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Resumen. Egte trabgo de investigacion se redlizo en € gido Pueblo Nuevo, estado de Durango, México.
El objetivo es establecer una metodologia para modelar y crear la divisién dasocrética de zonas forestales
hasta nivel de subrodal. Para ello se utiliz6 informacidn topografica del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI) escala 1:50 000 y una imagen de satélite Landsat-ETM+ del 8 de abril del
2000. A partir de la informacién topografica se generd un modelo digital de elevacion con resolucion
espacial de 15 x 15 m, y se modelaron cuencas, subcuencas, microcuencas, submicrocuencasy cauces. La
imagen Landsat-ETM+ fue remuestreada a 15 x 15 m con ayuda de laimagen pancromética para obtener
mayor resolucion espacial. Se clasficd la imagen por medio de estadisticas supervisadas con trabgjo de
campo para mapear los diferentes tipos de comunidades vegetales y usos de suelo. Se digitalizaron los
rodales actuales creados por los prestadores de servicios técnicos forestdles del gido para su com-
paracion.

A partir ded modelo digital de elevacion se generaron los modelos de pendientes y exposicion, para
buscar asociacion comparativa con los poligonos de rodales actuales. Se compard la distribucién de
comunidades vegetales clasificadas contra € modelo de exposicion para determinar patrones pre-
ferencides de distribucion. Los rodales modelados fueron obtenidos de la integracion de las sub-
microcuencas modeladas y del modelo de patrones preferenciaes de distribucion de la vegetacion. Y los
subrodales fueron generados de la integracion de los rodales modelados y de la clasificacion de tipos de
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vegetacion de laimagen Landsat-ETM +.

Palabras clave: Forestal, rodalizacion, sistemas de informacidn geogréfica, Landsat,

Forest dratification through Geographical Information
Sysems and Remote Sensing

Abgract. The present research was development in gido Pueblo Nuevo in Durango State, Mexico. The
objective is to establish a methodology to modeling and create the silvicultural stratification to forest
management up to sub-stand (subrodal) level. Topographic information from INEGI 1:50 000 scale, and a
Landsat-ETM+ satellite image dated April 8, 2000 was used. A digital elevation model with 15 x 15 pixe
cdl size to modeling basins, watersheds and streams, was devel oped from topographic information. The
Landsat-ETM+ satellite image was resampled to 15 x 15 pixel cdl size with the panchromatic image in
order to generate an image with better spatial resolution. The image was classified through supervised
field training process to map the various landuse and vegetation covers. The actual stands (rodales)
generated for gido forest technician services was digitized to compare with the models. The dope and
aspect data was generated from digital elevation model to find a comparative relation with actua stands.
The Landsat-ETM+ classification was compared with the aspect model to establish vegetation distri-
bution patterns and preferential aspects. The modeling stands were generated from the integration of
watersheds and preferential aspects and sub stand with the integration of land cover land use coverage.

Key words. Forest, Stands, Geographic Information System, Landsat.

INTRODUCCION

En México las éreas forestales presentan una
gran diversidad en cuanto a sus caracte-
risticas fisiogréficas, ecoldgicas y slvicolas,
por ta motivo, para tener un mayor control y
organizacion en € mangjo forestal, € area es
dividida en rodales y subrodales consideran-
do la similitud de las caracteristicas que
presenta en cuanto a pendiente, exposicion,
composicion floristica, densidad y estructura
del arbolado, buscando establecer divisiones
de menor variacién que asemgen bosques
coetaneos para smplificar e mango y con-
servacion, este proceso es conocido como
"egtratificacion o rodalizacion de la masa fo-
restal”.

El método actualmente utilizado para ro-
dalizar las masas forestales se basa en foto-

grafias aéreas pancrométicas, recorridos de
campo y la habilidad del fotointérprete para
desarrollar los respectivos trabgjos fotogra
métricos y definir los limites de rodales y
subrodales, asi como € uso de métodos geo-
meétricos de restitucion, elaboracion de mapa
base, asi como la cuantificacion de areas y
distancias, tipicamente con mallas, curvime-
tro y planimetros. Esto trae como conse-
cuencia que la calidad de la edtratificacion
esté en funcion de las habilidades del foto-
intérprete en términos de su capacidad vi-
sual, criterio 0 experiencia, materiales y
equipo utilizado en los diferentes procesos.
Resultando en una rodalizacion directamente
dependiente del técnico y con dto grado de
discrecionalidad, dado que una misma area
puede ser zonificada con diferentes resulta,
dos por diferentes fotointérpretes o, incluso,
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el mismo fotointérprete repitiendo € mismo
proceso.

Los primeros parametros afectados son la
cuantificacion del &rea, perimetro y la correc-
ta ubicacion de subrodales en un sistema de
coordenadas y a escaa. La variable "area"
afectard, en consecuencia, a los pardmetros
que dependan de ella, como &ea basdl,
existencias reales, incrementos y volUmenes
de remocion por unidad de superficie, entre
otros.

Durante las Ultimas décadas se han hecho
grandes avances en los métodosy técnicas de
inventarios, aln asi, hay serias deficiencias
sobre la informacion de recursos forestales.
Estimaciones de FAO indican que en los
paises en desarrollo solamente € 14% de las
areas forestales cuentan con inventarios de
ata fiabilidad y € 43% son de bgja Habilidad
(Persson 1997).

Con €l continuo y répido cambio en la co-
bertura forestal que ocurre sobre grandes
areas, las tecnologias de sensores remotos
(SR) y sistemas de informacion geogréfica
(9G) constituyen una herramienta esencia
en la observacion de las condiciones foresta-
les y evauacion de las mismas, incluso las
més inaccesibles. Permiten sistematizar la
informacion para su integracion y andlisis,
facilitando la comprension de los procesos
biofisicos y humanos detras de los aprove-
chamientos, asi como la degradacién de la
masa forestd.

El objetivo que se busca en este trabgjo es
el establecer una metodologia que permita
edratificar zonas forestales, teniendo en
cuenta sus condiciones ecoldgicas y silvico-
las, buscando definir divisiones de menor
variacion que asemegen bosques coeténeos,
estableciendo un método estandar y eficaz en
la evaluacion de subrodales, asi como de sus

variables dependientes.
ANTECEDENTES

Entre los primeros trabgjos a nivel interna-
cional que impulsan & uso de SG en & ma
ngo forestal, estdn los de Jordan en 1992,
quien sugiere guias para la investigacion y
desarrollo del potencial de los 9SG en d
mangjo forestal, incluyendo disefio de mane-
jo de bosques, implementacion de inventa
riosy estudios sobre la respuesta del bosque
a sus intervenciones. Entre las primeras apli-
caciones tenemos a Congalton et al. (1993),
quienes utilizan imégenes Landsat-TM para
producir bases de datos y mapas de bosgues
de coniferas de vigo crecimiento, asi como la
produccién potencia de madera. El trabgo
de Fiorela (1993), utiliza imégenes Landsat-
TM para desarrollar una clasificacion de
estados sucesionales forestales que pueden
s integrados a un SIG. Posteriormente
Brownlie et al. (1995), utilizan los SG para
combinar fotografias aéreas y datos de cam-
po de las éreas de aprovechamiento para
identificar y cuantificar los disturbios causa-
dos a suelo. Una de las primeras estima
ciones de &ea basal fue desarrollada por
Coulombe et al. (1995), quienes anaizaron la
factibilidad de estimacion de &ea basal
mediante la relacion entre medidas de campo
con algunas variables ecofisogréficas en un
modelo de regresion usando un SIG.

Jordan et al. (1996) proponen un marco de
referencia para la evaluacion del mango
foresta basado en iméagenes de satdlite
(Landsat-TM) y tecnologia de SG (Arc/Info,
Easi/Pace). El proyecto que involucra € de-
sarrollo e integracion de modelos para com-
prender la dinamica entre suelo, vegetaciony
radiacion en ecosistemas forestales, es @ de-
sarrollado entre la NASA y d Instituto de
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Figura 1. Ubicacion ddl &ea de estudio "Hjido Pueblo Nuevo'.

Ecologia Terrestre.

Actualmente existe una gran variedad de
trabgjos y proyectos sobre temas forestales,
los cuales involucran € uso de SG e im&
genes de satélite, cada uno de dlos trata de
explicar las interrelaciones entre los factores
de medio fisico y la biota propia dd lugar,
con € objetivo de minimizar € grado de
impacto en sus masas forestales, quedando
de manifiesto que, la principal ventagja del
uso de sensores remotos en € manegjo fores
ta es la facilidad de evaluar los tipos de
vegetacion y uso de suelo, orientando los tra-
bgos de campo durante e desarrollo de
inventarios, asi como la sistematizacion
de informacion (Burrough, 1986; Lang, 1998,
Trevifioetal., 1997; Trevifio, 2000).

AREA DE ESTUDIO

El Ejido Pueblo Nuevo se encuentra locali-

zado en € municipio dd mismo nombre en
e SW dd estado de Durango, colindando
con € estado de Sindoay una parte del estar
do de Nayarit (Figura 1). Sus coordenadas
geogréficas estén entre los 23° 07" y 23° 39'
latitud norte y los 105° 12' y 105° 46' de lon-
gitud a oeste de Greenwich. Cuenta con una
superficie total de 240 739 ha y una pobla-
cidn de 11 886 habitantes (INEGI, 2000). Su
rango altitudinal es de 126 a 2 926 m sobre €l
nive medio del mar. Su fisografia esta
distribuida en sierras (64%), mesetas (5%) y
cafones (31%). Las pendientes varian desde
plana y relativamente plana (5%), media
(7%), fuerte (18%), y escarpada (70%). Con
clima semi-cédlido sub-himedo en las regio-
nes bgjas, templado sub-himedo y semi-frio
sub-himedo en zonas altas. Los tipos de co-
munidades vegetales existentes son bosgques
de pino, pino-encino, encino-pino, encino en
la zona dta, asi como selvas medianas y
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bgas, caducifolias y subcaducifolias en la
zona bga

MATERIALES Y METODOS

El software utilizado para la integracién,
proceso y andlisis de informacion fue Arc/
Info 7.0.2, y ERDAS 85. Se adquirié una
imagen de satélite Landsat ETM+ Orbita 31,
fila 44 de fecha 08 de marzo de 2000, asi
como los conjuntos de datos vectoriales de
las cartas F13-A27, A28, A29, A37, A38, A39,
A48 y A49, escda 150 000 de INEGI, los
cuales fueron la base para corregir geomé-
tricamente la imagen de satélite y con las
curvas de nivel, generar e modelo digita
de devacion (MDE) con un tamafio de
celda de 15 x 15 m, mediante @ agoritmo
TOPOGRID de Arc/Info, que es un método
de interpolacion especificamente disefiado
para crear MDE hidrol 6gicamente corregido,
basado en & prograna ANUDEM desarro-
Ilado por Michad Hutchinson (1988, 1989).

Se mgor6 la resolucion espacia de las
bandas visbles e infrarrojas de la imagen
Landsat ETM+, siguiendo la metodologia
propuesta por Chavez, 1991, donde se utili-
za € principio de componentes principales,
sustituyendo el primer componente principal
(PC-1) por la imagen pancromética para
obtener como resultado una imagen multi-
espectral con resolucion espacial de 15 X
15m.

A partir de MDE se generé un modelo
digital de iluminacién (MDI) con las mismas
condiciones de azimut (131° 54' 26.51") y
elevacion solar (51° 08' 43.61") a momento
en que se adquirid la escena Landsat-ETM+,
paracorregir € efectotopografico mediante la
ecuacion de Civco (1989) modificada por
Gonzélez (2003).

La definicion de los 16 tipos de vegetacion

y usos de suelo presentes en la zona de
estudio se obtuvieron a partir del Inventario
Nacional Forestal 2000 e Inventario de Mane-
jo Forestal 1997-1998 del programa de ma
ngo forestd del gido 1997-2007.

Se digitalizé un total de 1 402 rodales y
14 090 subrodales, los cuaes constituyen la
cartografia basica de mango dd gido, e in-
tegran en su base de datos 126 variables de
inventario y mango para su administracion.

Para e establecimiento de los poligonos
de estadisticas supervisadas y de evaluacién
de cladficacion, se seleccionaron 62 subro-
dales a partir de sus variables de especie
dominante y factor de composicién, dentro
de los cuades se establecio un total de 172
puntos de entrenamiento ubicados con siste-
ma de posicionamiento globa (SPG), mismos
gue fueron ubicados en la imagen Landsat
ETM+ y mediante la herramienta SEED
(ERDAS 85), la cua determina qué pixeles
vecinos son considerados como similares de
acuerdo con sus valores digitales, sdlo inte-
grando a éstos en e poligono de entrena-
miento, eliminado e posible error por efecto
de borde a digitalizar poligonos de forma
manual. El total de superficie de entrena
miento cubre un total 2 783.07 ha. Las firmas
espectrales de cada tipo de vegetacion y uso
de suelo fueron evaluadas mediante una
matriz de covarianzas y su separabilidad
aplicando € agoritmo de JefferiesMatusita.

Posteriormente se procedio a la cladifica
cién mediante € agoritmo de méaxima vero-
similitud. La evaluacion del resultado de la
cladficacion se realiz6 mediante una matriz
de contingencia entre las clases resultantes y
poligonos de validacion de campo (subro-
dales) seleccionados por los prestadores de
servicios técnicos forestales del gido con
base en sus variables de inventario y mane-
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jo; sus valores de confiabilidad promedio por
clase y tota son del 94.99 y 93.68%, res-
pectivamente.

El primer paso para modelar digitalmente
la rodalizacion consiste en la delimitacion hi-
droldgica de vasos de captacion, hasta nivel
de submicrocuenca, definida por Meraz
(1998) como la unidad hidrolégica el emental
utilizada como base de evaluacién, acota
miento y monitoreo del posible impacto am-
biental generado por los aprovechamientos
forestales. A partir del MDE se calcularon
pendientes y exposiciones, asi como una mo-
ddlacion hidrolégica para definir direccion
de flujo, flujo acumulativo, red de cauces,
ordenes hidrolégicos, cuencas, subcuencas,
micro-cuencas 'y submicrocuencas (nano-
cuencas).

Merdz (1998) define a los rodales como
&eas forestades con caracteristicas fiscas
homogéneas enmarcadas dentro de los limi-
tes geograficos de las unidades hidrogréficas
elementales (submicrocuencas). Sus limites
se establecen por elementos fisiogréficos del
relievey d suelo, factores permanentes en €
horizonte de planeacion que determinan la
capacidad productiva del sitio.

Dado que los elementos fisiograficos de
inclinacion y orientacién de las pendientes
son determinantes en la distribucion de los
tipos de vegetacion (Gonzdlez, 1995), su an&
liss permite definir patrones de distribucién
preferencial, este archivo vector es integrado
a de submicrocuencas modeladas mediante
la interseccion geométrica de ambas cobertu-
ras para generar los rodales modelados
mediante € algoritmo UNION de Ard/Info,
luego se sobrepuso a de rodales origina
para su comparacion.

Los subrodales definidos por Merdz
(1998) como divisiones del bosgue que po-

seen la misma capacidad productiva, pero
gue han evolucionado de manera diferente,
razon por la cua presentan diversas etapas
de desarrollo como consecuencia de cortas
comerciales 0 perturbaciones debidas a in-
cendios, desmontes, plagas o enfermedades,
presentan caracteristicas especificas de ma-
durez, densidad, composicion, estructura, di-
mensiones y valor comercia de la masa fo-
restal.

Dado que la zona ha estado sujeta a in-
tervenciones silvicolas desde 1918, puede
afirmarse que la distribucién de la madurez,
densidad, composicién, estructura, dimen-
siones y valor comercia de la masa forestd,
estd en funcion de los aprovechamientos y
perturbaciones a los que ha estado sujeta,
mas que a un proceso evolutivo de distri-
bucion que se manifiesta de forma directa en
la imagen de satélite, la cua puede ser
utilizada para subrodalizar la masa forestd.

Con base en lo anterior, se procedid a vec-
torizar la cobertura de derivada de la da
sficacion de la imagen de satélite (tipos de
vegetacion y usos de suelo), para ser inte-
grada a la modelacién de rodales y, de esta
manera, modelar los subrodales. Con base en
normas de mango establecidas por los pres-
tadores de servicios técnicos forestales de la
region, se fijé como &rea minima de mapeo
dos hectéreas, eliminando todos los poligo-
nos con superficie menor mediante filtros de
vecindad. Esto significa que sdlo superficies
mayores a dos hectareas son integradas a los
planes de mangjo. Por Ultimo, se generaron
las zonas de segregacion de cauces, caminos
y brechas, para lo cua se utiliz6 la red de
cauces modelada y la red de caminos, bre-
chas y lineas de infraestructura, definiendo
zonas de derecho de via o influencia (buffer)
segln parametros establecidos por e plan
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de mangjo locdl.
RESULTADOS

Para €l area de estudio se extrgjo una porcién
de la imagen Landsat ETM+ corregida geo-
métricamente y mejorada su resolucion espa
cid (Figura 2), asi como la informacion to-
pogréfica de las cartas 1:50 000 con las que se
gener6 € MDE hidrol6gicamente corregido
(Figura 3), a partir del cud se generé € MDI
para aplicar la normalizacion topogréafica
(Figura4) y de esta forma minimizar € efecto
topogréfico, e cua afecta los valores de ra
dianza, creando confusiones espectrales, di-
ficultando e establecer firmas consistentes, e
impactando a los procesos de clasificacion
(Figura 5). Con base en la cartografia forestal
gidad se digitalizaron los rodales y subro-
dales existentes (Figura 6), integrando 126
variables de inventario y mangjo.

Para cada tipo de vegetacion y uso de sue-
lo muestreado se definen firmas espectrales

Figura 2. Imagen Landsst-ETM+2000 ddl &ea de estudio.

con base en los valores digitales promedio en
cada banda (Figuras 7, 8 y 9), cuyo proceso
de clasficacion resulta en una cobertura de
tipos de vegetacion y uso de suelo en € &rea
de estudio (Figura 10).

Derivadas de la modelacion hidrolégica
se definieron las unidades hidrogréficas de-
mentales (submicrocuencas), asi como los
cauces (Figura 11). Se compararon la cober-
tura de tipos de vegetacion y uso de suelo
derivado de la clasficacion de la imagen
Landsat ETM+ con la de exposiciones ge-
nerada a partir de MDE para identificar
patrones de distribucion preferenciales de la
vegetacion (Figura 12), aprecidndose una
marcada divisiéon en dos grupos (expos-
ciones oeste/noreste y este/suroeste), agru-
pando e modelo origina de ocho exposi-
ciones a dos (Figura 13) y ser convertido a
formato vector (Figura 14) para ser integrado
a las submicrocuencas y generar la cobertura
de rodales modelados (Figura 15).

5
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Figura 3. Modelo Digital de Elevacion.

Figura4. Modelo de iluminacion.
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Figura 6. Cobertura de rodales y subrodales del inventario forestal gidal.
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Figura8. Grupo calido.
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Figura 9. Grupo otros usos.

Figura 10. Clasficacion.
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Figura 11. Submicrocuencasy cauces.
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Figura 14. Exposicion preferencial.
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Figura15. Rodalesmode ados.

La cobertura de tipos de vegetacion y uso
de suelo derivada de la clasificacion de la
imagen Landsat-ETM+, previamente filtrada
y convertida a formato vector, fue integrada
a la cobertura de rodales modelados para de-
finir los subrodales modelados. Los resulta-
dos pueden compararse en las Figuras 16

y 17.

Siguiendo los criterios de segregacion
(Tabla 1) se generaron las areas de proteccion
aplicadas en e mango forestal de la region,
cuyos trazos y evaluacion no son claramente
definidos en el método tradicionalmente uti-
lizado (Figura 18).

Tabla 1. Criterios para definir &reas de segregacion dentro de subrodales.

Caracteridticas Distancia de segregacion a
cadalado (en m)
Terraceriay brechas 8
Veredas 6
Lineas de dta tension (CFE) 40
Lineas de bgjatension (CFEy Telmex) 25
Cauces 125
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Figura 17. Subrodales model ados sobre clasificacion.
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Figura 18. Comparacion entre categoria actua y modelo de subrodalizacion con segregacion
de &reas de caucesy caminos.

DISCUSION

El conjunto de datos vectoriales 1:50 000 de
INEGI present6 errores de elaboracion, prin-
cipalmente en la asignacion de cotas altimé-
tricas en varias de sus curvas de nivel, por lo
que fue necesario revisar y corregir cada
carta antes de elaborar e mosaico respecti-
VO.

Fue necesario elaborar un MDE de 15 x
15 m dada la resolucién espacia de laima
gen pancromética Landsat-ETM+, ya que los
actualmente comercializados por INEGI tie-
nen la misma base vectorial, pero una reso-
lucién espacial de 50 x 50 m.

El conjunto de datos vectoriales 1:50 000
de INEGI se considera adecuado paralada
boracion de MDE con ata resolucion de
donde se derivan los procesos de normaliza
cion topogréfica, andlisis topografico y mo-

delacion hidrolégica, generando informa
Cidn necesaria para los procesos desarrolla
dos en este trabgo.

Mediante e uso de sensores remotos es
posible locaizar y evaluar perturbaciones
como incendios, plagas o enfermedades en
estado avanzado, desmontes para cambio de
usos de suelo, tratamientos silvicolas como
cortas de regeneracion, mas, sin embargo,
efectos débiles de plagas y enfermedades,
tratamientos de seleccion y aclareo, la mis-
ma estructura y dimensiones de valor co-
mercial, son muy dificiles o imposibles de
evaluar con este tipo de imagenes.

Las exposiciones mostraron, para € &ea
de estudio, una fuerte influencia en la distri-
bucion de las comunidades forestales, asi
como en la definicién de los rodal es.

Existen marcadas diferencias entre la for-
ma de trabgo del método tradiciona y la
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implementacién del método de sensores re-
motos y sistemas de informacion geogréfica,
como se muestran en la Tabla 2. El reto es
determinar cud informacién, y qué procesos
y variables se deben integrar.

Se encontraron errores en los trazos de
delimitacion de cuencas, subcuencas, micro-
cuencas, submicrocuencas, rodales y subro-
ddes en la informacion generada por los
prestadores de servicios técnicos forestales
dedl gido Pueblo Nuevo. Estos errores se veri-
ficaron por los mismos prestadores de servi-
cios técnicos y se atribuyeron principalmente
a la capacidad Optica del personal para dis-
tinguir claramente parteaguas, cauces, limi-
tes entre diferentes comunidades forestales.
Asi como problemas de restitucién, pues €

desfase de algunos poligonos fue de hasta
482 m.

Se registraron variaciones entre la superfi-
cie caculada por los servicios técnicos fores-
tales del gido y los calculados mediante Ss
temas de informacién geogréfica. La diferen-
cia promedio es del orden de 19 129 ha, lo
gue no indica una subevaluacion de superfi-
cies. Considerando un total de 14 090 subro-
dales actuales, resulta en 26 952 761 ha. Este
diferencia de superficie se atribuye a una
estrategia de mangjo seguida por los presta-
dores de servicios técnicos forestales para
disponer de mayor superficie, nimero de ar-
boles, volumen de existencias reales y ate-
nuar la intensidad de corta bgo un criterio
conservacionista.

Tabla 2. Comparacion entre el método tradicional de rodalizacion y esta metodologia

METODO

Caracteristicas

Tradicional

SRISIG

1. PercepciénRemota

Fotografia aérea

Imagen de satélite tipo Landsat

Insumo:
Distorsion Fuerte Muy déhil
Resolucion espacial De 2 a5 metros 15 a 30 metros

Resolucion espectral

Pancromética e infrarroja

Pancromética, 3 visibles, 3 infra
rrojas, 2 térmicas

Capacidad optica

64 tonos de gris

256 tonos de grises

Sistema de coordenadas

Dificil definicion y transforma-

F&cil definicion y transformacion

cion
Cobertura Limitada Muy amplia
Costo por km? $280.00 $3.00+*
2. Trazodepoligonos
Definiciéon de pendiente, exposicién, | Fotointerpretacion (a criterio) Analitica
ciencias, caucesy subrodales
Célculo de distancia 'y superficie Curvimetro, malla, planimetro Anditica
Modelado Dificil implementacion F&cil y repetible
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CONCLUSIONES

Los sensores remotos y sistemas de informa-
cidn geogrdfica son nuevas tecnologias que
permiten establecer metodologias y estan-
dares especificos para los procesos del mane-
jo foresta que en la actualidad ain conti-
ndan siendo de criterios variables y formas
artesanales.

Laresolucion y nivel de detalle alcanzada
actualmente por los sensores remotos permi-
ten trabgjar grandes extensiones de terreno
de forma precisa, facilitando los trabajos de
cuantificacion, monitoreo y comprension
de la dindmica de los ecosistemas.

Los tipos de vegetacion y uso de suelo
derivados de la clagificacidn de la imagen de
satélite, permitieron elaborar la subrodaliza-
cién dd area de estudio. Sin embargo, €
resultado obtenido parece estar demasiado
fragmentado, €l cua puede ser meorado,
con una mejor definicién de area minima de
mapeo 0 mangjo de dos hectéreas para pe-
guefios bosquetes aislados y de cuatro hecté
reas para bosgues mixtos.

Dada la discrecionalidad con la que se de-
finen las areas de mangjo y administracion
en zonas forestales, es necesario la definicion
de estandares metodol 6gicos para su correcta
elaboracion asi como para su evaluacion,
puesto que de ella depende su correcta cuan-
tificacion, administracion y aprovechamien-
to.

Edte tipo de tecnologias no pretende sus-
tituir € trabgo de campo, sino por € con-
trario, facilitar los trabgjos sistematizando y
orientando los esfuerzos para desarrollar un
mejor conocimiento de las éreas forestales y
especifico de cada sitio.
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