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INTRODUCCION

En los paises tropicales donde se han comenzado programas de estudio de vegetacion,
la clasificacion y cartografia de uso y cobertura de la tierra, incluye a los manglares
como una clase de vegetacion dentro de las categorias de bosques, pero en este caso
de vegetacion costera o de litoral, con su funcion principal la proteccion de las costas,
sin embargo, se han llevado a cabo pocos estudios destinados a recoger informacion
sobre este tipo de vegetacion. Las imagenes Landsat, han sido la principal fuente de
informacion, con un nivel variable de éxito.

En el presente trabajo se emplearon tecnologias de avanzada de la Geomatica
Aplicada como son: Percepcion Remota (PR), Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS), Sistemas de Informacion Geografica (SIG), Cartografia Digital (CD), a fin de
obtener una mejor definicion de cobertura en un area de manglar y la vegetacion
costera adyacente en un estudio de caso en el sector Cortés, Pinar del Rio.

Objetivo: Obtener una clasificacién de la vegetacion, haciendo énfasis en el recurso
manglar a partir de tecnologias de punta utilizando para ello diferentes materiales de
base, asi como se hara un ordenamiento territorial de los siguientes recursos naturales:
hidrografia, relieve, uso de suelos, asentamientos poblacionales, tipo de suelo,
geologia, etc.

MATERIALES Y METODOS

Materiales empleados en la etapa experimental de la tesis

Las bases de datos cartograficas empleadas, asi como las imagenes de percepcion
remota fueron:

Mapas topograficos
Mapas tematicos
Imagen de Satélite
Otros materiales.
Software utilizados:

e Mapinfo 5.5
e ENVI3.5
Métodos

El trabajo se realizé en gabinete utilizando para ello una computadora Pentium 4, un
Scanner de formato A3, un GPS Magellan 320, realizando el estudio y las
comprobaciones de campo necesarias.

RESULTADOS

Caracterizacion general de la zona de estudio

La zona de estudio seleccionada para el presente trabajo, es una porcién del litoral
costero Sur — Oeste de la provincia de Pinar del Rio, de alrededor de 5 km de ancho,
que se extiende a lo largo de la costa en la Ensenada de Cortés desde Boca del
Cuyaguateje hasta Punta del Coco, ubicada en dos hojas de mapas topograficos a



escala 1: 50 000: 3582 — IV (Alonso de Rojas) y 3483 —Ill (Cortés). (Ver localizacion del
area de estudio en anexo 1)

En esta area se realizd un estudio Fisico Geografico para concretar los problemas que
estaban incidiendo en algunos de los recursos naturales costeros teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

e Descripcion del area de estudio
e Asentamientos y poblados

e Tenencia

e Uso del suelo

e Caracteristicas climaticas

Caracteristicas hidrograficas
Actividades turisticas
Proteccion

Niveles de contaminacion
Relieve y fauna.

Dado que el area escogida se ubica en una zona que se encuentra expuesta a los
eventos metereolégicos que anualmente azotan al pais se tuvo en cuenta un estudio
también de los Tensores Naturales y Antropicos que han afectado la zona basado en
los siguientes tensores:

Tensores antropicos:

Tensores Naturales: » Tala indiscriminada
» Tormentas = Canalizacion y represamiento
» Hipersalinidad = Embalses
» Plagas y enfermedades = Sedimentacion
= Cambios en el nivel del mar y = Contaminacion por petroleo
erosion costera = Otros tensores de interés

inducidos por el hombre

Analisis Fisico Geografico

El analisis fisico geografico se realizé teniendo en cuenta la metodologia propuesta por
Barragan, J. M. 1994 para el estudio de zonas costeras, enriquecida segun criterios de
Milian (2002), sin editar. Ademas para logras el mayor nivel de actualizacion se hizo una
ordenacion de los recursos naturales a partir de las diferentes capas tematicas,
utilizando para ello el Software MAPINFO versidén 5.5 , que se relacionan en anexos 2.

Toma de puntos de muestreo con GPS

Actualmente, los sistemas de posicionamiento por satélite se emplean en una de las
tareas mas importantes del procesamiento de las imagenes: la captura de las
coordenadas geodésicas de los puntos de apoyo y de control, que son empleados para
poder llevar a cabo la georreferenciacion o correccidn geométrica de las fotografias
aéreas e imagenes espaciales. También son utilizados en la determinacién de las
coordenadas de las zonas de entrenamiento para la clasificacion supervisada de
imagenes.

De esta forma, los trabajos de campo se han visto beneficiados, ya que se disminuyen
los plazos de ejecucion y los costos de los proyectos. La precision en la obtencion de
las coordenadas mediante los sistemas de posicionamiento por satélite, es lo



suficientemente alta como para satisfacer las demandas de exactitud de la cartografia
tematica elaborada con ayuda de imagenes de percepcidén remota.

La desactivaciéon de la disponibilidad selectiva en el sistema GPS de los EEUU, lo cual
ocurrié en mayo del afio 2 000, ha permitido elevar la operatividad de los trabajos, al
poderse emplear el método autbnomo con una mejor precision.

Determinacién de las coordenadas GPS (X, Y) mediante las mediciones de puntos
geodésicos en la zona de estudio

Objetivo: Determinar las coordenadas planimétricas (X, Y) a partir de las coordenadas
geograficas (p,A) tomadas con el GPS para la determinacion de puntos de control y

muestreo de coberturas para la clasificacidn supervisada de imagenes de satélite,
correspondientemente.

Receptor GPS empleado: MAGELLAN 320
Método de medicion: Autbnomo

Resultados:
Dia de las mediciones: 11 y 12 del mes de Septiembre del 2002.
Hora: entre las 08:30 am y las 2:30 pm.

Materiales de percepciéon remota

Para la realizacion del trabajo se consiguieron distintas imagenes de satélites
tanto de la Landsat — 5 como de la Landsat — 7, utilizandose para la terminacion
del mismo un recorte de la Landsat — 7 tomada con el sensor ETM+, que cubria
casi en su totalidad el territorio de la Provincia de Pinar del Rio.

Imagen de Satélite de Pinar del Rio:
LANDSAT - 7, resolucion 30 m.
Fecha: 15 de noviembre del 2000
Imagen: 1745

Sensor ETM+

F: 6245

C: 7329

Confeccion de espaciomapas

El presente resultado es muy importante para las actividades que tienen que ver con la
obtencién de bases cartograficas tematicas actualizadas a partir de imagenes de
Percepcion Remota satelital, que son utilizadas en el desarrollo y la actualizacién de los
Sistemas de Informacion Geografica, ya que a partir de aquellas se nutren las bases
cartograficas digitales (BCD) a escalas medias y pequefias (1:25 000 — 1:250 000).

El software basico que se utilizo, para el tratamiento de la imagen de satélite y otras
tareas fue software ENVI 3.5. Se realizé el recorte del area en la imagen de satélite y se



procesO digitalmente la imagen, realizandose las correcciones geométricas y
radiométricas. Se definié cuales eran las bandas espectrales a utilizar para tales
objetivos y las escalas de representacion cartograficas que garantizaran la exactitud
grafica, segun la resolucion de la imagen empleada. Se analizé la factibilidad vy
necesidad de implementar este método cartografico por sus resultados econdémicos.

Como resultado se obtuvieron los espaciomapas a partir de la combinacién de bandas
del espectro electromagnético, que pueden ser apreciadas a partir del anexo 3.

Clasificacion de vegetacion de manglar

La clasificacion de la vegetacion (Anexos 3) teniendo en cuenta los elementos que
determinan la identificacion de tipos de bosque por interpretacion de fotografia reportd
que la estructura de la vegetacion, en este caso, del bosque de manglar en cuanto a
altura media, densidad, diametros, era la siguiente:

'h=5.51m d=6.8cm60.068 m 'V =39.23 m*ha
Densidad media 3200 plantas/ha ¢ 32 plantas/0.01 ha

Pudiéndose plantear que:

El bosque de mangle es achaparrado y de baja productividad, clasificandose como de
altura media, con una densidad mayor del 75 %, con un volumen medio de 39,23
m3/ha, mostrandose una regeneracion incipiente de Avicennia germinans; sin embargo,
no logra establecerse en su totalidad y la mortalidad se comporta, como promedio, en
alrededor de 10 — 12 arboles por parcela, no sucediendo o mismo con la especie
Ryzophora mangle la cual se encuentra en un estado critico de conservacién y su
pérdida ha sido inminente.

CONCLUSIONES

e Un sistema de informacién geografica (SIG) conjugado con la percepcidn remota, los
GPS, es la mejor herramienta con la cual hoy en dia se puede realizar un buen
seguimiento de cualquier fendbmeno georreferenciable, dado que sus ventajas
permiten un alto por ciento de la informacién con mucha precision y con resultados
muy confiables, de esta forma se facilita la toma de decisiones en areas de las
buenas planificaciones de los recursos naturales.

e Los espaciomapas que han sido obtenidos podran ser utilizados por diferentes
usuarios en distintas actividades vinculadas con la geociencia: inventario de
recursos naturales, estudios medio-ambientales, evaluacién de la dinamica de
diferentes fenbmenos y procesos, manejo de los recursos del territorio y en otras
actividades de interés.

e Las imagenes de satélites, hasta el nivel que se llegd en la presente investigacion,
sirven para delimitar la cobertura de mangle y de otros tipos de vegetacion por
ejemplo: pastos, arboledas, etc., pero no se logré delimitar las fronteras de las



diferentes especies de mangle, ya que en muchos lugares el mangle se encuentra
mixto, mezcladas entre si las especies.

RECOMENDACIONES

Siempre que se hace un trabajo y se obtienen resultados satisfactorios se pretende, y
de hecho debe ser asi, que la metodologia y los resultados del mismo se hagan
extensivos a todas las entidades involucradas, para que sean puestos en practica, es
por ello que se proponen las siguientes recomendaciones para aquellos campos del
saber y entidades donde puedan ser aplicados los mismos:

e La aplicacion de estas tecnologias en el analisis integral del impacto socio-
ambiental de las actividades de desarrollo socio econémico, construccion de
nuevas obras hidraulicas, viales, industriales y turisticos, la pesca, entre otras.

e Serecomienda ademas en el estudio de zonas de humedad.
e En el estudio de la biomasa de forma cuantitativa y cualitativa.
e En la elaboracion de planes de manejo de bosque.

e Que se siga profundizando en el estudio de la clasificacion de vegetacién en
general y de especies en areas mas extensas y de mayor complejidad desde el
punto de vista forestal.
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ANEXOS

Anexo 1: Localizacion del area de estudio

E 1:1750 000

= ¥ jnar

£
=

) E 1:200 00Q0

Albufera de
Cortés



Anexo 2: Capas tematicas obtenidas.
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USO DEL SUELO
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Forma de utilizacion del suelo. (Fuente: Nuevo Atlas Digital de Cuba en soporte magnético y
actualizado en el 2000 en el Instituto de Geografia Tropical de la Habana)

SUELOS EN EL AREA DE ESTUDIO
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Tipos de suelos en el area de estudio. (Mapa de clasificacion de tipos de suelos del
Departamento de suelos del MINAG en Pinar del Rio)



MAPA GEOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO
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ELEMENTOS DE INTERES PARA EL SISTEMA
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Distribucion de curvas de nivel en el area.
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Anexo 3: Espaciomapas confeccionados a partir de una imagen de satélite con
diferentes combinacion de datos.



Espaciomapa Cortés

Espaciomapa de la Ensenada de Cortés, bandas y combinacién utilizadas R4, B5, A7.



ESPACIOMAPA SECTOR CORTES
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Espaciomapa del area de estudio completa, bandas y combinacion utilizadas R3, B2, A1.



Espaciomapa: Clasificacion de vegetacion, Sector Cortés

Leyenda
B No Clasificados
B Mangles
M Agua
B Montes y Arboledas
W Otra Vegetaion
_ Pantano
W Arroz
Salitrosas

Mtll:ﬂ

240 [uim

185 =oo 190 =00 1895 === 200 =oo

Kifdmelros

Clasificacién de la Vegetacion en el area de estudio destacandose en color rojo la vegetacion de manglar.



