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RESUMEN

El presente informe resume las actividades desarrolladas por el area de SIG del
Proyecto INFOBOL, las mismas que han sido orientadas para alcanzar el
objetivo principal que es la “Actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia”.

El Area SIG del proyecto INFOBOL a partir del mes de mayo de 2003, ha
implementado un Laboratorio de Sistemas de Informacion Geogréfica orientado
en su primera fase a la recopilacion y sistematizacion de la informacion
cartografica digital del area Forestal del pais.

Durante el desarrollo de la segunda fase, ha generado el proceso metodolégico
orientado a la “Actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia”, documento técnico
que contiene la propuesta metodoldgica, una sistematizacion del marco legal
vigente en el pais, metodologias de clasificacion vegetal y un manual de
procedimientos técnicos para el tratamiento digital de imagenes de satélite.

De acuerdo a los requerimientos técnicos necesarios para el procesamiento
digital de imagenes, se inicia la tercera fase de trabajo, en la misma se procedio
a realizar un monitoreo de la vegetacion, utilizando la técnica de sobrevuelos de
reconocimiento, actividad orientada a realizar un levantamiento de informacion
en campo sobre la disposicion de la cobertura vegetal de las regiones,
Amazoénica, Chiquitana, Chaquefia y Perichaquefia del pais, técnica que permite
el ahorro de tiempo y dinero, permitiendo realizar un reconocimiento rapido de
las unidades en estudio.

La cuarta fase, paralela a la anterior, que por ser la mas laboriosa se la ha
dividido en etapas para explicar en forma detallada el Proceso Técnico de
Actualizaciéon del Mapa Forestal de Bolivia, habiendo generado durante este
proceso tres mapas forestales preliminares correspondientes a los
departamentos de Pando, Santa Cruz y La Paz.

Como quinta fase, se describen otras actividades desarrollas adicionales al
objetivo principal, como la asistencia a la X Conferencia Latinoameérica de
Usuarios de SIG, entre el 10 al 12 de Septiembre en la ciudad de Santa Cruz,
elaboracion de un articulo para el desarrollo del boletin N° 1 del Proyecto; asi
como también apoyo en la generacion de cartografia tematica del Area de Base
Datos e Inventarios Forestales.



l. ANTECEDENTES

El proyecto INFOBOL, dependiente de la Viceministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, del Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios,
financiado por la Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales OIMT.

Inicia sus actividades en el mes de Octubre del afio 2002, luego de un
prolongado proceso de gestiones que se inician & partir del aino 1993, la
Mision de la Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales (OIMT) tras culminar sus estudios en el pais en
octubre de 1996, presenta como una de las prioridades mas
apremiantes; la necesidad de implementar un inventario
forestal nacional y establecer un programa de control de los
recursos forestales titulado “Promocion del Desarrollo
Forestal en Bolivia” presentada al Vigésimo primer periodo
de Sesiones de la OIMT

En base a las recomendaciones de la OIMT (1997), el
Gobierno Boliviano gestiona y promueve el Proyecto
INFOBOL cuyo objetivo es la evaluacion global de los
recursos forestales, de manera de sintetizar la informacion
cuantitativa y cualitativa, tanto estatica como dinamica a
través de muestreos homogéneo que utilice como base un
mapa forestal elaborado con criterios fisondmicos,
fisiograficos y otros a partir de imagenes satelitales
recientes, de tal forma que se pueda obtener resultados
Utiles para la produccion de madera, productos no
maderables, proteccion y conservacion de la naturaleza,
etc., para cada tipo de bosque y por departamentos, que
permita planificar el desarrollo forestal sustentable de
Bolivia.

En el proceso de implementacion del Proyecto se dividen tres areas operativas:



- Base de Datos
- Inventarios Forestales
- Sistema de Informacién Geografica

El area de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) encargada del
establecimiento de un Sistema Informacién Geogréafica Forestal y cuyo principal
objetivo es la actualizaciéon del Mapa Forestal de Bolivia, en base a analisis
espacial integrando técnicas de sensoramiento remoto y los SIG orientadas a la
generacion de cartografica temética forestal.



I. INTRODUCCION

El Proyecto INFOBOL, inicia en el pais la ordenacion forestal sostenible a través
del Inventario Forestal Nacional y la actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia,
en cumplimiento de las recomendaciones de la OIMT (1997).

La actualizacion del mapa forestal, a definido una leyenda que es sensible a los
objetivos del inventario forestal y por consiguiente, esta orientada a una base
fisiografica/geomorfoldgica, fisondmica y climética, que permite la integracién de
otros criterios de operatividad de la produccion forestal.

Aspectos que determinan el concepto esencial del disefio del proyecto, en el
marco de la evaluacion global de los recursos forestales del pais de manera
estatica y dinAmica a través de un sistema de muestreo homogéneo, a partir de
imagenes de satélite recientes.

La informacién a ser generada permitira desarrollar planes de ordenacion del
uso de los recursos forestales, permitiendo la identificacion geografica de las
clases de bosques con el objetivo de definir los limites y establecer los criterios
de manejo apropiados.

II. TEXTO PRINCIPAL

El presente informe resume las actividades realizadas por el area de Sistemas
de Informacion Geogréfica del Proyecto INFOBOL, teniendo como principal
objetivo la “Actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia”.

Cuyo desarrollo se describe en las siguientes fases:
3.1. Fase |l Recopilacién de Informacion Basica

La identificacion de las diferentes fuentes de informacion, tanto primaria como
secundaria, permitié realizar la recopilacion de informacién de diferentes fuentes
en base a convenios de intercambio de informacion y pedidos directos a las
diferentes instituciones, reparticiones de gobierno, proyectos y organizaciones
no gubernamentales.

La informacion cartografia recopilada, existente en el pais comprende
principalmente mapas a escala pequefia (Escala de trabajo 1:250.000 y Escala
de publicacion 1: 1.000.000), se ha recopilado y sistematizado informacion
cartografica sobre los recursos naturales y otros que permiten al proyecto contar
actualmente con una base cartografica digital importante de los principales
estudios realizados en el pais.



Esta fase se constituye en una tarea constantes del area SIG, debido al continuo
desarrollo de esta actividad por otras instituciones del pais; esta fase presenta
dos actividades:

Andlisis de la informacion recopilada.

Para el andlisis de la informacion recopilada se genero un flujo légico que
contempla los requerimientos técnicos de informacion espacial, tales como:

Formato de origen.

Sistemas de referencia.

Proyeccion cartografica.

Contenido de los atributos de las coberturas espaciales.

Sistematizacion de la base de datos cartogréafica digital.

Del analisis de la informacién se genero una base de datos georelacional del
proyecto, la Informacion recopilada, analizada y sistematizada se encuentra
disponible en la Base de Datos Geogréfica del Proyecto.

3.2. FASEI Generacion del Proceso Metodoldgico del Mapa Forestal

Esta fase comprende el desarrollo del documento Técnico “Propuesta
Metodoldgica para la Actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia.

La metodologia propuesta para la actualizacion del Mapa Forestal de Bolivia, fue
planificada considerando las recomendaciones de la (OIMT 1999), que
establecen realizar el monitoreo de la vegetacion utilizando imagenes satelitales
LANDSAT 7 ETM de las gestiones 1999 al 2001, ademas de los aspectos antes
mencionados se definieron tres criterios fundamentales: el climatico que
permitira caracterizar la unidad de bosques en base a los indices bioclimaticos,
el fisiografico determinado por las provincias fisiograficas generalizadas por
regiones naturales y su aspecto geomorfologico definido por las areas
homogéneas y por ultimo el criterio base orientado a definir la fisonomia de los
bosques determinada por el sistema de clasificacion de la UNESCO (1973), se
adjunta documento en el anexo I.

3.3. Faselll Proceso de Actualizacién de Mapa Forestal de Bolivia

El proceso de actualizacion, se inicia a partir del mes de agosto, realizando dos
actividades paralelas, la primera referida a la generacion de los Modelos
Digitales de Terreno y el proceso inicial de la actividad Il Tratamiento Digital de
Imagenes de Satélite, que corresponde al proceso mas laborioso que consiste
en la georeferenciacion de las 61 imagenes LANDSAT 7 ETM.



3.3.1. Actividad I. Generacion de los Modelos Digitales de Terreno

Para la generacion de los Modelos Digitales de Terreno, se ha digitalizado 84
cartas a escala 1:250.000, en base a las curvas de nivel se han generado
modelos digitales de terreno, informacién basica que permitira integrar las bases
cartograficas con las imagenes de satélite, para realizar la ortorectificacién
monoscopica, proceso que ha sido concluido al 100%, y se han generado los
modelos digitales para las 61 imagenes, como se muestra en el mapa indice N°
1

3.3.2. Actividad Il. Procesamiento digital de Imagenes

El procesamiento digital de imagenes fue, desarrollado de acuerdo a las
siguientes etapas:

Etapa |

Con referencia al Tratamiento Digital de 61 imagenes LANDSAT 7 ETM+, se han
desarrollado los siguientes procesos:

Importacion

Empaquetado

Correccion atmosférica

Correccion Geométrica

Remuestreo a 15 metros

Generacion de los indices indice de Vegetacion Normalizada (NDVI),
indice de suelo y Humedad (ISH), indice de Vegetacion y Suelo (MSAVI).
e Ecualizacion

El avance de trabajo en esta etapa alcanza a un 67%, habiéndose procesado 41
imagenes, cubriendo los departamentos de Pando, La Paz y Santa Cruz.

Etapa ll

Correspondiente al proceso de integracion de los modelos digitales de terreno
con la imagen de satélite para la generacion de la ortorectificacion monoscopica,
gue permite observar el area monitoreada en las imagenes en tres dimensiones
a objeto de poder realizar un analisis diferenciando areas de montafa,
iluminacibn y otras caracteristicas del relieve, producto que facilita la
clasificacion, en esta fase se han concluido las imagenes correspondientes a los
departamentos de La Paz, Pando y Santa Cruz.



Figura N° 1



INDICE
IMAGENES LANDSAT ETM+

/;3068 002 068 001;38"7 2335@(_’[ 2‘32068/ A
/002069/00%/233069/2‘%/
/oo?}g /001{2/233070/232070M0/230070 Azzsom/
%OM 071 071 z 071/230071/229\21712_321/
wzodﬁ 001 072 W;K 23207?4 231 072/230072 /229072/223072 27 072
&3/233}0\7%232 1073/20073/290ﬂ/m 72
001 oé]fz?u /232074)702:31 074 MA/ZBUN /21%747
001 075 %3075 ﬁ{i@: J 230 075 ;'/
Y
/233 wsL7l/z32076 /231 076




Etapa lll

En este proceso esta caracterizado por los siguientes subprocesos:

Cortes de las imagenes de acuerdo al Mapa Departamental

Clasificacion no supervisada

Clasificacion supervisada

Conversion de Raster a Vector (Vectorizacion)

Generacion de coberturas

Separacion de coberturas

Analisis visual y seleccion de clases

Generacion de clases tematicas

Disolucion de poligonos menores a la unidad minima de mapeo 100.000
m? por imagen

La misma ha concluido para los departamentos de Pando, La Paz y Santa Cruz.
Etapa IV

Integracion de las coberturas para la construccion de mosaicos
departamentales, generados en base a las coberturas que contienen las clases
definidas por la clasificacion y resultado del analisis visual exhaustivo,
separacion de clases confeccidon de unidades homogéneas que generan nuevas
categorias las mismas que caracterizan las unidades de vegetacion las cuales
son base para la confecciébn de los mapas tematicos de cobertura vegetal
forestal;, Como consecuencia de este proceso se han concluido lo mapas
forestales departamentales preliminares de Pando, Santa Cruz y La Paz.

Etapa V

Compatibilizacion y validacion de la informacion generada con la Informacién
Oficial el Pais. Realizada la clasificacion de acuerdo a los criterios fisonoOmicos
del bosque se procedera a reproyectar e integrar las coberturas digitales del
Mapa Forestal de afo 1995, a las coberturas obtenidas mediante el
geoprocesamiento, para validar y compatibilizar las unidades clasificadas,
determinando sus cambios y otros aspectos inherentes a la clasificacion digital.

Etapa VI
Esta fase se caracteriza por el suavizado de poligonos, fase en la cual se

encuentra el mapa del departamento de Pando, Santa Cruz y La Paz se adjunta
en el anexo lll.



Etapa VII

Referida a la edicién de la cartografia tematica, y en ella se encuentran los
departamentos de Pando, Santa Cruz y La Paz.
Etapa VIII

Fase adicional en la cual se han generado los mosaicos imagen de Pando,
Santa Cruz y La Paz, adjunto Anexo llI

3.3.3. Actividad lll.Sobrevuelo de reconocimiento

La actividad tres referida a la verificacion de las unidades de cobertura terrestre,
principalmente las relacionadas con la cobertura vegetal y habiéndose
observado unidades que mostraban dificultad y confusion en la identificacion
durante las pruebas de clasificacion de imagenes, se solicito realizar un trabajo
de campo, el mismo que fue realizado utilizando como Técnica el sobre vuelo de
reconocimiento, metodologia que muestra ser altamente eficiente debido a la
posibilidad de recorrer un amplio territorio en un corto tiempo, recopilando
informacién espacial en formato digital, con la utilizaciébn de esta Técnica se
logro realizar un monitoreo a la regibn Amazonica sobrevolando los
departamentos de Santa Cruz, La Paz, Beni y Pando, se adjunta el documento
Técnico producto de este trabajo en el Anexo lll..

As i como también para la regién Chiquitana, Chaquefia, Perichaquefa, se
realizo un segundo sobre vuelo cubriendo el sudeste de Santa Cruz, Tarija y
Chuquisaca ruta adjunta Mapa 4.1 anexo IV.

3.3.4. Actividad IV Otros trabajos realizados

v Apoyo alas Areas de Base de Datos

e En coordinacién con esta se elaboro el mapa teméatico nacional sobre
los Tipos de Derechos Forestales, vigentes al 2004.

v Apoyo alas Areas de Base e Inventarios Forestales

e Para el Area de Inventarios Forestales se genero el Mapa tematico
sobre la distribucion de Parcelas Permanentes de Muestreo.
e Elaboracion del Plan General de Manejo de Canopy Botanicals.

v/ Capacitacion

e Se capacito al personal técnico del area de Base de Datos en
principios basicos de Sistemas de Informacion Geogréfica y el uso de
los software Arc View 3.2. y ARC GIS 8.3, orientada a la recopilacion
analitica de la informacion de las diferentes fuentes.



e Asi como también se capacitd6 a personal técnico del area en
Inventarios sobre los principios basicos de Sistemas de Informacion
Geografica y el uso del software Arc View 3.2.

e Se imparti6 capacitacion a Tesistas de la Escuela de Ciencias
Forestales de la Universidad Mayor de San Simén Cochabamba, en el
Manejo de GPS

e En el departamento de Pando se brindo capacitacion al personal de la
Prefectura en principios basicos de SIG y el Manejo del Software Arc
Vies.

v Asistencia ala X Conferencia Latinoamericana de Usuarios de SIG

Para cuyo evento se preparo un articulo, referido al Proceso Metodoldgico
para la actualizacién del Mapa Forestal de Bolivia.

El evento fue realizado en Santa Cruz del 10 al 12 de Septiembre en el Hotel
Los Tajibos, donde se presentd las actividades del Proyecto, a cargo del
Coordinador General, la Consultora en SIG y el Consultor en Base de Datos.

v' Boletin del Proyecto INFOBOL

Otra actividad desarrollada por esta Area ha sido contribuir al desarrollo del
Boletin N° 1, con los siguientes aspectos: Anexo lll.

v' Asistencia a la Il Feria del Bosque Natural de Bolivia EXPO FOREST
2004

Evento en el cual el Proyecto presento un espacio de exposiciébn mostrando
las actividades que se esta realizando.



V. CONCLUSIONES

En conclusiones, el area de SIG del Proyecto, se ha logrado elaborar tres Mapas
Forestales Departamentales, correspondientes a Pando, Santa Cruz y La Paz
qgue deberan ingresar a la etapa de ajuste y socializacién y cuyo laborioso
trabajo se ha enmarcado en las recomendaciones realizadas por el ente
Financiador OIMT, incluidas en sus publicaciones y directrices.

Debiendo hacer notar que durante el desarrollo del trabajo se han tenido
retrasos considerables, debido principalmente a la lentitud de los procesos,
hecho que se debe a la magnitud de informacion con la que se trabaja,
caracteristica del procesamiento de informacién satelital y su integracion a los
sistemas de informacion geografica.

Se han generado documentos Técnicos que serviran como instrumentos de
trabajo para diferentes usuarios relacionados al monitoreo de los recursos
naturales y especificamente para el Area Forestal disponibles en el Proyecto y
gue seran difundidos por el Portal del Proyecto.

El Proceso Metodolégico y el Manual de Procedimientos, han sido aplicados,
permitiendo desarrollar y concluir los Mapas Preliminares, cuyo resultado
permite concluir que la metodologia propuesta es aplicable.

RECOMENDACIONES

Con base en el proceso de actualizacion y considerando las dificultades
inherentes a los largos y laboriosos procesos en el tratamiento digital de
imagenes y el proceso de la integracion vectorial, ajuste de la unidad minima de
mapeo se recomienda:

o Considerar el cronograma de actividades, considerando un tiempo
adicional a la generacién de los productos tematicos.

o Considerar que deberia incluirse en el equipo de trabajo un Experto
Ecdlogo especialista en Botanica Forestal para caracterizar mejor las
unidades de bosque, debido a la complejidad en la caracterizacién de
bosques y al no haber podido realizar un trabajo de campo que cubriera
toda el area de bosques del pais.



Nota: Referido a dos documento Técnicos adjuntos,

e Proceso Metodoldgico para la Actualizacién del Mapa Forestal de Bolivia

e Manual de Procedimientos para la Actualizacion del Mapa Forestal de
Bolivia



¢ Informe del Sobrevuelo de reconocimiento orientado a la actualizacion del
Mapa Forestal de Bolivia



Mapas Tematicos de los tres departamentos :

e Pando
e Santa Cruz
e LaPaz



MAPA FORESTAL PRELIMINAR DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ
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MAPA FORESTAL PRELIMINAR DEL DEPARTAMENTO DE SANTA CRUZ
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