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Resumen

En la actualidad, diversas regiones del mundo se encuentran bajo un proceso de rapido cambio
en la cobertura vegetal. Este cambio se debe, fundamentalmente, a la explotacion forestal y al
avance de la frontera agricola. Si bien se reconoce cada vez mas la importancia que han tenido
y tienen los bosques en la proteccion del medio ambiente, la deforestacién sigue siendo
alarmante a nivel mundial.

El uso de la informacion 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 dinamica de cualquier ecosistema. Asi, el seguimiento por satélite de los cambios en la
cobertura vegetal permite la cuantificacion de los mismos y provee informacién sobre dénde y
con qué rapidez se producen dichos cambios.

En este trabajo se monitored la deforestacion en el Valle de Conlara (San Luis) utilizando técnicas
de teledeteccion y SIG. Se utilizaron imagenes de los sensores MODIS y Landsat y se aplico la
metodologia desarrollada por Girolimetto et al., (2014) para obtener indicadores de area
deforestada (IADnpwi O |ADsav)). Los indices IADnpvi € 1ADsavi 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 indices IADnpvi € IADsav derivados de imagenes Landsat permitieron analizar los cambios
producidos en la cobertura vegetal, asi como la intensidad de la misma. Mientras que el analisis
con imagenes MODIS mostré que este sensor no resultaria apropiado en ambientes naturales
complejos como son los espacios geograficos serranos y semiaridos.
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Area de estudio y datos utilizados

Ubicacion
El area de estudio corresponde al Valle de Conlara, provincia de San Luis, 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
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Figura N° 1: Ubicacion area de estudio

La zona de estudio pertenece a las unidades geomorfologicas “Depresion de Conlara” y
“Sierra de Comechingones” (Gonzalez Diaz E., 1981). Se encuentra dentro de la formacién
geoldgica de las Sierras Pampeanas (sector oriental). Esta unidad orografica presenta unos 500
km de extensién (norte-sur) y unos 350 km de ancho (este-oste), incluyendo a las provincias de
San Luis y Cérdoba.

El relieve constituye un factor importante en la formacion y evolucion de los suelos, ya que
guarda estrecha relacién con la erosion y el drenaje de los mismos. El relieve de la zona esta
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 area corresponden a un origen edlico y coluvial
(http://www.mineria.gob.ar). El perfil geomorfolégico de la regiéon en estudio se sintetiza en la
Figura N° 2.
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PERFIL GEOMORFOLOGICO TIPO
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS

ZONA GEOMORFOLOGICA MATERIALES CARACTERISTICOS | PROBLEMAS GEOTECNICOS
| PIEDEMONTES Y + Coluviales con cantos muy gruesos, | * Inestabilidades
CANCHALES angulosos y heterométricos « Erosion
1l ABANICOS * Arenas gruesas y gravas mal « Movilidad en dunas
ALUVIALES clasificadas, ocasionalmente * Colapsos
cementos de calcita y dunas « Erosion
] LLANURA « Limos y arenas « Movilidad en dunas
* Dunas * Colapsos

Figura N° 2: Perfil geomorfolégico tipo y caracteristicas principales (Fuente: Gonzalez de
Vallejo L. y Ferrer M., 2011)

Clima e Hidrografia.

El area de estudio se puede definir como una zona mediterranea. Las precipitaciones
medias anuales varian entre 600 y 700 mm, concentrandose estacionalmente entre los meses
de septiembre a febrero. La temperatura media anual es de aproximadamente 16°C. Esta
temperatura es acorde a la latitud en la que se encuentra la region del Valle del Conlara, aunque
carente de humedad dado que el valle se encuentra entre dos cordones montafiosos que
proporcionaran aportes marginales de las lluvias orograficas. Por lo tanto, la zona presenta

caracteristicas de aridez marcada con dominio de un clima arido continental.

El Valle del Conlara pertenece a la Cuenca del Rio Conlara (Ilvkovic K. et al., 2002). Dicho
rio escurre por el centro del valle homonimo cuya estructura corresponde a un Graben. Esta
llanura es el producto de la acumulacién de sedimentos en una depresion cerrada en tiempos
geoldgicos recientes, caracterizandose 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 Republica Argentina.
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Flora

Esta region se caracteriza por tener ambientes xéricos (carentes de agua o semiaridos)
tapizados por sabanas de poaceas (gramineas) que se intercalan con bosques constituidos por
una rica diversidad de especies lefilosas como espinillos, algarrobos (negro y blanco), chafares,
cocos, molles y talas, conformando parte inconfundible de la unidad de vegetacién del Bosque
Serrano. Este es un sistema dinamico que presenta caracteristicas Unicas 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 configuracion en pisos o cinturones de vegetacion tal
como se puede observar en la Figura N° 3. Las diferencias en la composicién de la vegetacion
en los distintos pisos, se debe fundamentalmente a la humedad que presenta cada sector
(Oggero A. y Arana M., 2012).
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Figura N° 3: Perfil de vegetacion seguln los pisos de altura (Fuente: Oggero A. y Arana M.,
2012)

Caracteristicas generales de las imagenes utilizadas

En la Tabla N° 1 se detalla el sensor, la fecha, horario de adquisicion y calidad de las

imagenes.
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Tabla N2 1: Fecha de adquisicién y calidad de las imagenes utilizadas

Calidad de la
Sensor AfRo Dia / Mes 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
Metodologia

indice de Area Deforestada (IAD)

Dentro de la gran variedad de metodologias que permiten detectar cambios en la cobertura
vegetal usando imagenes 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 metodologia en la diferencia normalizada de un indice de
vegetacién (IV) entre dos fechas, una inicial y otra final. Asi, Girolimetto D. et al. desarrollaron

los siguientes indices:

NDVIi=NDVIy

[ADypy; = NDVI+NDVI, @)
_ SAVI;-SAVIf
[ADsavi = SAVI+SAVI; (2)

donde, IAD indica indice de Area Deforestada, los subindices i y f denotan el inicio y final
del periodo analizado. NDVI es el indice de Vegetacion Diferencial Normalizado (Huete A. et al.,

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

son:
NIR—-R
NDVi = NIR+R ©)
NIR—R

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

respectivamente y L es el factor de correccion del suelo.
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Fulrelistas ...

La metodologia es aplicable cuando el NDVI y el SAVI son mayores que cero. Bajo esta
condicién, los IAD varian entre -1 y 1. Valores negativos indican que la zona presenta en el
estado final, una condicion vegetal mas favorable que en el estado inicial, mientras que valores

positivos indican diferentes grados de deforestacion.

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

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

Procesamiento de imagenes

Software utilizado

El procesamiento de las imagenes se realiz6 con el programa ENVI (ITT Industries, 2005)
y con el software QGIS.

Tratamiento de imagenes

Se describe aqui el procedimiento utilizado para el tratamiento de las imagenes sin hacer
mencion del &rea particular de estudio ni de los datos utilizados. El area en estudio y los datos
utilizados se detallaron en el Capitulo 2.

Las imagenes satelitales fueron georreferenciadas a partir de las coordenadas geogréficas
(Latitud y Longitud) originales de las mismas. A continuacion, las cuentas digitales (CD) fueron
traducidas a valores de reflectancia a partir de los factores de escala y aditivo incluidos en las
imagenes. Luego, se procedio a cortar la ventana que comprende a la region en estudio.

Posteriormente se calcularon el NDVI y el SAVI a partir de las bandas del rojo y el infra
rojo cercano. Estas imagenes se trabajaron a dos resoluciones espaciales, 1x1 km y 30x30 m.
Luego se estimaron los indices de area deforestada (IADnpvi € IADsavi), Se obtuvieron las
estadisticas y se compararon los resultados para ambas resoluciones espaciales.

Finalmente se obtuvieron los mapas de IADnpvi € IADsavi para las dos resoluciones
espaciales estudiadas.

Resultados

En este analisis, se tom6 como punto de partida el afio 2002. Esto se debe a que el tltimo
estudio de deforestacién encontrado en la bibliografia para la provincia de San Luis, es el
realizado por la Unidad de Manejo de Sistemas de Evaluacion Forestal (UMSEF) de la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion en en el afio 2002. En dicho trabajo se

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

Para estudiar los IAD, el andlisis temporal de los datos se realizO de dos maneras
diferentes. Por un lado, se consideraron secuencias anuales totales (2002-2006, 2002-2010 y
2002-2014) que muestran una condicion de deforestacion referida en todo momento al afio inicial
(2002). Por otro lado, las secuencias anuales parciales (2002-2006, 2006-2010 y 2010-2014)
consideran que el punto inicial de un periodo corresponde al punto final del periodo anterior. A

modo ilustrativo, la Tabla N° 2 presenta un esquema gréfico con las condiciones de borde.
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Tabla N° 2: Esquema gréafico de las condiciones de borde

Secuencias anuales totales
2002 2006 2010 2014

Secuencias anuales parciales
2002 2006 2010 2014

Andlisis de los indices IADNDVI e IADSAVI con imagenes Landsat

Los valores medios y desvios estandar de los indices IADnpvie IADsavi S&€ muestran en
la Tabla N° 3. Los valores medios del IADnpviy del IADsavipara las secuencias totales manifiestan
que la region presentaria una recuperacion forestal en el periodo 2002-2014. En las etapas
totales 2002-2006 y 2002-2010, ambos indices presentan valores medios que se mantienen por
debajo del 0.25 aproximadamente, indicando bajo nivel de deforestacion, que, a su vez, va
disminuyendo hacia el periodo 2002-2010. Esto coincide con el analisis de los periodos parciales,
donde se observa que en las etapas 2006-2010 y 2010-2014, los valores medios son negativos
(ver Tabla N° 3) evidenciando una recuperacion de la vegetacion de la superficie en la region.

Los desvios estandar presentan diferentes grados de dispersion alrededor de la media

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

Tabla N° 3: Estadistica regional de los indices IADnpvi € IADsavi
. IADnpvi IADsavi
Secuencia
Desvio Desvio
total
Media estandar Media estandar
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
) IADnpvi IADsavi
Secuencia
] Desvio Desvio
parcial ) )
Media estandar Media estandar
2002-2006 0.23 0.12 0.15 0.14
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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 IADnpvi ¥ del IADsavi tanto para los periodos totales
como los parciales se presentan en la Figura N° 4. Tal como lo evidenciaron los valores medios
(Tabla N° 3), durante los periodos totales 2002-2006 y 2002-2010, ambos indices presentan
histogramas ubicados hacia la derecha del cero manifestando la existencia de deforestacion
(Figura N°4 (a) y Figura N°4 (b)), aunque para la fase 2002-2010 los dos indices demuestran una
leve recuperacion de la cobertura con histogramas que comienzan a moverse hacia la izquierda.
Esto coincide con la recuperacién de la vegetacibn que muestran los histogramas
correspondientes al periodo parcial 2006-2010 (Figura N°4 (c) y Figura N°4 (d)). Esta
recuperacion de la cobertura vegetal podria deberse a la promulgacion de la ley de Presupuestos
Minimos de Proteccién Ambiental de los Bosques Nativos
(http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleginternet/anexos/135000-139999/136125/norma.htm)
promulgada en el afio 2007 por el Senado y Camara de Diputados de la Nacion Argentina a la
cual adhirié 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%201X-0697-2009.pdf).

Para la etapa total 2002-2014, ambos indices manifiestan una mejoria de la biomasa. Esto
era esperable ya que los histogramas parciales muestran una tendencia hacia los valores

negativos de los IAD.

En general, el IADnpvi presenta valores levemente mas altos que el IADsavi. Gilabert M.
et al., (2002) realizaron una comparacion cuantitativa entre el NDVI y el SAVI encontrando que
existe una tendencia sistematica a producirse valores altos de NDVI en suelos mas vegetados
gue 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 estan
totalmente cubiertos por vegetacion, donde la sefial del follaje se contamina con los pequefios
espacios de suelo desnudo. Se debe tener en cuenta que los indices IADnpvi € IADsavi miden la
diferencia de IV entre dos fechas y cuanto menos contaminada este la sefial, mejores resultados
arrojaréan los IAD. Esto sugiere que el IADsavi Seria mas propicio en zonas semiaridas que el
IADNDvI



"
= enrelistas
Afo 7 | N° 8 | Diciembre de 2016 | ISSN 1853-6077
[REV

I$TA DE DEBATED]
X[l ENGUENTRO NACIONAL UE PROFESURES DE GEUGRAFIA )
KXIll ENCUENTRO RACIONAL DE METODOLOGIA EN ENSENANZA DE LA GEOGRAFIA
VIl JORNADAS REGIONALES DE TURISMO Y GEDGRAFIA

|IADypy |ADgpy
40000 40000
30000 30000
20000 / 20000 l
10000 —/ 10000 -J
0 L— ; 0 l— N
1 0,5 0 0,5 1 1 0,5 0 0,5 1
——2002_2006 2002-2010 2002-2014 ——2002_2006 2002-2010 2002-2014
@ (b)
IADypy |ADgpy
40000 40000
30000 30000
20000 20000
10000 10000
0 Sl - —_— 0 - _—4——/
-1 0,5 0 0,5 1 -1 0,5 0 0,5 1
——2002_2006 —— 2006-2010 2010-2014 ——2002_2006 —— 2006-2010 2010-2014
(©) (d)

(d) parcial IADsavi

Figura N° 4: Histogramas de frecuencia: (a) total IADnpvi, (b) total IADsavi, (c) parcial IADnpwi,

Independientemente de la intensidad de la deforestacion que permiten medir los indices
IADnpvie IADsavi, todos aquellos pixeles que presentan valores mayores a 0 representan areas
que han sido deforestadas. Por lo tanto, si sumamos todos los pixeles con IAD> 0 y los
convertimos a valores de éarea, podemos analizar la dinamica de la deforestacion
independientemente de la intensidad de la misma. Esta técnica se aplico para obtener la Figura
Ne 5, la que muestra los porcentajes de area forestada [100*(3 IAD<0/Area total)] y deforestada
[100%(3 IAD>0/Area total)] para las secuencias parciales y totales del IADpvi € |ADsavi.

Ambos indices evidencian valores de deforestacion sorprendentes para el periodo 2002-
2006 (Figura N° 5 (a) y (b)). Esto es concordante con el estudio realizado por la Unidad de Manejo
del Sistema de Evaluacion Forestal en el afio 2002, quienes encontraron que las zonas con
mayor superficie deforestada entre los afios 1998-2002 en la provincia de San Luis se localizaban
hacia el este, en las planicies proximas a las Sierras de los Comechingones. La pérdida de

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




§TA DE DEBATESR
XXl ENCUENTRU NACIONAL UE PROFESURES DE GEOGRAFIA
KXIIl ENCUENTRO NACIONAL DE METODOLOGIA EN ENSENANZA DE LA GEOGRAFIA
VIl JORNADAS REGIONALES DE TURISMO Y GEDGRAFIA

= enirelisias
’ Afo 7 | N° 8 | Diciembre de 2016 | ISSN 1853-6077

deforestacion (Prego A. et al., 1988). Bogino S., (2005), concluyé que los bosques de la provincia
de San Luis han sufrido presion debido a distintos usos, sin tener en cuenta ningtn tipo de manejo
sustentable o leyes de proteccién de estos recursos hasta el momento de su analisis. A partir del
segundo periodo analizado (2006-2010), la situacion de deforestacién comienza a revertirse (ver
Figura N° 5 (a)) tal como se observé en el andlisis estadistico y en coincidencia con la
promulgacion Ley 1X-0697-2009.

En general, los indices |IADnovi € IADsavi €n la secuencia parcial presentan minimas
diferencias en los porcentajes de area deforestada (ver Figura N°5 (a)). Sin embargo, estas
pequenas diferencias parciales se propagan de manera importante en la secuencia total,
observandose variaciones significativas entre ambos indices (ver Figura N°5 (b)). Ademas, en la
Figura N° 5 (b) podemos ver que el IADsav arroja menores areas deforestadas que el IADnpvi, 10

gue redunda en un aumento del porcentaje de area forestada total.

Cualquiera sea el andlisis temporal (parcial o total), ambos indices muestran una
recuperacion forestal importante en el area de estudio hacia el afio 2014, lo que responde a las

leyes vigentes en la provincia de San Luis.

Secuencia temporal parcial
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Figura N° 5: Comparacion temporal entre el % de area forestada y deforestada para:
(a) Secuencia temporal parcial y (b) secuencia temporal total

Finalmente, en la Figura N° 6 observamos una comparacion de los mapas de |IADnpvi €
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 N° 7, 8, 9, 10, 11 y 12. Estos afios
fueron elegidos por ser contrastantes, lo que permite notar los diferentes niveles de intensidad
de la deforestacion del area en estudio.

Como se explico anteriormente, en la secuencia 2002-2006 ambos indices mostraron que
la mayor parte del area estudiada presentaba niveles medios-bajos de deforestacion (Figura N°©
6 (a) y (d)). No obstante, en la region este de la zona en estudio, el mapa de IADnpvi muestra
valores de deforestacion del orden de 0.4, mientras que el mapa de IADsavi de 0.2 (Figura N° 6
(a) y (d)). Esta diferencia en la intensidad de la deforestacion podria deberse a que el indice SAVI
es muy sensible a los cambios en la cobertura vegetal independientemente si la zona posee
vegetacion densa, o si la regidn es boscosa, arida o semiarida, 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 pixeles que no estan
totalmente cubiertos por vegetacion. Por el contrario, el NDVI al no tener coeficientes de
correccién, en zonas semiaridas presenta el problema de que la sefial de la vegetacién se
contamina con los pequefios espacios de suelo desnudo.

La secuencia parcial 2010-2014 (Figura N° 6 (b) y (e)) presento, tanto para el IADnpvi cOMo
para el IADsavi, Una recuperacién muy importante en la cobertura vegetal con niveles que llegan

al 90% del &rea total estudiada. Es importante destacar aqui que, al estar la zona mas forestada,
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los indices de vegetacién NDVI y SAVI representan la misma situacion de la superficie y por ende
los IAD arrojan resultados similares. Es necesario aclarar que en este trabajo no se estudié si la
recuperacion que los indices IAD evidencian, coincide, con un mejoramiento de la vegetacion
autoctona o simplemente estan mostrando una cubierta muy vegetada de diferentes cultivos.
Este tema debera ser analizado en futuras investigaciones.

La recuperacién evidenciada en la secuencia 2010-2014 se refleja en la secuencia total
2002-2014 (Figura N° 6 (c) y (f)), donde el IADnpvi SUgiere una recuperacion del orden del 40% y
el IADsavi del 75% del &rea total aproximadamente, coincidiendo con el andlisis estadistico 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 semiaridas.

(d) (e ()
I .

sid-1 0 0.2 040808 1

Figura N° 6: Mapas de: (a) secuencia parcial IADnovi 2002-2006, (b) secuencia parcial
IADnpvi 2010-2014, (c) secuencia total IADnovi 2002-2014, (d) secuencia parcial
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IADsavi 2002-2006, (e) secuencia parcial IADsavi 2010-2014, (e) secuencia total
IADsavi 2002-2014.
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Figura N° 8: Secuencia parcial IADnpvi 2010 — 2014
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Figura N® 12: Secuencia total IADsavi 2002 — 2014

Analisis de los indices IADNDVI e IADSAVI con imagenes MODIS

Como ya fue explicado, MODIS presenta una excelente resolucién temporal con dos
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escenas diarias de cada punto de la superficie de la tierra. Sin embargo, su resolucion especial
es media-baja, con pixels que varian entre 250, 500 y 1000 metros. Esto implica la pérdida de
rasgos a nivel de detalle, especificamente en ambientes de montafia, donde los cambios en la
topografia y consecuentemente en la flora, pueden ocurrir en pocos metros. Esta problematica
qguedd evidenciada al realizar el analisis de los indices IADnpvi € IADsavi, donde los histogramas
de frecuencia mostraron que las imagenes MODIS resultaron insensibles a los cambios ocurridos
en la zona en estudio (ver Figura N° 13), con valores medios centrados en el cero lo que indicaria

la no existencia de cambios en los afios analizados.

MODIS posiblemente no es el sensor mas apropiado para este tipo de andlisis en
ambientes serranos, donde la complejidad de estos ecosistemas plantea la necesidad de una
escala de andlisis mas detallada, que permita un seguimiento de los datos con los que se pueda

analizar las tendencias pasadas, presentes y futuras que estos espacios geograficos muestran.
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Figura N2 13: Histogramas de frecuencia: (a) IADnpvi Y (b) IADsav
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Conclusiones y recomendaciones

En la actualidad, diversas regiones del mundo se encuentran bajo un proceso de rapido
cambio en la cobertura vegetal. La teledeteccién proporciona datos que permiten analizar los
cambios ocurridos en cualquier ecosistema. Asi, en este trabajo se propuso monitorear la
deforestacion en el Valle de Conlara (San Luis) utilizando técnicas de teledeteccién y SIG. Para
ello se utilizaron imagenes de los sensores MODIS y Landsat y se aplicd la metodologia
desarrollada por Girolimetto et al., (2014) quienes propusieron dos indicadores de area
deforestada (IADnpvi 0 IADsavi) basados en la normalizacion de los indices NDVI y SAVI. Los
indices IADnpvi € 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 indices IADnpvi € IADsav derivados de imagenes Landsat permitieron analizar los
cambios producidos en la cobertura vegetal, asi como la intensidad de la misma. La aplicacién
de dichos indices mostrd que, en la zona bajo estudio, la intensidad de la deforestacion fue
disminuyendo a partir del afio 2006 con valores medios areales que se mantienen por debajo del
cero. Si bien en este trabajo no se analizé que tipo de vegetacién fue recuperandose, queda claro
que la biomasa de la region presenta una situacion marcadamente mejorada que la que se
encontraba en el periodo 2002-2006.

Ambos indices mostraron resultados similares en cuanto a intensidad y porcentaje de
area deforestada en la secuencia temporal parcial. Sin embargo, en la secuencia total, pareceria
que el IADsavi €s mas adecuado para estudiar la dindmica de la deforestacién, posiblemente por
la correccion por efecto del suelo que realiza el SAVI haciéndolo muy sensible a los cambios en
la vegetacion (Huete A. et al., 1997). EI NDVI, al no involucrar en su formulacién coeficientes de
correccion, en zonas semiaridas presenta el problema de contaminacion de la sefial de la
vegetacion con los pequefios espacios de suelo desnudo.

El analisis realizado con imagenes MODIS mostré6 que este sensor no resultaria
apropiado en ambientes naturales complejos como son los espacios geograficos serranos y
semiaridos, donde se plantea la necesidad de una escala de analisis mas detallada y que permita

tener un mejor seguimiento de estos ecosistemas.

Finalmente, en este trabajo se ha explorado la aplicacion de una metodologia
teledetectada para monitorear la deforestacion en una zona semiarida utilizando un sensor de
media y otro de moderadamente alta resolucion espacial (MODIS y Landsat). Se cuantificaron
las &reas 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
teledeteccién y SIG para determinar areas deforestadas, quedando para futuras investigaciones
analizar si la recuperacion que los indices IAD evidencian, coincide, con un mejoramiento de la
vegetacion autdctona o simplemente estdn mostrando una cubierta muy vegetada de diferentes

cultivos.
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