) y el modelo orbital, més puntos de control (GCP) identificados en la
~ cartografia base escala 1: 50.000, el algoritmo de asignacién utilizado fue el vecino mas cercano. Al resultado
~ obtenido se aplicé el filtro FGAMMA con una matriz de 5 x 5, situacién intermedia a la encontrada como
- 6ptima por Wooding et al (1996) con el fin de disminuir el moteado (speckel).

- Encel paso siguiente, se obtuvo el segmento de textura (homogeneidad), el cual fue utilizado para el andlisis
~ de cambio (ICAM), segiin un indice de substraccién normalizada (Castro, 1993).

ICAM = (((Text 1998 — Text 1997) / (Text 1998 + Text 1997)) + 1) * 100

~ Los valores con disminucién de heterogeneidad se sitiian entre 101 y 200, los de aumento entre 0y99,
mientras que los valores sin cambio corresponden a 100.

: * Un anilisis de cambio similar al anterior se realizé con los valores de retrodispersién. Posteriormente, con las

bandas de textura y retrodispersion de ambas fechas se aplicé un analisis de componentes principales,
identific4ndose el CP3 como el componente de cambios.
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4: Componente principal 3 (cambios 97 — 98)

s . . .z . . CAMBIOS CP3 RETRODISPERSION Y TEXTURA 97/ 98
La etapa de terreno se realizé en forma simultanea a la toma de las imagenes. En terreno se identificaron y o

seleccionaron parcelas de seguimiento (posicionamiento con GPS), representativas de cada clase tematica de
interés (bosques aclarados, claros de bosques y zonas explotadas en mas del 75 %). (Figura 3).

Figura 3: Parcelas de terreno

Parcela 1 Febrero 1997 Febrero 1998

os entre ambas fechas se presentan en tono oscuro al interior del recuadro amarillo, en tono claro se
el bosque de lenga. Los cambios verificados en las parcelas de seguimiento se corresponden con

de retrodispersién

tados se presentan en a figura 5, para dos parcelas de seguimiento.
: Sustraccion normalizada de retrodispersion

Parcela 1 Parcela 2

CAMBIOS 97/98

a 5 presenta dos parcelas, cada caso con cuatro imagenes. Las imagenes en tonos de gris
onden a los valores de retrodispersion de los meses de febrero de ambos afios. En la parte inferior
a del recuadro se muestra una composicion donde se ha asignado la imagen de cambio (resultado
raccion normalizada) al color rojo, la imagen de retrodispersion del 97 al color verde y la del 98
azul. En esta composicion los cambios se visualizan en colores rojo y amarillo. La imagen del
0 derecho inferior corresponde al sensor TM del Landsat, donde se observa claramente las zonas
e que existian en el afio 1986.

Resuitados y Andlisis

Los resultados obtenidos mediante los procesos de analisis de componentes principales, sustraccion

normalizads y fsi6n de ditos Spticos con radar son los siguientes: resultados de este analisis indic:aron que las areas de cambio se confunden con zonas descuplenas, lo
s¢ debe a la humedad existente en febrero de 1997, lo que aumenté los coeficientes de

Componentes principales spersion de los arbustos lefiosos bajos que se encuentran asociados a turbas y humedales.

En este caso se utilizé cuatro bandas (dos de retrodispersion y dos de textura de las dos fechas). El resultado
indico que el primer componente resumié el 85,1 % de la varianza, el segundo el 8,5 % y el tercer

componente alcanzo el 5,3 % del resto, este Glltimo componente mostrd (figura 4) diferencias de cambio entre ' Tesultados de la aplicacion de la sustraccion normalizada para los valores de textura se presentan en la
ambas fechas.
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Figura 6: Sustraccién normalizada de textura

— TEXTURA HOMOGENEIDAD 97/ %8
'HOMOGENTIDAD HUMEDAD
CORTA HUMEDAD

1:7:1 analisis de textura, realizado con el mismo esquema anterior, presenta cambios similares y confusiones
similares, aunque en este caso las zonas con aclareos (corta parcial) no se diferencian y solo es posible de
identificar las zonas cortadas en forma continua.

Fusién datos épticos y RADAR.

En este caso se analizO una combinacion realizada con la banda de cambio obtenida de la sustraccion
normalizada de retrodispersion (asignada al rojo), mas la banda del verde y la del rojo del sensor TM
(asignadas al color verde y azul respectivamente). Los resultados se presentan en la figura 7.

Figura 8: Composicién falso color RADAR-TM

CAMBIOS FUSION RADAR - TM
CAMRADAR, TMBS, TMB2 (RGB)

La composicién muestra en color rojo las zonas de cambios, tanto las que corresponden a cortas continuas
como a “aclareos”. En este analisis, las areas de cambio presentan confusién con las sombras de la
imagen TM.

Conclusiones
La metodologia aplicada, asi como los resultados obtenidos indican que:

a) Los cambios producidos en los bosques de lenga de Tierra del Fuego son posible de detectar con
imagenes anuales (febrero), permitiendo la identificacion de las zonas con cortas selectivas y talas
rasas. Sin embargo, en el primer caso debe corresponder a un patrén continuo y a una extraccion del
dosel mayor al 50 %, en caso contrario no es posible identificarlas.

b) Los analisis de retrodispersién como el de textura son necesarios, por cuanto son complementarios.

¢) Las condiciones ambientales son fundamentales de considerar en la identificacion de cambios. Los
resultados indicaron que diferencias en contenidos de humedad de los suelos debido a la ocurrencia
de lluvias recientes en una de las dos fechas analizadas, implica confusiones de los claros que existen
en lo.sad bosques con estos, debido al aumento de la retrodispersion de la turba y matorral lefioso bajo
asociado.
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d) El seguimiento de los cambios en el bosque se debe realizar con datos que sean comparables,
especificamente en lo que se refiere a los angulos de incidencias. En este caso se analizaron los
moédulos S5 y S6, lo que marco diferencias entre las imagenes. Se recomienda la utilizacion de S6
debido al mejor contraste que se registra entre los bosques y las praderas, turbas y matorral.

) Los datos opticos (siempre que se tengan) apoyan la identificacion y resuelven las confusiones.

f) La metodologia seguida, basada en la substraccion normalizada de ambas fechas y los resultados
escalados entre 0 y 200, resulta adecuada para el estudio de cambios con datos RADAR.
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