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Resumen
En la actualidad, diversas regiones del mundo se encuentran bajo un proceso de rápido cambio
en la cobertura vegetal. Este cambio se debe, fundamentalmente, a la explotación forestal y al
avance de la frontera agrícola. Si bien se reconoce cada vez más la importancia que han tenido
y tienen los bosques en la protección del medio ambiente, la deforestación sigue siendo
alarmante a nivel mundial.
El uso de la información teledetectada ha permitido estudiar las condiciones de la superficie de
la tierra a escalas espaciales y temporales impensadas para redes de monitoreo de superficie.
A su vez, la cobertura de datos repetitiva que ofrecen los sensores remotos, posibilitan estudiar
la dinámica de cualquier ecosistema. Así, el seguimiento por satélite de los cambios en la
cobertura vegetal permite la cuantificación de los mismos y provee información sobre dónde y
con qué rapidez se producen dichos cambios.
En este trabajo se monitoreó la deforestación en el Valle de Conlara (San Luis) utilizando técnicas
de teledetección y SIG. Se utilizaron imágenes de los sensores MODIS y Landsat y se aplicó la
metodología desarrollada por Girolimetto et al., (2014) para obtener indicadores de área
deforestada (IADNDVI o IADSAVI). Los índices IADNDVI e IADSAVI se estudiaron areal y
temporalmente a partir de dos secuencias, las secuencias totales: 2002-2006, 2002-2010 y 2002-
2014 y las secuencias parciales: 2002-2006, 2006-2010 y 2010-2014.
Los índices IADNDVI e IADSAVI derivados de imágenes Landsat permitieron analizar los cambios
producidos en la cobertura vegetal, así como la intensidad de la misma. Mientras que el análisis
con imágenes MODIS mostró que este sensor no resultaría apropiado en ambientes naturales
complejos como son los espacios geográficos serranos y semiáridos.
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Área de estudio y datos utilizados

Ubicación

El área de estudio corresponde al Valle de Conlara, provincia de San Luís, Argentina,

ubicada entre los 32°18’ y 32°36’ de latitud sur y los 65°14’ y 65°57’ de longitud oeste (Figura N°

1)



Figura N° 1: Ubicación área de estudio

La zona de estudio pertenece a las unidades geomorfológicas “Depresión de Conlara” y

“Sierra de Comechingones” (Gonzalez Díaz E., 1981). Se encuentra dentro de la formación

geológica de las Sierras Pampeanas (sector oriental). Esta unidad orográfica presenta unos 500

km de extensión (norte-sur) y unos 350 km de ancho (este-oste), incluyendo a las provincias de

San Luis y Córdoba.

El relieve constituye un factor importante en la formación y evolución de los suelos, ya que

guarda estrecha relación con la erosión y el drenaje de los mismos. El relieve de la zona está

representado por la geoforma Valle del Conlara, prevaleciendo un paisaje de sierra y llanura. El

Valle de Conlara comprende las planicies, terrazas y faldeos que se encuentran entre las Sierras

Pampeanas de San Luis (hacia el oeste) y las Sierras de Comechingones (hacia el este). En

general los materiales presentes en el área corresponden a un origen eólico y coluvial

(http://www.mineria.gob.ar). El perfil geomorfológico de la región en estudio se sintetiza en la

Figura Nº 2.



Figura N° 2: Perfil geomorfológico tipo y características principales (Fuente: González de
Vallejo L. y Ferrer M., 2011)

Clima e Hidrografía.

El área de estudio se puede definir como una zona mediterránea. Las precipitaciones

medias anuales varían entre 600 y 700 mm, concentrándose estacionalmente entre los meses

de septiembre a febrero. La temperatura media anual es de aproximadamente 16ºC. Esta

temperatura es acorde a la latitud en la que se encuentra la región del Valle del Conlara, aunque

carente de humedad dado que el valle se encuentra entre dos cordones montañosos que

proporcionaran aportes marginales de las lluvias orográficas. Por lo tanto, la zona presenta

características de aridez marcada con dominio de un clima árido continental.

El Valle del Conlara pertenece a la Cuenca del Río Conlara (Ivkovic K. et al., 2002). Dicho

río escurre por el centro del valle homónimo cuya estructura corresponde a un Graben. Esta

llanura es el producto de la acumulación de sedimentos en una depresión cerrada en tiempos

geológicos recientes, caracterizándose por ser una cuenca con un escurrimiento muy particular

dado que se produce en sentido Sur a Norte, contrario a la pendiente general de escurrimiento

de la República Argentina.



Flora

Esta región se caracteriza por tener ambientes xéricos (carentes de agua o semiáridos)

tapizados por sabanas de poáceas (gramíneas) que se intercalan con bosques constituidos por

una rica diversidad de especies leñosas como espinillos, algarrobos (negro y blanco), chañares,

cocos, molles y talas, conformando parte inconfundible de la unidad de vegetación del Bosque

Serrano. Éste es un sistema dinámico que presenta características únicas y distintivas que lo

convierten en un lugar especial. Las variaciones en la altitud presentan una fuerte influencia en

los grupos de plantas determinando una configuración en pisos o cinturones de vegetación tal

como se puede observar en la Figura Nº 3. Las diferencias en la composición de la vegetación

en los distintos pisos, se debe fundamentalmente a la humedad que presenta cada sector

(Oggero A. y Arana M., 2012).

Características generales de las imágenes utilizadas

En la Tabla Nº 1 se detalla el sensor, la fecha, horario de adquisición y calidad de las

imágenes.

Figura N° 3: Perfil de vegetación según los pisos de altura (Fuente: Oggero A. y Arana M.,
2012)



Tabla Nª 1: Fecha de adquisición y calidad de las imágenes utilizadas

Sensor Año Dia / Mes
Calidad de la
imagen (% de

nubes)
Landsat 5 TM 2002 12/01 1

Landsat 5 TM 2006 30/01 2

Landsat 5 TM 2010 25/01 0

Landsat 8 OLI 2014 13/01 0

MODIS 2002 12/01 2

MODIS 2006 30/01 2

MODIS 2010 25/01 1

MODIS 2014 13/01 0

Metodología

Índice de Área Deforestada (IAD)

Dentro de la gran variedad de metodologías que permiten detectar cambios en la cobertura

vegetal usando imágenes de satélite (Nelson R., 1983; Singh A., 1986; Chavez P. y Kwarteng

A., 1989; Morton D. et al., 2005; Carnevale N. et al., 2007; Hansen M., 2008b), una técnica muy

simple para detectar variaciones en la biomasa verde es la propuesta por Girolimetto D. et al.,

(2014). Estos autores basan su metodología en la diferencia normalizada de un índice de

vegetación (IV) entre dos fechas, una inicial y otra final. Así, Girolimetto D. et al. desarrollaron

los siguientes índices:= (1)

= (2)

donde, IAD indica Índice de Área Deforestada, los subíndices i y f denotan el inicio y final

del período analizado. NDVI es el Índice de Vegetación Diferencial Normalizado (Huete A. et al.,

1997) y SAVI es el Índice de Vegetación Ajustado al Suelo (Huete A., 1988), cuyas expresiones

son: = (3)

= ( ) (1 + ) (4)

donde, R y NIR son las reflectancias de las bandas roja e infrarroja cercana

respectivamente y L es el factor de corrección del suelo.



La metodología es aplicable cuando el NDVI y el SAVI son mayores que cero. Bajo esta

condición, los IAD varían entre -1 y 1. Valores negativos indican que la zona presenta en el

estado final, una condición vegetal más favorable que en el estado inicial, mientras que valores

positivos indican diferentes grados de deforestación.

Los IAD permiten un monitoreo casi permanente de cualquier región, favoreciendo a

quienes deben tomar decisiones acerca de la protección de los recursos naturales.

Procesamiento de imágenes

Software utilizado

El procesamiento de las imágenes se realizó con el programa ENVI (ITT Industries, 2005)

y con el software QGIS.

Tratamiento de imágenes

Se describe aquí el procedimiento utilizado para el tratamiento de las imágenes sin hacer

mención del área particular de estudio ni de los datos utilizados. El área en estudio y los datos

utilizados se detallaron en el Capítulo 2.

Las imágenes satelitales fueron georreferenciadas a partir de las coordenadas geográficas

(Latitud y Longitud) originales de las mismas. A continuación, las cuentas digitales (CD) fueron

traducidas a valores de reflectancia a partir de los factores de escala y aditivo incluidos en las

imágenes. Luego, se procedió a cortar la ventana que comprende a la región en estudio.

Posteriormente se calcularon el NDVI y el SAVI a partir de las bandas del rojo y el infra

rojo cercano. Estas imágenes se trabajaron a dos resoluciones espaciales, 1x1 km y 30x30 m.

Luego se estimaron los índices de área deforestada (IADNDVI e IADSAVI), se obtuvieron las

estadísticas y se compararon los resultados para ambas resoluciones espaciales.

Finalmente se obtuvieron los mapas de IADNDVI e IADSAVI para las dos resoluciones

espaciales estudiadas.

Resultados
En este análisis, se tomó como punto de partida el año 2002. Esto se debe a que el último

estudio de deforestación encontrado en la bibliografía para la provincia de San Luis, es el

realizado por la Unidad de Manejo de Sistemas de Evaluación Forestal (UMSEF) de la Secretaría

de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación en en el año 2002. En dicho trabajo se

actualizó al año 2002 el mapa forestal de la Provincia de San Luis (http://www.ambiente.gov.ar/).

Para estudiar los IAD, el análisis temporal de los datos se realizó de dos maneras

diferentes. Por un lado, se consideraron secuencias anuales totales (2002-2006, 2002-2010 y

2002-2014) que muestran una condición de deforestación referida en todo momento al año inicial

(2002). Por otro lado, las secuencias anuales parciales (2002-2006, 2006-2010 y 2010-2014)

consideran que el punto inicial de un período corresponde al punto final del período anterior. A

modo ilustrativo, la Tabla N° 2 presenta un esquema gráfico con las condiciones de borde.



Tabla N° 2: Esquema gráfico de las condiciones de borde

Secuencias anuales totales
2002 2006 2010 2014

Secuencias anuales parciales
2002 2006 2010 2014

Análisis de los índices IADNDVI e IADSAVI con imágenes Landsat

Los valores medios y desvíos estándar de los índices IADNDVIe IADSAVI se muestran en

la Tabla N° 3. Los valores medios del IADNDVIy del IADSAVIpara las secuencias totales manifiestan

que la región presentaría una recuperación forestal en el período 2002-2014. En las etapas

totales 2002-2006 y 2002-2010, ambos índices presentan valores medios que se mantienen por

debajo del 0.25 aproximadamente, indicando bajo nivel de deforestación, que, a su vez, va

disminuyendo hacia el período 2002-2010. Esto coincide con el análisis de los períodos parciales,

donde se observa que en las etapas 2006-2010 y 2010-2014, los valores medios son negativos

(ver Tabla N° 3) evidenciando una recuperación de la vegetación de la superficie en la región.

Los desvíos estándar presentan diferentes grados de dispersión alrededor de la media

compatibles con los obtenidos por otros autores (Girolimetto D. et al., 2014).

Tabla N° 3: Estadística regional de los índices IADNDVI e IADSAVI

Secuencia
total

IADNDVI IADSAVI

Media
Desvío

estándar Media
Desvío

estándar
2002-2006 0,23 0,12 0,15 0,14

2002-2010 0,18 0,15 0,08 0,16

2002-2014 -0,02 0,14 -0,07 0,14

Secuencia
parcial

IADNDVI IADSAVI

Media
Desvío

estándar Media
Desvío

estándar
2002-2006 0.23 0.12 0.15 0.14



2006-2010 -0.05 0.14 -0.06 0.16

2010-2014 -0.16 0.13 -0.16 0.13

Los histogramas de frecuencia del IADNDVI y del IADSAVI tanto para los períodos totales

como los parciales se presentan en la Figura N° 4. Tal como lo evidenciaron los valores medios

(Tabla N° 3), durante los períodos totales 2002-2006 y 2002-2010, ambos índices presentan

histogramas ubicados hacia la derecha del cero manifestando la existencia de deforestación

(Figura N°4 (a) y Figura N°4 (b)), aunque para la fase 2002-2010 los dos índices demuestran una

leve recuperación de la cobertura con histogramas que comienzan a moverse hacia la izquierda.

Esto coincide con la recuperación de la vegetación que muestran los histogramas

correspondientes al período parcial 2006-2010 (Figura N°4 (c) y Figura N°4 (d)). Esta

recuperación de la cobertura vegetal podría deberse a la promulgación de la ley de Presupuestos

Mínimos de Protección Ambiental de los Bosques Nativos

(http://infoleg.mecon.gov.ar/infolegInternet/anexos/135000-139999/136125/norma.htm)

promulgada en el año 2007 por el Senado y Cámara de Diputados de la Nación Argentina  a la

cual adhirió la Provincia de San Luis mediante la Ley IX-0697-2009 de Bosques Nativos de la

Provincia de San Luis

(http://aplicaciones.ambiente.gob.ar/archivos/web/OrdTerrBN/file/leyes%20prov/SAN%20LUIS

%20Ley%20N%C2%BA%20IX-0697-2009.pdf).

Para la etapa total 2002-2014, ambos índices manifiestan una mejoría de la biomasa. Esto

era esperable ya que los histogramas parciales muestran una tendencia hacia los valores

negativos de los IAD.

En general, el IADNDVI presenta valores levemente más altos que el IADSAVI. Gilabert M.

et al., (2002) realizaron una comparación cuantitativa entre el NDVI y el SAVI encontrando que

existe una tendencia sistemática a producirse valores altos de NDVI en suelos más vegetados

que en aquellos con cobertura vegetal escasa. Huete A.  et al., (2002) explicaron en su trabajo

que el IV SAVI ha sido creado para corregir el efecto del suelo en aquellos pixeles que no están

totalmente cubiertos por vegetación, donde la señal del follaje se contamina con los pequeños

espacios de suelo desnudo. Se debe tener en cuenta que los índices IADNDVI e IADSAVI miden la

diferencia de IV entre dos fechas y cuanto menos contaminada este la señal, mejores resultados

arrojarán los IAD. Esto sugiere que el IADSAVI sería más propicio en zonas semiáridas que el

IADNDVI



(a) (b)

(c) (d)

Figura Nº 4: Histogramas de frecuencia: (a) total IADNDVI, (b) total IADSAVI, (c) parcial IADNDVI,
(d) parcial IADSAVI

Independientemente de la intensidad de la deforestación que permiten medir los índices

IADNDVIe IADSAVI, todos aquellos píxeles que presentan valores mayores a 0 representan áreas

que han sido deforestadas. Por lo tanto, si sumamos todos los píxeles con IAD> 0 y los

convertimos a valores de área, podemos analizar la dinámica de la deforestación

independientemente de la intensidad de la misma. Esta técnica se aplicó para obtener la Figura

Nº 5, la que muestra los porcentajes de área forestada [100*(∑IAD<0/Área total)] y deforestada

[100*(∑IAD>0/Área total)] para las secuencias parciales y totales del IADNDVI e IADSAVI.

Ambos índices evidencian valores de deforestación sorprendentes para el período 2002-

2006 (Figura Nº 5 (a) y (b)). Esto es concordante con el estudio realizado por la Unidad de Manejo

del Sistema de Evaluación Forestal en el año 2002, quienes encontraron que las zonas con

mayor superficie deforestada entre los años 1998-2002 en la provincia de San Luis se localizaban

hacia el este, en las planicies próximas a las Sierras de los Comechingones. La pérdida de

remanentes de bosque nativo en dichas planicies, llevaría a la ocurrencia de graves procesos de

0

10000

20000

30000

40000

-1 -0,5 0 0,5 1

IADNDVI

2002_2006 2002-2010 2002-2014

0

10000

20000

30000

40000

-1 -0,5 0 0,5 1

IADSAVI

2002_2006 2002-2010 2002-2014

0

10000

20000

30000

40000

-1 -0,5 0 0,5 1

IADNDVI

2002_2006 2006-2010 2010-2014

0

10000

20000

30000

40000

-1 -0,5 0 0,5 1

IADSAVI

2002_2006 2006-2010 2010-2014



deforestación (Prego A. et al., 1988). Bogino S., (2005), concluyó que los bosques de la provincia

de San Luis han sufrido presión debido a distintos usos, sin tener en cuenta ningún tipo de manejo

sustentable o leyes de protección de estos recursos hasta el momento de su análisis. A partir del

segundo período analizado (2006-2010), la situación de deforestación comienza a revertirse (ver

Figura Nº 5 (a)) tal como se observó en el análisis estadístico y en coincidencia con la

promulgación Ley IX-0697-2009.

En general, los índices IADNDVI e IADSAVI en la secuencia parcial presentan mínimas

diferencias en los porcentajes de área deforestada (ver Figura Nº5 (a)). Sin embargo, estas

pequeñas diferencias parciales se propagan de manera importante en la secuencia total,

observándose variaciones significativas entre ambos índices (ver Figura Nº5 (b)). Además, en la

Figura N° 5 (b) podemos ver que el IADSAVI arroja menores áreas deforestadas que el IADNDVI, lo

que redunda en un aumento del porcentaje de área forestada total.

Cualquiera sea el análisis temporal (parcial o total), ambos índices muestran una

recuperación forestal importante en el área de estudio hacia el año 2014, lo que responde a las

leyes vigentes en la provincia de San Luis.
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Figura N° 5: Comparación temporal entre el % de área forestada y deforestada para:
(a) Secuencia temporal parcial y (b) secuencia temporal total

Finalmente, en la Figura Nº 6 observamos una comparación de los mapas de IADNDVI e

IADSAVI para la secuencia parcial 2002-2006 y 2010-2014 y la secuencia total 2002-2014. Los

detalles de estos mapas se pueden apreciar en las Figuras Nº 7, 8, 9, 10, 11 y 12. Estos años

fueron elegidos por ser contrastantes, lo que permite notar los diferentes niveles de intensidad

de la deforestación del área en estudio.

Como se explicó anteriormente, en la secuencia 2002-2006 ambos índices mostraron que

la mayor parte del área estudiada presentaba niveles medios-bajos de deforestación (Figura Nº

6 (a) y (d)). No obstante, en la región este de la zona en estudio, el mapa de IADNDVI muestra

valores de deforestación del orden de 0.4, mientras que el mapa de IADSAVI de 0.2 (Figura Nº 6

(a) y (d)). Esta diferencia en la intensidad de la deforestación podría deberse a que el índice SAVI

es muy sensible a los cambios en la cobertura vegetal independientemente si la zona posee

vegetación densa, o si la región es boscosa, árida o semiárida, lo que lo hace apropiado para

estudios a nivel regional, donde todos estos ambientes pueden estar presentes (Huete A. et al.,

1997). El SAVI ha sido creado para corregir el efecto del suelo en aquellos píxeles que no están

totalmente cubiertos por vegetación. Por el contrario, el NDVI al no tener coeficientes de

corrección, en zonas semiáridas presenta el problema de que la señal de la vegetación se

contamina con los pequeños espacios de suelo desnudo.

La secuencia parcial 2010-2014 (Figura Nº 6 (b) y (e)) presentó, tanto para el IADNDVI como

para el IADSAVI, una recuperación muy importante en la cobertura vegetal con niveles que llegan

al 90% del área total estudiada. Es importante destacar aquí que, al estar la zona más forestada,



los índices de vegetación NDVI y SAVI representan la misma situación de la superficie y por ende

los IAD arrojan resultados similares. Es necesario aclarar que en este trabajo no se estudió si la

recuperación que los índices IAD evidencian, coincide, con un mejoramiento de la vegetación

autóctona o simplemente están mostrando una cubierta muy vegetada de diferentes cultivos.

Este tema deberá ser analizado en futuras investigaciones.

La recuperación evidenciada en la secuencia 2010-2014 se refleja en la secuencia total

2002-2014 (Figura Nº 6 (c) y (f)), donde el IADNDVI sugiere una recuperación del orden del 40% y

el IADSAVI del 75% del área total aproximadamente, coincidiendo con el análisis estadístico y con

lo sugerido por Huete A. et al., (1997) sobre la bondad que el SAVI presenta por sobre el NDVI

para representar la superficie en zonas semiáridas.

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Figura Nº 6: Mapas de: (a) secuencia parcial IADNDVI 2002-2006,  (b) secuencia parcial
IADNDVI 2010-2014, (c) secuencia total IADNDVI 2002-2014, (d) secuencia parcial



IADSAVI 2002-2006, (e) secuencia parcial IADSAVI 2010-2014, (e) secuencia total
IADSAVI 2002-2014.



Figura Nª 7: Secuencia parcial IADNDVI 2002 – 2006



Figura Nº 8: Secuencia parcial IADNDVI 2010 – 2014



Figura Nº 9: Secuencia total IADNDVI 2002 – 2014



Figura Nº 10: Secuencia parcial IADSAVI 2002 – 2006



Figura Nª 11: Secuencia parcial IADSAVI 2010 – 2014



Figura Nª 12: Secuencia total IADSAVI 2002 – 2014

Análisis de los índices IADNDVI e IADSAVI con imágenes MODIS

Como ya fue explicado, MODIS presenta una excelente resolución temporal con dos



escenas diarias de cada punto de la superficie de la tierra. Sin embargo, su resolución especial

es media-baja, con pixels que varían entre 250, 500 y 1000 metros. Esto implica la pérdida de

rasgos a nivel de detalle, específicamente en ambientes de montaña, donde los cambios en la

topografía y consecuentemente en la flora, pueden ocurrir en pocos metros. Esta problemática

quedó evidenciada al realizar el análisis de los índices IADNDVI e IADSAVI, donde los histogramas

de frecuencia mostraron que las imágenes MODIS resultaron insensibles a los cambios ocurridos

en la zona en estudio (ver Figura Nº 13), con valores medios centrados en el cero lo que indicaría

la no existencia de cambios en los años analizados.

MODIS posiblemente no es el sensor más apropiado para este tipo de análisis en

ambientes serranos, donde la complejidad de estos ecosistemas plantea la necesidad de una

escala de análisis más detallada, que permita un seguimiento de los datos con los que se pueda

analizar las tendencias pasadas, presentes y futuras que estos espacios geográficos muestran.

(a) (b)

(c) (d)
Figura Nª 13: Histogramas de frecuencia: (a) IADNDVI y (b) IADSAVI
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Conclusiones y recomendaciones

En la actualidad, diversas regiones del mundo se encuentran bajo un proceso de rápido

cambio en la cobertura vegetal. La teledetección proporciona datos que permiten analizar los

cambios ocurridos en cualquier ecosistema. Así, en este trabajo se propuso monitorear la

deforestación en el Valle de Conlara (San Luis) utilizando técnicas de teledetección y SIG. Para

ello se utilizaron imágenes de los sensores MODIS y Landsat y se aplicó la metodología

desarrollada por Girolimetto et al., (2014) quienes propusieron dos indicadores de área

deforestada (IADNDVI o IADSAVI) basados en la normalización de los índices NDVI y SAVI. Los

índices IADNDVI e IADSAVI se estudiaron areal y temporalmente a partir de dos secuencias anuales,

las secuencias totales: 2002-2006, 2002-2010 y 2002-2014 y las secuencias parciales: 2002-

2006, 2006-2010 y 2010-2014.

Los índices IADNDVI e IADSAVI derivados de imágenes Landsat permitieron analizar los

cambios producidos en la cobertura vegetal, así como la intensidad de la misma. La aplicación

de dichos índices mostró que, en la zona bajo estudio, la intensidad de la deforestación fue

disminuyendo a partir del año 2006 con valores medios areales que se mantienen por debajo del

cero. Si bien en este trabajo no se analizó que tipo de vegetación fue recuperándose, queda claro

que la biomasa de la región presenta una situación marcadamente mejorada que la que se

encontraba en el período 2002-2006.

Ambos índices mostraron resultados similares en cuanto a intensidad y porcentaje de

área deforestada en la secuencia temporal parcial. Sin embargo, en la secuencia total, parecería

que el IADSAVI es más adecuado para estudiar la dinámica de la deforestación, posiblemente por

la corrección por efecto del suelo que realiza el SAVI haciéndolo muy sensible a los cambios en

la vegetación (Huete A. et al., 1997). El NDVI, al no involucrar en su formulación coeficientes de

corrección, en zonas semiáridas presenta el problema de contaminación de la señal de la

vegetación con los pequeños espacios de suelo desnudo.

El análisis realizado con imágenes MODIS mostró que este sensor no resultaría

apropiado en ambientes naturales complejos como son los espacios geográficos serranos y

semiáridos, donde se plantea la necesidad de una escala de análisis más detallada y que permita

tener un mejor seguimiento de estos ecosistemas.

Finalmente, en este trabajo se ha explorado la aplicación de una metodología

teledetectada para monitorear la deforestación en una zona semiárida utilizando un sensor de

media y otro de moderadamente alta resolución espacial (MODIS y Landsat). Se cuantificaron

las áreas deforestadas y se compararon los resultados obtenidos. En definitiva, queda plasmado

en este trabajo un estudio investigativo donde se demuestra el uso de herramientas de

teledetección y SIG para determinar áreas deforestadas, quedando para futuras investigaciones

analizar si la recuperación que los índices IAD evidencian, coincide, con un mejoramiento de la

vegetación autóctona o simplemente están mostrando una cubierta muy vegetada de diferentes

cultivos.
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