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TELEDETECCION REMOTA AMBIENTAL EN 

REGION NORTE AMAZONICA  - BOLIVIA

(ACTUALMENTE)

Marco Técnico 

aplicativo actual

Marco  Potencial 
del uso de las 
imágenes de 

satélite



• Bajo este contexto, se plantea una nueva perspectiva 
de interpretación de información proveniente de 
imágenes satélite, con el fin de detectar la especie 
forestal de interés para la  región, orientado  a la toma 
decisión para los usuarios del bosque hasta niveles 
gubernamentales. 

• La relación entre el bosque y el suelo; y la forma 
como se interrelacionan, constituyen los aspectos más 
importantes en la detección de especies forestales 
desde el espacio. 

INTRODUCCION



AREA DE MUESTREO (475 ha)

Villa
Nueva

Sena

Santa
Rosa del
Abuná

San
Pedro

San
Lorenzo

Puerto
Rico

Puerto
Gonzalo
Moreno

Nueva
Esperanza

Bolpebra

Ingavi

Filadelfia

Santos
Mercado

Bella
Flor

Cobija

Porvenir

Peru

Brazil

66°0'0"W

66°0'0"W

67°30'0"W

67°30'0"W

69°0'0"W

69°0'0"W

1
0

°3
0

'0
"S

1
0

°3
0

'0
"S

1
2

°0
'0

"S

1
2

°0
'0

"S

1
3

°3
0

'0
"S

1
3

°3
0

'0
"S

Brazil

Peru

Argentina

Chile

Paraguay

Colombia

Uruguay

Ecuador

Venezuela Guyana Suriname

Santa C
ruz

E
l B

e
n

i

L
a

 P
a

z

P
o
to

si

Pando

Oruro

Tarija

Chuquisaca

Cochabamba

54°0'0"W

54°0'0"W

64°30'0"W

64°30'0"W

75°0'0"W

75°0'0"W

6
°0

'0
"S

6
°0

'0
"S

1
6

°3
0

'0
"S

1
6

°3
0

'0
"S

2
7

°0
'0

"S

2
7

°0
'0

"S

O
C

E
A

N
O

 P
A

C
IF

IC
O

Simbolos

Area de Estudio

Limites Internacionales

República de Bolivia

Departamentos

Chuquisaca

Cochabamba

El Beni

La Paz

Oruro

Pando

Potosi

Santa Cruz

Tarija

Simbolos

Limites comunales

Limites Municipales

Limites Internacionales

68°52'30"W

68°52'30"W

1
1

°2
7

'3
0

"S

1
1

°2
7

'3
0

"S

1
1

°3
0

'0
"S

1
1

°3
0

'0
"S

Area de estudio

Limite de com. San antonio de Filadelfia

¹



MUESTRA

 Se ha utilizado información del censo forestal  de castaña 

(Bertholletia excelsa) realizado en la comunidad 

campesina «San Antonio de Filaldelfia», 

 Del censo sea seleccionado:

 Individuos productivos (Actualmente)

 Con altura promedio de 36 metros 

 Seleccionado 500 individuos. 

 Abundancia por hectárea (Numero de arboles ha-1) es de 

1,72



VALIDACION

(ACTUALMENTE PRODUCTIVOS)

Área de Referencia
Superficie del área 

de censo forestal (ha)

Abundancia por has

(Numero de arboles ha-1)

Arroyo Malecon 11,096 1.68

El Escondido 243 2.35

Nagasaky 2,357 2.07

San Silvestre 2,226 3.12

Santa Fe 1,678 2.45

Alianza 11,715 1.87

Comunidad Camp. Curichon 20,601 1.78

Comunidad Camp. San Antonio de Chive 10,760 1.61

Comunidad Camp. Luz América 16,934 1.70



• Detectar la ubicación de la 
especie forestal de interés y su 
distribución espacial, basándose 
en valores digitales de la imagen 
de satelite.

OBJETIVO



MODELO DE DETECCION



REQUISITOS DEL MODELO

• Con todas sus bandas

• Casi sin nubes

• Entre los meses mayo a agosto

• Gestión actual

• Georeferenciado en la misma 
proyeccion de las coordenadas de 
muestreo

• Sin errores en la imagen (Bad
line)

Imagen Landsat
5/TM, 

• 500 individuos adultos y/o 
productivos.

Coordenadas 
de muestreo 
(numero)



METODOLOGÍA

Tabla de censo con los valores  de 
cada  canal (coordenada – pixel)

Censo 
forestal

R5/7, 
G5/4 , 
B3/1

R5/7 , 
G3/1 , 
B4/3

Reglas de detección

Regla de 
detección

Evaluación de las reglas de 
detección

Análisis de contigüidad
Estratificación por eliminación 

de pixeles agrupados

Conversión vectorial (puntos 
estimátivos de ubicación de 

arboles de la castaña)

Nro. X Y CM HT2 HT3

0 682573 8754027 0.63888890 0.28846154 4.80000019

1 682593 8754049 0.67567569 0.31372550 4.62500000

2 682603 8754014 0.66666669 0.30769232 4.50000000

3 682673 8754074 0.69565219 0.25000000 3.53846145

4 682723 8754044 0.64912283 0.28846154 3.79999995

5 682783 8754054 0.62857145 0.26785713 4.66666651

6 682743 8754176 0.82539684 0.30188680 3.93750000

7 682445 8754334 0.60294116 0.32075471 4.00000000

8 682493 8754322 0.62337661 0.31372550 4.81250000

9 682533 8754304 0.68656719 0.27777779 4.46666670

10 682693 8754327 0.68493152 0.30188680 4.56250000

11 682723 8754354 0.67692310 0.25925925 4.64285707

12 682703 8754475 0.59740257 0.28846154 5.13333321

13 682583 8754479 0.63076925 0.28846154 4.33333349

14 682563 8754424 0.79365081 0.27450982 4.50000000

15 682563 8754444 0.68115944 0.31999999 4.31250000

[NODO1]=[HT3b0168.img] <= 4.3333334900000002

[NODO2]=[HT3b0168.img] > 4.3333334900000002 & [HT3b0168.img] <= 

4.7692308399999996

[NODO6]=[HT3b0168.img] > 4.7692308399999996 & [HT3b0168.img] <= 

5.2307691600000004 & [HT2b0168.img] <= 0.27659573999999998

[NODO9]=[HT3b0168.img] > 4.7692308399999996 & [HT3b0168.img] <= 

5.2307691600000004 & [HT2b0168.img] > 0.27659573999999998  & [HT2b0168.img] <=  

0.29787233000000002 & [HT3b0168.img] <= 5

[NODO10]=[HT3b0168.img] > 4.7692308399999996 & [HT3b0168.img] <= 

5.2307691600000004 & [HT2b0168.img] > 0.27659573999999998 & [HT2b0168.img] <=  

0.29787233000000002 & [HT3b0168.img] > 5

[NODO8]=[HT3b0168.img] > 4.7692308399999996 & [HT3b0168.img] <= 

5.2307691600000004 & [HT2b0168.img] > 0.29787233000000002

[NODO4]=[HT3b0168.img] > 5.2307691600000004 & [HT3b0168.img] <= 

5.6153845799999997

[NODO5]=[HT3b0168.img] > 5.6153845799999997



VALIDACIÓN

Mediante una correlación 
no parametrica (detectado 
vs observado) se determina 
la correlación, en diferentes 
areas de superficie.



RESULTADOS

Validación no paramétrica



ANÁLISIS DE CORRELACIÓN

1000 has

y = 10.229x + 375.02
R² = 0.9126
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ANÁLISIS DE CORRELACIÓN

100 has

y = 7.4963x + 221.87
R² = 0.699
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ANÁLISIS DE CORRELACIÓN

10 has

y = 4.0552x + 58.846
R² = 0.3038
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RESULTADOS

Sitios de validación



SITIOS DE VALIDACIÓN 

(CENSOS CASTAÑEROS)

Resumen

Sitio Nombre de referencia Detectado No detectado Observado Precisión Global (R2)

2 Arroyo Malecon 2,156 477 2,633 0.82

3 El Escondido 104 129 233 0.45

4 Nagasaky 580 126 706 0.82

5 San Silvestre 415 95 510 0.81

6 Santa Fe 569 128 697 0.82

7 Alianza 7,781 1,336 9,117 0.85

8 Curichon 7,986 1,989 9,975 0.80

9 San Antonio de Chive 4,661 1,203 5,864 0.79

10 Luz América 4,143 979 5,122 0.81



MODELO DE DETECCION

IMÁGENES DE SATELITE CBERS 2B (CCD)



REQUISITOS DEL MODELO

• Las bandas CCD 

• Casi sin nubes

• Entre los meses mayo a agosto

• Gestión actual

• Georeferenciado en la misma 
proyeccion de las coordenadas de 
muestreo

• Sin errores en la imagen (Bad
line)

Imagen Cbers
2b 

• 500 individuos adultos y/o 
productivos.

Coordenadas 
de muestreo 
(numero)



CONSIDERACIONES

Cada escena Cbers 2, está 

compuesto por tres 

diferentes de franjas y 

están ubicados uno al lado 

del otro, en consecuencia 

las reglas de detección 

están en función al tipo de 

franja.

Imagen CBERS 2b, tiene 

una resolución de 

20m/pixel y sea ajustado 

radiométricamente.

Reglas de detección esta 

en función a la franja 

donde se ubique el predio

1
2

3



MODELO DE DETECCION

FRANJA 1

• Censo castañero 1

• Identificación de los valores 
digitales correspondiente al 
Censo.

PROCESO

• Generación de las Reglas de 
detección

• Ejecución de la Reglas 
Detección

• Depuración de pixeles 
dispersos

• Conversión de Raster a Vector    

DETECCION 
DE 

MANCHAS 
CASTAÑA

• Identificación de áreas con alta 
probabilidad

• Identificación de áreas con 
mediana probabilidad 

• Identificación con baja o nula 
probabilidad. 



APLICACION

TIERRA COMUNITARIA 

DE ORIGEN 

«YAMINAHUA –

MACHINERI»



APLICACION

PROBABLES AREAS DE 

APROVECHAMIENTO 

CASTAÑERO PARA AREAS 

DE ASENTAMIENTOS 

HUMANOS



CONCLUSIONES



Conclusión

 El modelo estima la ubicación de manchas de castaña, con 
una precisión del 77% de acierto en imágenes Landsat
5/TM. 

 Y con imágenes Cbers 2B, se tiene precisión del 96% de 
acierto.

 En si la precisión del modelo esta en función, a la calidad 
de corrección geométrica y la precisión del censo forestal

 El modelo plantea, que la intervención humana en los 
procesos de análisis y detección sea minima y solo es 
preciso su intervención en la recolección de información 
de campo (coordenadas GPS). 



Aclaraciones y Recomendaciones

 Cabe remarcar que el modelo no busca reemplazar el 
trabajo de campo durante el censo.

 Busca mayor eficiencia en la hora decidir el área de censo

 El modelo es preciso en la medida que la imagen de 
satélite este bien georeferenciada y censo tengo un 
mínimo de error.

 Sin bien el uso de imágenes Cbers 2B ayudo a subir el 
nivel precisión, en si el proceso de generación de los 
índices es complicado y moroso, se recomienda el uso de 
imágenes Landsat 5/TM para fines de eficiencia en el 
tiempo.



PERSPECTIVAS



COMPLEMENTACION POTENCIAL

Identificación del estado fenológico

Producción estimada (retrospectiva en 
el tiempo) y esperada

Identificación de áreas potenciales para 
su reforestación

Cambio climático y su efecto ecológico 
en la producción de la castaña  



APLICACIÓN POTENCIAL

Monitoreo forestal de superficies 
desde niveles prediales comunitarios 

hasta niveles departamentales

Ordenamiento territorial en función 
potencial forestal

Identificación de la tendencia 
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