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RESUMEN

Em el presente trabajo de investigacion denominado “ANALISIS
MULTITEMPORAL DE IMAGENES SATELITALES PARA DETERMINAR LA
PERDIDA DE LA COBERTURA FORESTAL EN EL MUNICIPIO DE PORVENIR,
PERIODO 1966 — 20147”, se realizd el analisis de la cobertura forestal en
distintos afos, para determinar la superficie que ha sido deforestada en el
municipio de Porvenir del departamento Pando desde julio de 1996 hasta octubre
de 2017, donde se identificaran los cambios ocurridos en la cobertura forestal, a

través del andlisis multitemporal de imagenes satelitales.

El presente estudio analiza los cambios ocurridos en la cobertura forestal del
Municipio de Porvenir durante un intervalo de tiempo de 21.3 afos, Se utilizo
imagenes satelitales LANDSAT afio 1996, 2001, 2006, 2011, y 2017, se
efectuaron los procedimientos necesarios para proceder a la clasificacion de las
imagenes a través del método no supervisado empleando el Software ERDAS
IMAGINE.

Dentro de los resultados se observa en primera instancia una disminucién brusca
de la cobertura forestal en los periodos desde el afio 1996 al 2006, luego se nota

una disminucion significativa para los demas periodos.

Hasta julio de 1996, se tenia 14835 hectareas deforestadas, y desde julio del
1996 hasta octubre del 2017, se tiene una pérdida de 19535 hectareas de
bosques, sumando un total de 34576 hectareas de bosque deforestadas, es decir

se ha perdido un 33 % de superficie total de bosques del municipio de Porvenir.

Se calculo la tasa de deforestacibn media anual, para cuatro periodos con
intervalos de 5 y 6 afios respectivamente, comparando el periodo de inicio y final

de la investigacion, se observa una reduccion de 1491 a 288 hectareas por afio.
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SUMMARY

In the present research work entitled "MULTI-TIMER ANALYSIS OF SATELLITE
IMAGES TO DETERMINE THE LOSS OF FOREST COVERAGE IN THE
MUNICIPALITY OF PORVENIR, PERIOD 1966 - 20147", the analysis of the
forest cover was carried out in different years, to determine the surface that It has
been deforested in the municipality of Porvenir in the Pando department from July
1996 to October 2017, where changes in forest cover will be identified through

the multi-temporal analysis of satellite images.

The present study analyzes the changes occurred in the forest cover of the
Municipality of Porvenir during a time interval of 21.3 years. LANDSAT satellite
images were used year 1996, 2001, 2006, 2011, and 2017, the necessary
procedures were carried out to proceed to the classification of the images through
the unsupervised method using the ERDAS IMAGINE Software.

Within the results, a sharp decrease in forest cover was observed in the first
period from 1996 to 2006, after which a significant decrease was observed for the

other periods.

Until July 1996, there were 14835 hectares deforested, and from July 1996 to
October 2017, there is a loss of 19535 hectares of forests, totaling 34576 hectares
of deforested forest, that is, 33% of total area of forests of the municipality of

Porvenir.

The average annual deforestation rate was calculated, for four periods with
intervals of 5 and 6 years respectively, comparing the period of beginning and end

of the investigation, there is a reduction of 1491 to 288 hectares per year.
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1. INTRODUCCION

La pérdida de la cobertura forestal sigue siendo uno de los grandes problemas
ambientales, junto con la amenaza nuclear, el cambio climatico y la pérdida de
biodiversidad. Los recursos naturales son esenciales tanto para la sobrevivencia y
la prosperidad de la humanidad como para el mantenimiento de todo el ecosistema
terrestre. El surgimiento de herramientas de teledeteccién y sistemas de informacion
geograficos, que proveen una visidn sinoptica espacialmente explicita de los
atributos de la superficie del planeta, se han constituido en una fuente de
informacion imprescindible al momento de la caracterizacion de la cobertura y uso

del territorio y del estudio del cambio en el uso del mismo.

En las dltimas décadas ha sido evidente la gradual perdida de cobertura forestal en
el departamento Pando, notandose dafios de mayor consideracion en zonas como
los municipios mas poblados y que estan conectados a la red vial troncal que integra
con el resto del pais, el acelerado ritmo de deforestacion que en algunos lugares
del municipio se manifiestan de modo alarmante, han producido una notoria perdida

de cobertura forestal.

El manejo de los recursos naturales requiere de politicas y herramientas de
planificacién correctas, para poder realizar una éptima regulacién del uso de los
recursos tierra con el objetivo de garantizar su disponibilidad para las futuras
generaciones, es necesario contar con la informacion del estado del uso del
territorio, lo cual se manifiesta directamente en la cobertura de la tierra. Una eficiente
evaluacion de la cobertura forestal y la habilidad de monitorear sus cambios, son
actividades fundamentales para el manejo sostenible de los recursos naturales,
proteccibn medioambiental, seguridad alimentaria y programas humanitarios

exitosos.

El municipio de Porvenir segiin censo nacional de poblacion y vivienda 2012, cuenta
con una poblacion de 7948 habitantes y tasa de crecimiento poblacional anual de
6.8%, de acuerdo con esos datos, la poblacién proyectada al afio 2017 es de 11043

habitantes, ocupando el cuarto lugar en cuanto a poblaciéon en el departamento, el



municipio cuenta con una superficie de106.586 hectareas. (Instituto Nacional de
Estadistica INE)

De acuerdo con la particularidad de ubicacion del municipio de Porvenir del
departamento Pando, asi también como de sus recursos, vias de acceso, y también
aprovechando las herramientas de teledeteccién y sistema de informacion
geografica, fueron factores que motivaron a evaluar, como han ido evolucionando

Sus respectivos usos y cambios en la cobertura forestal.

Existe poca informacion y estudios que demuestren datos de la perdida de la
cobertura forestal, de tal manera que fue importante realizar el presente estudio, el
cual demuestra datos fehacientes sobre la perdida de la cobertura forestal en
diferentes periodos analizando las causas y circunstancias que dieron lugar a dicho
proceso. Lo sefialado anteriormente es la razon por la cual este proyecto de
investigacién, mediante la utilizacion de imagenes de satélites Landsat, se procedi6
a determinar y/o cuantificar la perdida de la cobertura forestal en el municipio de

Porvenir del departamento Pando.

El presente estudio tuvo como objetivo general, determinar la perdida de la
cobertura forestal (superficie) en el Municipio de Porvenir del departamento Pando,
a través del analisis multitemporal de imagenes satelitales LANDSAT en el periodo
1996 al 2017.

Se planteo los siguientes objetivos especificos:

» Cuantificar la superficie donde ocurrié6 cambio y/o perdida de la cobertura
forestal en el periodo 1996 al 2017, en el municipio de Porvenir, a través de
analisis espacial y estadistica basica.

» Determinar el promedio anual de la perdida de cobertura forestal en el
municipio de Porvenir en el periodo 1996 al 2017.

» Comparar la tasa de deforestacion entre Comunidades Campesinas con

predios individuales, y tierras fiscales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Informacidon general

2.1.1. Coberturade latierra

La cobertura biofisica tal cual se observa directamente o a través de sensores
remotos y que incluye la vegetacion natural o cultivada, construcciones hechas por
el hombre y otros como agua, hielo, afloramientos rocosos, depdsitos de arena,

evaporitas, etc. (Superintendencia agraria, 2001).

Segun Di Gregorio, 2005 La cobertura de la tierra, es la cobertura (bio) fisica que se

observa sobre la superficie de la tierra.

2.1.2. Uso actual de la tierra

Se refiere a la actividad humana presente al momento de hacer la observacion y/o
a la descripcion de sus caracteristicas en una época determinada sin tomar en

consideracion su potencial o uso futuro. (Superintendencia agraria, 2001)

2.2. Deforestacion y/o perdida de cobertura forestal

La deforestacion es la pérdida permanente de la cobertura forestal (arboles y
plantas en los bosques) a causa de la accibn humana, generalmente para la
utilizacién de la tierra en otros usos tales como la agricultura, pastizales, nuevos
asentamientos humanos, infraestructura, embalses o bien para el uso de la madera

como recurso industrial y de manufactura. (FAO)
2.2.1. Agentes de la deforestacién y perdida de cobertura forestal
Es importante distinguir entre los agentes de la deforestacién y sus causas.

Los “agentes” son aquellas personas, corporaciones, organismos gubernamentales

0 proyectos de desarrollo que talan los bosques.



En todas las areas geograficas, los agricultores que practican roza, tumba y quema

se sittan entre los agentes de deforestacion mas importantes. (Resnikowski, 2007).

2.2.2. Causas de la Deforestacion y/o perdida de cobertura forestal
e (Causas Directas
Las causas directas son las mas visibles y las que se asocian mas rapidamente

con los agentes de la deforestacién, entre las que se menciona,

Agricultura de roza, tumba y quema, agricultura comercial, ganaderia, exploracion
petrolera y minera, desarrollo de la infraestructura (urbanismo, caminos, otros), e
incendios forestales. (L6pez, Olmedo, 2002)

Otras causas importantes para la deforestacion son el aprovechamiento

forestal, la recoleccion de lefia y las plantaciones forestales. (Lopez, Olmedo, 2002)

e (Causas Indirectas
Las causas indirectas se relacionan mas a problemas socioeconémicos y a las
politicas de los paises para el manejo adecuado de sus bosques, tales como,
sobrepoblacion, pobreza extrema en las zonas rurales, falta de educacién
ambiental, el acceso y tenencia de tierra, demanda de productos forestales, malas

politicas gubernamentales, gobiernos e instituciones débiles.
2.2.3. Consecuencias de la perdida de cobertura forestal

Numerosas son las consecuencias de la deforestacion, que tienen impactos

devastadores para la humanidad y el mundo a mediano y largo plazo.
e Desertificacién

El avance de los desiertos y la erosion es la consecuencia mas importante de
la deforestacién. Poco a poco las tierras fértiles y ricas en vida se convierten en

desiertos donde las plantas ya no vuelven a crecer. (L6pez, Olmedo, 2002)



e Calentamiento Global

La deforestacidon es una causa importante del calentamiento global, los
bosques convierten estos gases perjudiciales (CO2) en oxigeno, y al perderse las
plantas disminuye la produccién de oxigeno y aumenta la cantidad de CO2 que hace
mas gruesa la capa en la atmésfera lo que mantiene mas el calor y genera mayores

temperaturas en el planeta. (Lopez, Olmedo, 2002)

e Otras consecuencias

Otras consecuencias importantes de la deforestacion son los desastres
naturales como, inundaciones, tormentas y cambios climaticos. Los bosques son
barreras protectoras naturales del planeta ante estos desastres, al detener el cauce
de los rios y disminuir la fuerza de los vientos. (L6pez, Olmedo, 2002)

2.3. Deforestacion en el mundo

De 1990 a 2015 se registré una pérdida neta de unos 129 millones de ha de bosque,
gue representa una tasa anual de pérdida de 0,13 %. La tasa anual de pérdida
disminuy6 de 0,18 % en la década de 1990 a 0,08 % durante el Ultimo quinquenio.
Entre 2010 y 2015 hubo una pérdida anual de 7,6 millones de ha y una ganancia
anual de 4,3 millones de hectareas por afio, lo que equivale a una reduccion neta
anual del area de bosque de 3,3 millones de hectareas por afio. (FAO, 2016)

El grueso del bosque mundial es bosque natural y su extensién equivale al 93 % de
la superficie de bosques mundial, o 3 700 millones de ha en 2015. Entre 2010 y
2015 los bosques naturales disminuyeron en 6,5 millones de ha netas al afio. En
términos de pérdida neta anual, esto supone una reduccién de 10,6 millones de
hectareas por afio entre 1990 y 2000. (FAO, 2016)

2.3.1. Deforestacion en Bolivia
La deforestacién anual de Bolivia alcanzd 140.000 hectéreas entre los afios
1971 y 1987, segun un estudio realizado por el Ministerio del ramo.
En 1990 Bolivia tenia 56.7 millones de hectareas de bosque. En el periodo 1990-
2000 se perdieron principalmente por deforestacion 1.5 millones de hectareas,
guedando la superficie de bosque reducida a 55 millones de hectareas. Estas



hectareas de bosque, disminuyeron a 52.5 millones de hectareas en el periodo que
va del 2000 al 2010 principalmente por la deforestacion ocurrida en un area de 2.1
millones de hectareas. (SERNAP 2013)

2.3.2. Deforestacion en el departamento Pando

La deforestacion en Pando hasta el afio 1978 fue de 22,300 hectéreas, hasta
el afio 2001 fueron de 110,522 hectéareas; entre el periodo de afios 1978 y 2001
fueron de 88,222 hectéreas. El promedio anual fue de 3,836 y la tasa acumulativa

de deforestacidon en porcentaje fue de 7%. (SIF, Bolfor 2003)

Segun el servicio nacional de Areas protegidas (SERNAP), en el departamento
Pando para el periodo 1990 — 2000, se deforestaron 98.389 hectéareas, y 170.087
hectareas en el periodo 2000-2010; asi también segun publicacion de la ONG

Herencia, la deforestacion para el periodo 2011 — 2013 fue de 33089 hectéreas.

2.3.3. Deforestacion en el municipio de Porvenir.

Segun datos de la ONG Herencia, la superficie deforestada en el municipio de
Porvenir en el periodo 2006-2010, fue de 12.345 hectareas, y de 685 hectareas para
el periodo 2011-2013.

2.4. Marco Normativo
En lo normativo; se promulga en 1992 la Ley de Medio Ambiente No. 1333. El

objeto de la ley es: "...la proteccion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales regulando las acciones del hombre con relacién a la naturaleza
y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la calidad de vida

de la poblacién”.

El 12 de julio de 1996 se aprueba la Ley Forestal No. 1700 y el 21 de diciembre de
1997 su Reglamentacion. Posteriormente, le suceden una serie de rigidas Normas
Técnicas. Esta Ley tiene por objeto: "...Normar la utilizacion sostenible y la
proteccién de los bosques Yy tierras forestales en beneficio de las generaciones

actuales y futuras, armonizando el interés social, econémico y ecoldgico del pais.



El 9 de abril de 2009, se promulga el decreto supremo N°0071, el mismo que crea
La Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra (ABT) con
funciones de fiscalizar, controlar, supervisar y regular los sectores Forestal y
Agrario, es decir que esta entidad asume las funciones de las superintendencias

forestal y agraria.

El 4 de abril del 2011 se promulga la ley de desarrollo y seguridad fronteriza (ley
N°100), que tiene por finalidad proteger el territorio nacional en zonas de frontera,
evitar el sagqueo de los recursos naturales, promover el desarrollo de las
actividades econdémicas licitas e implementar medidas y acciones dirigidas a lograr
la seguridad alimentaria y energética y de lucha contra el trafico ilegal de

mercancias en el pais.

El 11 de enero de 2013 se promulga la ley de apoyo a la produccién de alimentos y
restitucion de bosques ley N°337, Que tiene como objeto establecer un régimen
excepcional para el tratamiento de predios con desmontes que se hayan realizado
sin autorizacion entre el 12 de julio de 1996 y el 31 de diciembre de 2011, cuyos
beneficiarios se acojan al “Programa de Produccion de Alimentos y Restitucién de

Bosques”, que tiene caracter de interés nacional y utilidad publica.

Asi también establece que En Tierras de Produccion Forestal Permanente se podra
autorizar el desarrollo de sistemas agroforestales en superficies no mayores al 20

% del total de la superficie predial.

El 29 de septiembre del 2015, se promulga la ley 715, que tiene por objeto autorizar
el desmonte de hasta veinte hectareas (20 ha) en pequefias propiedades,
propiedades comunitarias 0 colectivas en proceso de saneamiento o tituladas, y
asentamientos humanos legalmente establecidos con Resolucion de Autorizacion,
para el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias con sistemas productivos

integrales y sustentables.

Por otra parte, es necesario recordar que esta en vigencia el Plan de uso de suelos
del departamento Pando (PLUS-PANDO), aprobado por decreto supremo N°24368,



del 23 de septiembre del 1996, el mismo que clasifica y determina los usos del suelo

en todo el territorio del departamento Pando.
2.5. Herramientas para el estudio de la cobertura de la tierra
2.5.1. Analisis Multitemporal

Un andlisis multitemporal implica un cruce digital de dos imagenes satelitales,
gue previamente deberan ser clasificadas y que obligatoriamente guardan similitud
en las clases y su leyenda, area, escala y proyecciones cartograficas utilizadas, de
esta forma al cruzarlas digitalmente permite detectar las coberturas que han tenido
cambio y cuantificar las coberturas que ganan o pierden area, esto se conoce como
dinamica de cambio, ya que supone gue la perdida de area para una determinada
clase corresponde a la sustitucion de la misma por otra cobertura cuya clase se

encuentra reconocida al momento de la clasificacion.

2.5.2. Teledeteccion y Sensores Remotos

La teledeteccidn es aquella técnica que nos permite obtener informacion a distancia
de los objetos situados sobre la superficie terrestre. Para que esta observacion
remota sea posible es preciso que entre los objetos y el sensor exista algun tipo de
interaccion y el resultado usualmente, pero no necesariamente, es almacenado
como una imagen. Para esto se requiere al menos, tres componentes: foco

energeético, superficie terrestre y sensor. (Chuvieco, 2002)

2.5.3. Imagen Satelital

Las imagenes de satélite muestran, literalmente, mucho méas de lo que el ojo
humano puede observar, al exponer detalles que de otra forma estarian fuera de su
alcance. El uso de las imagenes satelitales nos permite observa mediante la
intensidad del pigmento de cada pixel la menor o mayor absorcion de luz por parte
de la vegetacion en un determinado periodo de tiempo, la existencia de minerales
en afloramientos rocosos o la contaminacion de los rios. Cada uno de los valores
de reflectancia espectral se registra como un numero digital (ND) que se almacena

en pixel.



2.5.4. El programay satélites Landsat

El programa Landsat es el programa civil de observacion de la tierra mas
antiguo. Comenzo el afio 1972 con el Satélite Landsat-1. Hasta ahora al dltimo
Landsat (el 7) se ha incorporado un nuevo sensor, el ETM+, que mejora las
caracteristicas del TM, afiadiéndole una banda pancromatica de 15 m de resolucién,

y aumentando la resolucion de la banda térmica a 60 m. (Chuvieco, 2002).

Existes muchas aplicaciones de los datos Landsat TM, ETM en el mapeo de la

cobertura de la tierra, uso de la tierra, mapeo del suelo, mapeo geoldgico, etc.
2.5.5. Caracteristicas de las Imagenes Landsat
e Landsat 8

Las imagenes del satélite Landsat 8, poseen 11 bandas, las que se describen en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 1. Descripcion de imagen Landsat 8

ESPACIAL ESPECTRAL g
MODO ESPECTRAL . RADIOMETRICA| TEMPORAL
metros Micras
Banda 1 Aerosol Costero 0.43-0.45
Banda 2 Azul 0.45-0.51
Banda 3 Verde 0.53-0.59
Banda 4 Rojo 0.64-0.67
Multiespectral 30 Banda 5 Infrarrojo Cercano 0.85-0.88

Banda 6 Infrarrojo de

1.57-1.65
ondacortal
B 7 Inf j 16 Bi 16 Di
anda 7 Infrarrojo de 9 11-2.99 6 Bits 6 Dias
onda corta 2
Banda 9 Cirrus 1.36-1.38
Pancromatica 15 Banda 8 Pancromatica 0.50- 0.68
Banda 10 Infrarrojo
L. 10.60- 11.19
Térmico 1
Termal 100 .
Banda 11 Infrarrojo
11.50-12.51

Térmico 2




e Landsat5h
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Las imagenes del satélite Landsat 5, poseen 7 bandas, las que se describen en el

siguiente cuadro.

Cuadro N° 2. Descripcion de imagen Landsat 5

ESPACIAL ESPECTRAL p
MODO ESPECTRAL ] RADIOMETRICA| TEMPORAL
metros Micras

Banda 1 Azul 0.45-0.52
Banda 2 Verde 0.52-0.60
Banda 3 Rojo 0.63-0.69

MULTI ESPECTRAL 30
Banda 4 Infrarrojo Cercano 1 0.76- 0.90

8 Bits 16 Dias
Banda 5 Infrarrojo Cercano 2 1.55-1.75 ! !
Banda 7 Infrarrojo medio 2.08-2.35
TERMAL 120 Banda 6 Infrarrojo Térmico 10.4- 125

2.5.6. La Constelacion Landsat

Cuadro N° 3 La constelacion Landsat

SATELITE FECHA DE LANZAMIENTO FIN DE OPERACION
LANDSAT 1 (ERTS 1) 23 de julio de 1972 5de enero de 1978
LANDSAT 2 22 de enero de 1975 27 de julio de 1983
LANDSAT 3 5 de marzo de 1978 7 de septiembre de 1993
LANDSAT 4 16 de junio de 1982 Retirado en 1983
LANDSAT 5 1de marzo de 1984 Retirado en diciembre de 2011
LANDSAT 6 3 de octubre de 1993 Lanzamiento Fallido
LANDSAT 7 15 de marzo de 1999 En Operacion

con error de bandeo desde 2003
LANDSAT 8 11 de febrero de 2013 En Operacion

2.5.7. Sistemas de Informacion Geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), como un sistema computarizado

gue facilita las fases de entrada de datos, andlisis de datos espaciales y

presentacion de datos, especialmente en casos cuando trabajamos con datos
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georeferenciados. Ademas, permiten almacenar esa informacion espacial de forma

eficiente, simplificando su actualizacion y acceso directo al usuario.
2.6. Sistemas de Clasificacion de la cobertura de la tierra

Una proporcion de las clasificaciones existentes son ya sea clasificaciones de
vegetacion, clasificaciones generales de la cobertura de la tierra o sistemas
relacionados a la descripcion de elementos especificos (como areas agricolas). De
esa forma, ellas estan limitadas en su capacidad de definir el rango completo de

posibles clases de la cobertura de la tierra.
2.6.1. Land Cover Classifications System (LCCS)

El Sistema de Clasificacion de la Cobertura de la Tierra (LCCS) ha sido
desarrollado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura (FAO) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medioambiente
(UNEP) con el objetivo de satisfacer las necesidades de un acceso mejorado a
informacion confiable y estandarizada de la cobertura de la tierra y cambios que

en ella ocurren.
2.7. Procesamiento de imagenes

Normalmente, antes de comenzar cualquier andlisis sobre la informacion
recogida desde un sensor remoto es necesario un tratamiento previo de los datos
en cuestion. Este proceso se conoce en la literatura como “Image Preprocessing” y
estad destinado a corregir el distorsionado de la imagen para crear una
representacibn mas fiel de la escena original. Esto tipicamente involucra el
procesamiento inicial de datos crudos de las imagenes a corregir para distorsiones
geomeétricas, calibracion radiométrica, y correcciones atmosféricas presentes en los
datos (Lillesand et al., 2004).

2.8. Interpretacién Visual de Imagenes

La interpretacion visual de las imagenes se basa en la habilidad humana de

relacionar colores y patrones en una imagen de caracteristicas del mundo real. Muy
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a menudo el resultado de la interpretacibn es hecho explicito a través de la
digitalizacion de la geometria y los datos tematicos objetos relevantes (“mapeo).
Esta es utilizada para producir informacion espacial como ser: Mapas de suelos,

mapas catastrales, mapas de uso de la tierra, etc.
2.9. Interpretacion digital de las imagenes
2.9.1. Clasificacion digital

En el proceso de clasificacion digital de imagenes el operador instruye a la
computadora que realice una interpretacion de acuerdo con ciertas condiciones
predefinidas. Esta técnica forma parte de la interpretacion digital de imagenes.
Tradicionalmente se han dividido los métodos de clasificacion en dos grupos:
supervisado y no supervisado, de acuerdo con la forma en que son obtenidas las
estadisticas de entrenamiento. El método supervisado parte de un conocimiento
previo del terreno, a partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de
las categorias. Por su parte, el método no supervisado procede a una busqueda
automatica de grupos de valores homogéneos dentro de la imagen (Chuvieco,
2002).

2.9.2. Clasificacion Supervisada

Esta es realizada por un operador que define las caracteristicas espectrales de
las clases, mediante la identificacion de areas de muestreo (areas de
entrenamiento). Se requiere también que el operador este familiarizado con el area
de interés (Chuvieco, 2002).

2.9.3. Clasificacién No Supervisada
Este método se dirige a definir las clases espectrales presentes en la imagen, esto
implica que los ND (Numeros Digitales) de la imagen forman una serie de
agrupaciones o conglomerados o “clusters” de pixeles con similares caracteristicas.
Basado en esto, la computadora localiza arbitrariamente vectores principales y los
puntos medios de los grupos. Luego cada pixel es asignado a un grupo por la regla

de decision de minima distancia al centroide del grupo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

El Presente Trabajo tendra como Area de Estudio toda la superficie Correspondiente

al municipio de Porvenir del departamento Pando.

Datos de la Ubicacién Geogréfica del estudio.

Pais: Bolivia
Departamento: Pando
Provincia: Nicolas Suarez
Municipio: Porvenir

El municipio (ciudad) de Porvenir se encuentra ubicado geograficamente a los 68°
41' 17" de longitud oeste, y 11° 14' 7" de latitud sur.

Figura N° 1. Mapa de ubicacion del Area de estudio
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3.1.1. Limites territoriales

El municipio de Porvenir limita al norte la Republica Federativa del Brasil, y el
Municipio de Cobija, al este con el municipio de Bella Flor, al oeste con el municipio
de Bolpebra, y al sur con el municipio de filadelfia, teniendo como limite natural entre

estos dos municipios, el rio Tahuamanu.
3.1.2. Extension territorial

El municipio de Porvenir, segun el Instituto Nacional de Poblacién y vivienda, censo

agropecuario 2013, Cuanta con una extension territorial de 106.586 hectareas.
3.1.3. Poblacion

El municipio de Porvenir segun censo nacional de poblacion y vivienda (CNPV)
2012, cuenta con una poblacion de 7948 habitantes y tasa de crecimiento
poblacional anual de 6.8%, de acuerdo con esos datos, la poblacion proyectada al
afo 2017 es de 11043 habitantes, ocupando el cuarto lugar en cuanto a poblacién

en el departamento. (Instituto Nacional de Estadistica INE).

3.2. Materiales
3.2.1. Materiales de campo
» Lapiz
GPS
Brujula
Libretas de Anotaciones

Poncho Impermeable

YV V V V V

Céamara fotografica
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3.2.2. Materiales de gabinete

» Papel bond
Boligrafos y Lapices
Equipo de computacién
Equipo de Impresién
Escalimetro

Medios de almacenamiento Magnético (HDD externo, CDs.)

vV V VYV VYV V V

Imagenes Satelitales Lanzad TM 5, Lanzad TM 7, Lanzad TM 8 de

distintos periodos.

Y

Cobertura de las provincias y municipios del departamento Pando.

» Cobertura digital de los Predios del Municipio de Porvenir.

3.3. Metodologia

En la presente investigacion se aplicé el método descriptivo, realizando el analisis
multitemporal de imagenes satelitales, del periodo 1996 al 2017, logrando
determinar la superficie donde ha ocurrido la perdida de bosque en el municipio de
Porvenir. el periodo de tiempo (1996-2017), fue agrupado en cuatro grupos de 1996-
2001, 2001-2006, 2006-2011, y finalmente 2011 al 2017.

El procedimiento de analisis multitemporal de imagenes fue efectuado con la
utilizacion del software Erdas Imagine 2015, mediante la utilizacion de sus diferentes

moddulos y herramientas que este posee.

También para el analisis de los datos vectoriales, se utilizo el software ArcGis 10.3,
con el cual se procedi6 a realizar los diferentes calculos de superficies, para la

posterior elaboracion de los mapas respectivos.
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Figura N° 2. Secuencia metodolégica realizada.
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3.3.1. Adquisicion de Imagenes Satelitales

Para la realizacion del presente estudio se utilizd imagenes Satelitales
LANDSAT TM 5, y LANDSAT TM 8, las Cuales fueron adquiridas del Programa
USGS (Servicio Geologico de Estados Unidos) de la NASA.

Las Imagenes fueron adquiridas via internet, del sitio web
https://earthexplorer.usgs.gov, para lo cual previamente fue necesario realizar el
registro o suscripcion respectiva en el sitio web mencionado, y luego se procedi6 a

la seleccion y descarga de las imagenes respectivas.
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Figura N° 3. Sitio web para descarga de imagens satélites
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3.3.2. Seleccion y Descarga de Imagenes

Consistio en la busqueda y selecciéon de Imagenes Landsat que recubran el area de
interés. Esta busqueda se realizara en el sitio web https://earthexplorer.usgs.gov/,
es necesario sefialar que la escena que recubre el area de estudio, es la 002-068,
es decir que, para cubrir el area de estudio de forma completa, fue necesario, una
sola escena de imagen Landsat, en ese sentido se procedio a la descarga de las
imagenes correspondientes, mismas que corresponden a los siguientes afios, 1996,
2001, 2006, 2011, y 2017. Cabe mencionar que se eligid las imagenes con menor
porcentaje de nubosidad, lo que permitid realizar un mejor analisis de los cambios

en la cobertura forestal.

Figura N° 4. Escenas landsat para Pando
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Figura N° 5. Seleccion y descarga de imagenes satelitales
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Cuadro N° 4. Imagenes satelitales descargadas

SATELITE ESCENA (002 - 068) FECHA
LANDSAT 5 B LT05_L1TP_002068_19960716_20170103_01_T1 tar.gz 16 de julio de 1996
LANDSAT 5 2 LT05_L1TP_002068_20010730_20161210_01_T1.tar.gz 30 de julio de 2001
LANDSAT 5 B LT05_L1TP_002068_20060213_20161119_01_T1targz | 13 deagosto de 2006
LANDSAT 5 B LT05_L1TP_002068_20110827_20161006_01_Tltargz | 27 de agosto de 2011
LANDSAT 8 B LCos_L1TP_002068_20171030_20171109_01_Tl.targz | 30 de octubre de 2017

Estas imagenes tienen una resolucion espacial de 30 metros, lo cual fue suficiente
para llegar a un alto porcentaje de confiabilidad en los datos obtenidos, sin embargo,
fue necesario realizar una serie de tratamientos digitales correspondientes, para

poder realizar el analisis respectivo.
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3.3.3. Adquisicion de las Coberturas Digitales

La Cobertura digital en formato compatible con sistemas de informacion
geografia (shp), que establece los limites del municipio de Porvenir, fueron
adquiridos del Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA-PANDO).

Asi mismo la cobertura SAN-SIM INRA-PANDO de los predios que se encuentran
ubicados en el area de estudio, también fueron adquiridos del Instituto Nacional de
Reforma Agraria (INRA-PANDO, misma que fue de trascendental importancia
debido a que proporciono una serie de datos importantes, tales como el nombre de
cada uno de los predios existentes en el area de estudio, la superficie con la que

cuentan, tipo de propiedad, entre otros.

En la colindancia sur, del municipio de Porvenir con el rio Tahuamanu, se ajusto la
cobertura del municipio a la cobertura de los predios, es decir a una distancia de
150 metros del centro del rio Tahuamanu, en tal sentido la superficie total del

municipio con la que se trabajo es de 105.169,67 hectareas.
3.3.4. Software que se utilizaron

Para la determinacién de los cambios en la cobertura forestal, se utilizaron los
softwares ERDAS IMAGINE 2015, y ARCGIS DE STOCK 10.3, los cuales ofrecen
todas las herramientas necesarias para la realizacion de este tipo de analisis

multitemporal.

3.3.5. Toma de datos

e Datos geograficos para la georreferenciacion de imagenes
Se realizo la toma de datos geogréficos, en 4 puntos estratégicos que fueron
facilmente identificados en las imagenes satelitales. Lo que permitio realizar el
trabajo de georreferenciacion de las imagenes, y validar las mismas.
Se realizara la toma de 4 puntos de control, con equipos GPS, para luego proceder

a realizar el trabajo de georreferenciacion respectiva.
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Cuadro N° 5. Coordenadas de Puntos de Control

Punto de control | Coordenada X Coordenada Y
PC1 504221 8767447
PC2 530271 8757028
PC3 525283 8737744
PC4 563310 8769675
Datum: WGS-84 Zona: 19 UTM

e Datos para la Identificacion del tipo de Cobertura

Esta toma de datos consistié en identificar en campo, los distintos tipos de
coberturas, existentes en las imagenes satelitales, lo que confirmé, las categorias
definidas en gabinete. Por este procedimiento primeramente se obtuvo las
coordenadas correspondientes de cada una de las coberturas, luego, con ayuda de

un receptor GPS, se procedio a ubicar las mismas en campo.
3.3.6. Procesamiento bésico de imagenes satelitales y datos

Se realizara el procesamiento respectivo de los datos e imagenes satelitales,

el mismo que se traduce en los siguientes pasos:

e Obtencion de imagenes multi-espectrales (Fusion de Bandas)

Las imagenes obtenidas, se proporciona separadas por bandas, una banda
esta compuesta por un solo nivel espectro electromagnético, lo que significa que las
imagenes solo se observan en blanco y negro. Para poder crear imagenes multi-
espectrales o imagenes en color, se procedié a fusionar o unir las bandas, con
ayuda del software Erdas (layer Stack) y se guardé como una nueva imagen (multi-

espectral), con las Bandas respectivas.
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Figura N° 6. fusion de bandas espectrales (Layer Stack)
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Se fusionaron todas las bandas con la misma resolucién espacial, es decir para
Landsat 5, se fusionaron las bandas 1, 2, 3, 4, 5, 7, para Landsat 8 se fusionaron
las bandas 1, 2, 3,4, 5,6, 7,y 9.

e Correcciones geométricas (Georreferenciacion)
Se realiz6 todas las correcciones geométricas correspondientes, para lo cual se
utilizé coberturas, de imagenes que ya vienen georeferenciados (GeoCover), y

también los puntos de control tomados en Campo, como medio auxiliar y de control.
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Figura N° 7. Correccién geométrica de imagen satelital
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Las imagenes y todas las coberturas seran ajustadas al Datum WGS-84,
proyeccion UTM Zona 19 Sur, ya que es el sistema establecido para nuestro pais y

los municipios en estudio se encuentran en la Zona geografica 19.

El proceso georreferenciacion se lo realizo con el software Erdas Imagine 2015,

mediante el médulo AutoSync WorkStation.
e Recorte del area de interés (Reduccion de la Informacion)

Las imagenes satelitales se caracterizan por ofrecer una gran cantidad de
informacion espacial, lo que hace que estas sean de gran tamafo, y en
consecuencia esto incide en el tiempo de procesamiento de las mismas, por lo tanto,
se procedio a realizar el recorte de las imagenes dejando solamente el area de

interés. (Figura N°6)

Este procedimiento se lo realizara con el software ERDAS 2015, con la herramienta

Subset image.



Figura N° 8. Recorte de imagen satelital (Subset Image)
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e Ajustes visuales y real alce de las Imagenes
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Como Uultima etapa del procesamiento de la imagen se realizd los realces

correspondientes para mejorar la calidad visual de la imagen.

Se aplico técnicas de ajuste, configurando el contraste, brillo, matiz, combinaciones

de bandas, entre otros, para este ajuste se utilizaré el software Erdas 2015.

Figura N° 9. Imagen sin ajustes y con ajustes de realces.
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3.3.7. Clasificacién de la cobertura vegetal en el area del municipio

Luego de realizar las distintas correcciones a las imagenes satelitales, se procedio
a realizar la clasificacion de la cobertura del municipio de Porvenir, realizando una
clasificacion no supervisada ISODATA, de las imagenes, a través del software
ERDAS IMAGINE 2015.

Se asignaron 10 categorias de clasificacion, luego se realizd, la agrupacion
correspondiente de las categorias por interpretacion visual, reagrupando en 3

categorias con el médulo recodificacion:

e Cuerpos de Agua.
e Bosque (bosques primario)

e Area Deforestada (No bosque)

Seguidamente se realiz6 el proceso de filtrado correspondientes para eliminar
ruidos y perturbaciones en la imagen tematica obtenida, luego se exporto a formato

shp, para realizar los geo procesos correspondientes en ArcGis.

Para la presente investigacion, se toma como cobertura forestal solamente la

categoria de bosque primerio.

En ArcGis se realizé la interpretacion visual de las imagenes, realizando distintas
combinaciones de bandas, y sobreponiendo las clases obtenidas, para verificar el
grado de precision obtenido en dicho proceso. Asi mismo se corrigieron de forma

manual errores obtenidos en el proceso de clasificacion de las imagenes.



Cuadro N° 6. Combinaciones de bandas espectrales utilizadas

L. Landsat 5 Landsat 8 . L
Combinacion Previsualizacion
(Bandas) (Bandas)
infrarrojo Falso
1o 4,3,2 5,4, 3
(vegetacion)
Color Natural 3,2,1 4,3,2
Falso Color Natural 54,3 6,5,4
(analisis de vegetacion)
Detalles deserticos 1 7,53 7,6,4
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A partir de la clasificacion de las imagenes, se obtuvo la cobertura vectorial de la
perdida de superficie boscosa para cada uno de los periodos analizados, con lo
gue se cuantificé la superficie deforestada para cada uno de los periodos, con lo
gue se procedi6 a realizar el célculo de la tasa de deforestacion, para lo cual se

empled la siguiente formula:

Donde:
q: tasa Anual de deforestacion (%)
AZ 1/(t2-t1) A1: Area con bosque inicial (ha)
q: —_— '1 A2: Area con bosque final (ha)
A1 t1: Afo inicial
t2: Afio final

3.3.8. Relacién del area deforestada con el tipo de Propiedad.

Luego de contar con la cobertura vectorial con los respectivos datos de la
perdida de cobertura forestal con sus respectivos datos por cada periodo, a través
del programa ArcGIS 10.3, se procedid a verificar la relacion que existe entre esta
y el tipo de propiedad, haciendo una comparativa entre predios privados y predios

comunales o colectivos, y tierra fiscal.

Para lo cual se procedié a definir las areas de los predios privados, predios
colectivos o comunales, asi como también Areas Fiscales, esto se logro gracias a
la cobertura de los predios obtenidas en el proceso de saneamiento de tierras en el

departamento Pando.
3.3.9. Relacién del area deforestada con el PLUS-PANDO.

Por otra parte se constato la relacion de las areas deforestadas con el tipo de
uso segun el Plan de Uso de Suelos del departamento Pando (PLUS-PANDOS9. Lo

cual se realizo a través del software ArcGIS 10.3.

Para ello las 5 categorias que establece el PLUS-PANDO se agruparon en dos
grupos, Uso Permitido e uso restringido.
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3.3.10. Elaboracién de mapas

Luego de realizar los analisis respectivo se procedid a realizar los mapas
correspondientes a partir de los datos y las coberturas obtenidas. Se realiz6 mapas
de la cobertura forestal del municipio de Porvenir, de distintas épocas, toda esta
informacion fue incluida en dichos mapas. Para realizar los mapas se utilizara el
ArcGIS 10.3. También se realizaron mapas compatibles con smartphone con
sistema operativo Android e i0S, lo que permitié contar con una mayor flexibilidad
de la informacién en el momento oportuno, lo cual fue posible con la extension

Carrymap para ArcGlIS.

3.3.11. Datos adicionales sobre la perdida de cobertura forestal

Para determinar las principales causas de la perdida de la cobertura forestal y
corroborar los datos obtenidos, se procedio a realizar encuestas a propietarios o

moradores del lugar.

e Encuesta
A partir de los mapas y datos obtenidos, se obtuvo el total de predios existentes
en el municipio de Porvenir (universo), de lo cual se procedi6 a realizar las encuesta
en 15 predios (muestra), los mismos que fueron elegidos al azar, equilibrando

predios individuales con predios comunales.

Se realizaron 2 encuestas por predios comunales elegidos, y una encuesta en
propiedad privada. en estas encuestas se adquirio informacion, sobre cual es el fin

gue induce a realizar la tala de los bosques.



28

4. RESULTADOS
4.1. Pérdida de cobertura vegetal

El resultado del analisis multitemporal de las imagenes satelitales, para el municipio
de Porvenir, demuestra que, para el periodo de julio de 1996 a octubre de 2017, se
tiene una superficie de 19913 hectareas deforestadas, con una tasa de

deforestacion media de 935 hectareas por afo.

Cuadro N° 7. Perdida de cobertura forestal por periodos

. Tasade Cobertura Forestal
. Superficie Deforestada ) tasade . Rk
Periodo deforestacion i Bosque primario
en (has) . deforestacion (%)
ha/afio (has).
Hata Julio de 1996 14745 90252
De julio de 1996 a 7516 1491 0,017 82737
julio de 2001 ’
De juli 2001
€ julio de 20012 6840 1357 -0,017 75896
agosto de 2006
De Agosto de 2006 3779 750 0,010 72117
aagosto de 2011 ’
De agosto de 2011 1777 288 0,004 70339
a Octubre de 2017 ’
Total
ota 19913 935 -0,012 70339
1996 - 2017
Total Acumulada 34658 70339

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos

En el presente cuadro se demuestra que para el periodo de julio de 1996 a julio de
2001, fue el periodo con mayor deforestacion, alcanzando a 7516 hectareas, con
una tasa de deforestacion media de 1491 hectareas de bosques por afio.

El altimo periodo (agosto de 2011 a octubre de 2017) es donde se presento la menor

tasa de deforestacion de 288 hectareas por afio.
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Grafico N° 1. Superficie y tasa de deforestacién por periodo
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Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos

En el grafico se observa que la tasa de deforestacion fue decreciendo desde 1.491
ha/afio para el periodo 1996 — 2001, hasta 288 hectareas por afio, para el periodo
2011-2017.



Grafico N° 2. Superficie deforestada y cobertura forestal
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En el grafico se demuestra que hasta julio de 1996, en municipio de Porvenir 14.745

hectareas de bosques habian sido deforestadas, y aun existia 90.252 hectareas de

bosque, en octubre de 2017 se redujo a 70.339 hectareas de bosque, teniendo una

pérdida de la cobertura forestal de 19.913 hectareas en el periodo julio de 1996

hasta octubre del 2017, asi mismo se evidencia la tendencia decreciente de la

deforestacion en el ultimo periodo.

Cuadro N° 8. Porcentaje del Area deforestada

Superficie |
Cobertura Julio de 1996 Octubre de 2017 Incremento

Hectareas % Hectareas % Hectareas %

Area Con cobertura forestal
90252 85,96 70339 66,99 -19913 -18,97

(bosque)
Bosques Deforestados 14745 14,04 34658 33,01 19913 18,97
Total 104997 100 104997 100 0 0

Fuente. Elaboracién Propia de acuerdo a datos obtenidos




31

Grafico N° 3. Deforestacién al inicio y fin del estudio
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Fuente. Elaboracién Propia de acuerdo a datos obtenidos

El grafico demuestra el porcentaje de deforestacion, en el Area de Estudio
(Municipio de Porvenir), en los periodos julio de 1996 y Octubre de 2017, donde se
tiene hasta en el final del periodo de investigacion un 33 % de Bosques

deforestados.

4.2. Relacion de las areas deforestadas con el tipo de propiedad

En el area de estudio (Municipio de Porvenir) se han identificado 125 predios
individuales y 25 predios comunales, y a su vez se identifico el area urbana del
municipio y areas de interés publico como derecho de vias de los caminos

municipales y departamentales existentes.



Cuadro N° 9. Tenencia de tierra en el municipio de Porvenir

Tipo de Propiedad Cantidad SUFZE:)ICIe % i:;glr?ii;li(;n @
Privado 227 46790,93 44,49
Comunal 25 54269,28 51,60
Fiscal Global 2242,63 2,13

Area Urbana Global 998,67 0,95
Derecho de Via Global 434,63 0,41

Area de proteccién de arroyos y rios Global 433,56 0,41
Total 252 105170 100

Fuente. Elaboracién Propia de acuerdo a datos obtenidos

Grafico N° 4. Distribucion de tierra en el Municipio de Porvenir
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Se demuestra en el grafico que, la tenencia de la tierra en el Municipio de Porvenir
esta distribuida de la siguiente manera, un 51.6% esta en favor de comunidades
campesinas, el 44.5% tierra de propiedad privada, un 2.9 % de areas Fiscales, un
0.9 % de Area urbana, y un 0.8% en derechos de via y area de proteccion de
cuerpos de agua.

Cuadro N° 10. Deforestacion por tipo de propiedad.

Superficie
Tipo de Propiedad deforestada %
a octubre de 2017 (ha)

Privado 26558,37 76,63
Comunal 6603,64 19,05
Area Fiscal 298,47 0,86

Area Urbana 803,30 2,32

Otros 394,14 1,14

Total 34658 100

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos

Grafico N° 5. Deforestacion por tipo de propiedad.
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Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos
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se tiene mayor incidencia de deforestacién en los predios privados con un 77% y
los predios comunales con un 19 % de los desmontes efectuados dentro del

municipio de Porvenir, hasta octubre de 2017.

Cuadro N° 11.superficie por periodo y tipo de propiedad.

Superficie de forestada en ha, por tipo de propiedad.

Tipo de Propiedad Hasta 1996 1996 - 2001 2001 - 2006 2006 - 2011 2011 - 2017

Superficie | % |Superficie | % |Superficie| % | Superficie % Superficie | %
Privado 11848 |80,4 5980 79,6 5322 77,8 2613 69 795 45
Comunal 1854 12,6 1329 17,7 1402 20,5 1103 29 915 51
Area Fiscal 137 0,9 45 0,6 33 0,5 39 1 45 3
Area Urbana 650 4,4 88 1,2 45 0,7 11 0 9 1
Otros 255 1,7 74 1,0 39 0,6 13 0 13 1
Total 14745 | 100 7516 100 6840 100 3779 100 1777 100

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos
En la siguiente tabla se detalla los porcentajes de deforestacion, segun tipo de
propiedad, en distintos periodos.

Grafico N° 6. superficie por periodo y tipo de propiedad.
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Fuente. Elaboracién Propia de acuerdo a datos obtenidos
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El grafico demuestra que en la mayoria de los periodos, el mayor porcentaje de la
deforestacion ha sucedido en predios privados, no obstante en el ultimo periodo
(2011 - 2017) donde los predios comunales alcanzan a un 51 % superando los

desmontes en los predios privados.

También se observa una tendencia de deforestacion decreciente en predios

privados, y la una tendencia creciente en predios comunales.
4.3. Relacion de areas deforestadas con el PLUS-PANDO

De las 5 categorias del Plan de Uso de Suelo del Departamento Pando, existe 3
gue sobreponen el area de estudio (Municipio de Porvenir), la cuales son las
siguientes: Tierras de uso restringido (Uso no Permitido), Tierras de Uso Forestal,
Tierras de Uso Agrosilvopastoril, agrupandose las dos ultimas como tierras de uso

Permitido.

Cuadro N° 12. Deforestacion por categoria uso PLUS-PANDO.

Superficie
Categoria de Uso PLUS-PANDO %
Deforestada
Uso Restringido (No permitido) 1209 3,5
Uso Agrosilvopastoril (Permitido) 33343 96,3
Uso forestal (Permitido) 106 0,3
Total 34658 100

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a datos obtenidos

La tabla demuestra que del total de los desmontes realizados en el municipio de
Porvenir, 1209 hectareas fueron realizados en Area de Uso Restringido (no
permitido), 106 hectareas en tierras de Uso Forestal (Permitido) 33.343 hectareas

fueron realizados en tierras de uso agrosilvopastoril (permitido).



Grafico N° 7. Deforestacién por categoria uso PLUS-PANDO.
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El grafico demuestra que del total de los desmontes realizados en el municipio de

Porvenir, un 3.5 % fueron realizados en Area de Uso Restringido (no permitido), un

0.3 % en tierras de Uso Forestal (Permitido) y un 96.3 % fueron realizados en tierras

de uso agrosilvopastoril (permitido).

4.4. Datos adicionales sobre la perdida de la cobertura forestal

Segun la encuesta realizada, se tiene que un 60 % de los predios encuestados,

realizan actividades de desmonte (Chaco), y un 40 % dejaron de realizar actividades

de chaqueo tal como se demuestra en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 13. Porcentaje de predios que realizan desmontes.

Realizan Desmonte (Chaco)

No Realizan Desmonte (Chaco)

Tipo predio
Cantidad % Cantidad %
Privados 4 40 6 60
Comunales 4 80 1 20
Total 8 60 7 40

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a encuestas.
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Grafico N° 8. Porcentaje de predios que realizan desmontes.
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Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a encuestas.

Se puede apreciar que en los predios privados solamente el 40 % realizan
actividades de desmonte, existiendo una deferencia significativa en cuanto a predios

comunales, llegando estos a un 80 %.

Cuadro N° 14. Finalidad de los desmontes en el municipio.

Finalidad del desmonte (%)

Tipo de predio -
i ' Establecimiento de Pastizales Cultivos
Agroforestales

Comunidades 50 50
Privados 67 33
Privados y comunidades 75 25

Fuente. Elaboracion Propia de acuerdo a encuesta.
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Segun la encuesta realizada, se tiene que un 75 % de los desmontes o chaqueos
son realizados con la finalidad de estableces Pasturas para la cria de ganado
Bovino, y un 25 % para cultivos Agroforestales tradicionales , como maiz yuca

platano y arroz.

Grafico N° 9. Finalidad de los desmontes en el municipio.
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Fuente. Elaboracién Propia de acuerdo a encuesta.

Este resultado indica que la actividad que mas lleva a realizar la tala de los bosques

es la ganaderia, y en segundo lugar la produccién agroforestal.
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5. DISCUSION

La informacion brindada por las imagenes satelitales Landsat, y la técnica de
clasificacion no supervisada, permitio el andlisis analégico sobre las imagenes
satelitales de los afios 1996, 2001, 2006, 2011 y 2017, logrando establecer dos
grandes categorias de clasificacion, la primera corresponde a todo lo que es
Cobertura Forestal, es decir bosque alto, o sin intervenir, la segundo corresponde a
todo lo que son areas deforestadas, y finalmente una Ultima correspondiente a
cuerpos de agua.5
Sin embargo, debido a que la resolucién de las imagenes satelitales Landsat es 30
metros por pixel, esta situacion no permitio llegar a un nivel de detalle mayor a través
del cual se pueda de identificar con detalle el proceso de regeneracion natural de
los bosques, motivo por el cual en esta investigacion no se tomd en cuenta la

regeneracion natural de los bosques.

No se cuenta con datos precisos de otras fuentes que detallen la deforestaciéon por
municipio de todos estos periodos, lo que dificulta realizar una comparacion con los
resultados obtenidos, sin embargo el censo agropecuario para la gestién 2013, da
cuenta de 23.782 hectareas de uso ganadero y 6.454 hectareas de uso agricola, lo
gue hace un total de 30.236 hectareas deforestadas para esa gestion, dato que se

aproxima a los resultados obtenidos en esta investigacion.

Por otra parte la ONG HERENCIA, en junio de 2014, publica un documento
denominado “DEFORESTACION EN PANDO 2012-2013”, donde da cuenta de una
tasa de deforestacion de 194 hectareas en la gestion 2012 y 374 hectareas para el
afio 2013, haciendo una tasa de deforestacion media de 284 hectareas por afio,
coincidiendo con los resultados obtenidos en el presente estudio, que para el

periodo 2011-2017, se una tasa de deforestacion de 288 hectareas por afio.

De las 34.658 hectareas deforestadas dentro del municipio hasta octubre de 2017,
un 77 % de estas se encuentran dentro de propiedades privadas, el 19 % en predios
comunales, el 1 % dentro de tierras fiscales, y el 3 % dentro de derechos de vias

area urbanay otros.
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se muestra una mayor tasa de deforestacion
en los periodos iniciales del estudio (1996-2001, y 2001-2006), periodo en el cual
se llevd a cabo el proceso de saneamiento, principalmente la etapa de pericias de
pampo, donde los poseedores y/o propietarios para poder garantizar la tenencia de
sus tierras debian demostrar funcién econdémica y social (FES), hecho que se
presume que fue el principal factor que insidio en los elevados indices de

deforestacion para estos periodos.

Por otra parte, la fiscalizacién y control de los desmontes por parte de la extinta la
super intendencia forestal eran demasiados débiles. En abril del 2009 se crea la
Autoridad de fiscalizacion y control de bosques y tierras ABT, la misma que inicia
un periodo intenso de sanciones por desmontes, lo que se traduce en una reduccion

de la tasa de deforestacion para los ultimos afios.

La superficie deforestada acumulada en el Municipio de Porvenir, hasta octubre de
2017, es de 34.658 hectéreas, representando la pérdida de un 33% de la cobertura
forestal, y a su vez cuanta con un 67 % de su cobertura forestal , es decir 70.339

hectéareas de bosque.

Segun datos de cobertura recabada de la ABT-PANDO, y realizada la sobreposicion
con la cobertura de los desmonte obtenida en el presente estudio, se tiene que
solamente un 1% de los mismos, fueron realizados con autorizacion, para el periodo
del 2011-2017, no existiendo registro en los datos proporcionados para los periodos

anteriores.

De acuerdo a informacién de la ABT-PANDO se tiene un 80 % de los predios del
municipio de Porvenir, inscritos al Programa de Restitucion de Bosque y Produccion

de Alimentos, para regularizar sus desmontes sin autorizacion.

De acuerdo a la encuesta realizada , se tiene establece que finalidad de los
desmontes dentro del Municipio de Porvenir, es la ganaderia con un 75 %, y las

actividades de produccion agroforestal, con un 25 %.
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Del total de los desmontes realizados en el Municipio de Porvenir, de acuerdo a la
sobreposicion realizada con el PLUS-PANDO, 3.5% fueron realizados dentro de
areas de uso restringido, y un 96.2 % fueron realizadas dentro de tierras de uso

agrosilvopastoril, y un 0.3 % dentro de tierras de uso Forestal.

La comparacion de los resultados con informacion existente de afios anteriores y
gue son instrumento técnico-politicos como el PLUS que han sido establecidos
como reglamentos para la conservacion y para el uso de adecuado de los recursos
naturales, estos son intervenidos afectando areas que son fragiles y que deberian

conservarse.
6. CONCLUSIONES

A través del Analisis Multitemporal de imagenes satelitales, técnicas de geo-
procesamiento, y trabajo de campo, se logré determinar la perdida de la cobertura
Forestal en el municipio de Porvenir, para el periodo de julio de 1996 a octubre de

2017, siendo evidente la perdida de la cobertura forestal (Bosque).

El analisis multitemporal con la utilizacidn de Imagenes de satélite de diferentes
fechas, permiti6 determinar la tasa de deforestacion media anual, para cuatro
periodos con intervalos de 5 y 6 afios respectivamente, comparando el periodo de

inicio y final de la investigacioén, esta se redujo de 1491 a 288 hectareas por afio.

La superficie afectada por la deforestacion (Perdida de Cobertura Forestal) en el
municipio de Porvenir, para el periodo de julio de 1996 a octubre de 2017, es de
19.913 hectareas, alcanzando a una tasa de deforestacion media de 935 hectareas

por afno.

Al emplear la informacién vectorial generada por el proceso de Saneamiento se
logro realizar con un alto grado de precision la relacion de los desmontes con el tipo
de propiedad (Privada y Colectiva), lo que logra responder a interrogantes

presentadas.
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7. RECOMENDACIONES

de acuerdo a lo expuesto anteriormente y a los resultados de la investigacion, se

realiza las siguientes recomendaciones.

El porcentaje del area deforestada del municipio de Porvenir, esta por debajo del
40% , lo que significa que es oportuno incentivar e implementar politicas publicas
gue promuevan y faciliten la realizacion de instrumentos de planificacion como las
Reservas de Privadas de patrimonio Natural (RPPN), Planes de Gestion Integral de

Bosques y Tierra (PGIBT), que contribuyen a preservar los bosques del Municipio.

Se recomienda socializar, involucrar y concientizar a partir de estudios, a las
instituciones politico administrativas dentro de los municipios a la regulacion del

crecimiento y/o expansion de la frontera agropecuaria.

Asi mismo se recomienda a las autoridades e instituciones competentes actualizar
el PLUS-PANDO, ya que la cobertura actual, presenta grandes diferencias
geométricas, lo que trae cierto grado de complicacion al realizar este tipo de

investigaciones.

Se propone una nueva linea de investigacion a través de la teledeteccion para el
estudio de la perdida de la cobertura vegetal para los Ultimos 5 afios, donde se
realice la clasificaciébn de imagenes en periodos mas cortos (1 afio), y utilizando
imagenes de mayor resolucion, donde se tome en cuenta el grado de regeneracion

natural de los bosques.
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