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1. Titulo del estudio.

Interpretacion y clasificacion de la vegetacion del municipio especial isla de la juventud

2. Colectivo de autores y tipo de participacion.

Nombre Tipo de Participacion ?/0. de . Firma
participacion
Lissy Mateo Rego Autor
Pavel C Matamoros Coautor
Fombellida
Juliet Dorén Albarran Coautor
Adrian Pérez Garcia Coautor
Kenia Laborit de I.a Rosa Coautor
Ana Batte Hernandez Coautor
Armando Un Marquéz Coautor
Lester Raul Gonzalez Acosta Coautor
Talia Matheu Pérez Coautor
Dayana Garcfa Areu Coautor
Leyanet Calzada Valdés

3. Cliente.

Delegacion territorial del CITMA en la Isla de la Juventud.

4. Listado de entidades a las que se enviara el resultado del estudio.
Teniendo en cuenta el interés de las instituciones que a continuacion se mencionaran se le hara
extensivo el resultado a:

e Delegacion territorial del CITMA en la Isla de la Juventud

e FEl Ministerio de la Agricultura.
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5. Objetivos concretos del estudio.

e Explicar los procedimientos desarrollados en la interpretacion y clasificacién de los

elementos vegetacion existentes en la Isla de la Juventud.

e Realizar un estudio espaciotemporal para definir los cambios ocurridos en la vegetacion
en el municipio especial Isla de la Juventud.

e Generar la cartografia de los pastos marinos y arrecifes coralinos del Archipiélago de los

Canarreros.

6. Metodologia de Trabajo.

Para analizar los cambios ocurridos en la vegetacion en la Isla de la Juventud, se establecen tres
cortes temporales, que coinciden con los afios 2016, 2019 y 2022. Se genera la cartografia
tematica correspondiente a estos periodos, a partir de la interpretacion y clasificacion de las
imagenes de satélite. La clasificaciéon y cartografia de la Isla de la Juventud se basan en
metodologia para la interpretacion y cartografia de la cobertura forestal a escala 1:25 000 de la
provincia Ciego de Avila, adaptada a las caracteristicas fisicas de este municipio especial.

Una vez generada la cartograffa tematica de los afios 2016, 2019 y 2022, se comparan los
resultados mediante analisis visual y métodos estadisticos. Los procesos tecnologicos que se
desarrollan para el andlisis de los cambios en la vegetacion se describen en el epigrafe 6.1 del

presente informe.
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6.1 Descripcion de los procesos tecnolégicos.

Los procesos tecnoldgicos se esquematizan a través del siguiente flujograma:

Seleccion y recopilacion de los datos

Procesamiento digital de imigenes

}

Clasificacion de las imagenes y validacion

\J

Confeccion de la cartografia preliminar
para cada afio de estudio

Comparacion de los resultados y analisis de los
cambios ocurridos en la vegetacion

Figura 1. Flujograma de los procesos tecnolégicos

6.1.1 Seleccidn y recopilacion de los datos

Los procesos tecnologicos descritos en la presente metodologia estan orientados a detectar los
cambios ocurridos en la vegetaciéon del municipio especial Isla de la Juventud, a partir de la
interpretacion y clasificacion de imagenes captadas por el satélite Sentinel 2A.

El satélite europeo Sentinel 2 A forma parte de la familia de misiones de la ESA dentro de su
programa espacial Copernicus. La tabla 1 especifica las caracteristicas principales de este satélite.
Se descargaron imagenes de los afios 2016, 2019 y 2022, correspondientes a los meses enero,

febrero y marzo, meses que coinciden con el periodo de seca.
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Caracteristicas Principales

Fecha de Lanzamiento 23/06/2015
Altura de la 6rbita 786 km
Frecuencia de revisita 10 dias
Resolucién espacial 10 m
Resolucién espectral Banda 2: 490 nm

Banda 3: 560 nm
Banda 4: 665 nm
Banda 8: 842 nm

Tabla 1. caracteristicas principales del satélite SENTINEL 2 A.

Entre los materiales cartograficos se debe contar con el mapa topografico digital de la Isla de la
juventud, el mapa geoldgico, el mapa de suelo y otros materiales que apoyen la post-clasificacion

como pueden ser el mapa de vegetacion y el mapa de uso de suelo.

6.1.3 Procesamiento digital de imagenes

El procesamiento digital se realiza con las imagenes de cada una de los afios seleccionados, y va
encaminado a efectuar la interpretacion, clasificacion y posterior cartografia de cada periodo de
estudio. Dicho procesamiento se realiza con un enfoque de analisis orientado a objetos, donde

las unidades de procesamiento basico son los objetos generados por los algoritmos de

segmentacion (Mateo, 2018).

Segmentacion de la imagen

Los algoritmos de segmentacion constituyen una valiosa herramienta que permite refinar los
objetos creados para un analisis mas detallado (Mateo 2018).

Para la segmentaciéon de las imagenes se deben definir los parametros: escala (scale), forma
(shape) y nivel de compactacién (compactness). Estos parametros representan las medidas
utilizadas en la diferenciacion del objeto, el rango de definicién oscila entre 0.1 y 1, cuanto mas

cerca de 1 mayor es su representatividad en el modelo. El factor escala representa el grado de
6
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diferenciacion entre los objetos, relacionado directamente con el nivel de detalle que se necesite
alcanzar en la segmentacion; la forma se refiere a las dimensiones de los objetos; el color a la
respuesta espectral (el valor de este parametro depende del valor que el especialista le asigne a la
forma) y la compacidad garantiza el nivel de suavizado (redondez) de la segmentacion (Mateo
2018).

Se propone un nivel de segmentacién con un factor de escala que garantice el nivel de detalle
para la cartografia de los elementos de la cobertura forestal; se recomienda otorgar mayor valor
al color que a la forma, en aras de efectuar la delimitacién de los elementos en funcién de su
respuesta espectral. Para lograr la creacion de segmentos con el contorno suavizado se le asigna
un alto nivel de compactibilidad (entre 0.5 y 0.8). La tabla 2 indica los parametros propuestos

para la segmentacion y la figura 2 ilustra un ejemplo de segmentacion.

Tabla 2. Parametros propuestos para la segmentacion.

Escala Forma Color Compactibilidad

20 0,4 0,6 0,5

Figura 2. Segmentacion realizada con los parametros de la Tabla 2.
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Seleccion de las clases informacionales y toma de muestras

En funcién de obtener clasificacion que cumpla con los estandares de calidad, es imprescindible
realizar una toma de muestra apropiada que garantice la correcta ejecucion y eficiencia de
resultados.

Una vez efectuada la segmentacion y definida la leyenda, se toman las muestras de los elementos
en la imagen que corresponden a cada una de las clases informacionales para que garantice la

cartografia tematica (ver Figura 3).

Figura 3. Ejemplo de toma de muestras para las clases mangle y cultivo

Seleccion de los descriptores

Una vez realizada la toma de muestras, se seleccionan los descriptores que discriminen mejor
cada una de las clases informacionales que posteriormente intervendran en el proceso de
clasificaciéon. A cada descriptor se le asigna un modelo probabilistico que define las clases
muestreadas. En la Figura 4 se muestra un ejemplo de seleccién de descriptores para una clase

especifica.
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Figura 4 Seleccion de los descriptores y los modelos probabilisticos para la clase

mangle.

6.1.3. Clasificacion orientada a objeto y validacion.
Después de seleccionar los descriptores con los respectivos modelos probabilisticos, se efectia

la clasificacion orientada a objetos.
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= classes

......... © Cuerpos de agua
......... @ Cultivos

--------- @ Latifolios

......... @ Mangle

......... @ Marabu

--------- {2 Otras coberturas
......... O Pastos

......... O Suelo

Figura 5. Ejemplo de clasificacion orientada a objetos.

Validacion de la clasificacion

La calidad de la clasificacién se comprueba en gabinete, de forma visual y con métodos
estadisticos (indicadores: precision total e indice Kappa).

La matriz de errores es un recurso adecuado para evaluar las clasificaciones, ya que permite la
extraccion de una serie de medidas de precision. En esta matriz, las columnas usualmente
representan los datos de referencia y las filas, la clasificacion obtenida de datos de percepcion
remota (Congalton, 1991, en Fortes, 2008). A partir de la matriz de errores, se evalian las
precisiones individuales de cada categoria por medio de los errores de inclusion (errores de
comision) y de exclusion (errores de omision). Error de comision es la inclusion equivocada de
un area en una determinada categoria y error de omision es la exclusion equivocada de un area
también en una determinada categoria. Cada error es una omisién de una categoria correcta y
una comision para una categoria incorrecta (Congalton y Green, 1999 en Fortes, 2008).

Las matrices de error son utiles también para la aplicacién de téenicas estadisticas de analisis,
como el analisis categdrico multivariante, denominado {ndice Kappa.

El resultado del analisis Kappa es una estadistica que proporciona la medida de concordancia o
exactitud, que se basa en la diferencia entre la concordancia en la matriz (diagonal principal) y la

probabilidad de concordancia que se indica por los totales en las filas y columnas (Fortes, 2008).

10
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Posteriormente, se realiza la comprobaciéon en campo, con el objetivo de esclarecer las dudas
que surgen durante y después del proceso, ademas de elevar la veracidad y calidad de la

clasificacion.

6.1.4 Confeccion del mapa preliminar de cobertura forestal de la Isla de la juventud
para cada afio de estudio.

La imagen clasificada se convertira de raster a vector. Estos vectores son exportados a un SIG
que puede ser Mapinfo, Arc Gis u otro similar para efectuar la reclasificacién manual de la capa
a partir de un analisis visual. Esto es un trabajo minucioso que abarca la limpieza, el ajuste y la
edicion de los vectores. Se confecciona un mapa preliminar que posteriormente sera validado en
gabinete a partir de la interpretacion de forma visual de la imagen de satélite y en campo a partir
de levantamiento directo de las parcelas. Ademas, se utilizaran todas las fuentes secundarias
posibles.

Se confeccioné un mapa preliminar por cada periodo de estudio. Por tanto, quedaron
cartografiados los elementos de la vegetacion de la Isla de la juventud para los anos 2016, 2019

y 2022. Las figuras 6, 7 y 8 muestran los esquemas representativos de cada uno de estos mapas.

LEYENDA GENERAL
Estratos Inventario Nacional Forestal

11



4 Clasificacion de la vegetacion del municipio especial isla de la juventud
/\Q

GEOCUBA -

investigacién y consultoria

Figura 6. Esquema representativo del Mapa preliminar municipio especial Isla de la

Juventud del afio 2016.

LEYENDA GENERAL

Estratos Inventario Macional Farestal

Figura 7. Esquema representativo del Mapa preliminar municipio especial Isla de la

Juventud del afio 2019.

LEVENDA GENERAL

Estratos Inventario Hacsanal Forestal

Figura 8. Esquema representativo del Mapa preliminar municipio especial Isla de la

Juventud del afio 2022.

12
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6.1.5 Comparacion de los resultados y analisis de los cambios ocurridos en la vegetacion
Tipos de ecosistemas y de vegetacion, a través de imagenes satelitales y fotografias
aéreas de diferentes afios.

La clasificacion para los tres periodos estudiados (2016, 2019 y 2022) se realiz6 a partir de las
clases: mangle, areas de latifolia, marabt y cultivos.

La tabla 2 ilustra las clases marabt y bosques latifoliados, la tabla 3 representa la clase mangle en
cada uno de estos anos. La tabla 4 representa la cantidad de hectareas para cada una de estas

clases. Estos valores dan la medida de cuanto han aumentado o disminuido estas coberturas.

Tabla 2. Esquema comparativo de las areas de latifolias y marabu durante los afios

2016, 2019 y 2022 de la Isla de la Juventud.

Esquema representativo de las areas de latifolia para cada periodo de estudio

Afio 2016 Afio 2019 Afio 2022

13
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Esquema representativo de las areas de marabu para cada periodo de estudio

Afio 2016

Afio 2019

Afio 2022

-

—
/;Hﬁw_\x,.\k

Tabla 3. Esquema comparativo de las areas de mangle durante los afios 2016, 2019 y

2022 de la Isla de la Juventud.

Esquema representativo del mangle para cada periodo de estudio

Afio 2016

ey
R -wh&rgf.\-:-
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Afio 2019

Afio 2022

Tabla 4. Cambios ocurridos en las areas de vegetacion del 2016 al 2022 en la Isla de la
juventud.

Ao 2016 Ao 2019 Ao 2022
Clases Total (ha) Total (ha) Total (ha)
Latifolias 102.338 112.630 108.230
Manglar 55.2601 44.702 48.757
Marabu 3.975 17.405 9.097
Cultivos no arbolados 46.086 21.117 26.7668
Y Pastos

15
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La clase latifolia en el afio 2016 ocupa un area de 102.338 hectareas que se incrementa en el 2019
a 112. 630 y experimenta una ligera disminucién en el 2022. El mangle disminuye
considerablemente (en diez veces) entre los afios 2016 y 2019, posteriormente (en el 2022) se
evidencia una recuperacion de esta cobertura. Se nota un incremento en las areas de marabu en
el 2019 (de 3.975 a 17. 405 hectareas), que disminuye en el 2022, aunque sigue siendo un valor
elevado en relacion al 2016 (de tres veces su valor).

Las zonas de cultivo no arbolados y pastos también se caracterizan por una disminucién

considerable de 46.086 en el 2016 a 26.7668 en el ano 2022.

7. Dinamica hidrolégica en el municipio.

Evidentemente el uso de la Teledeteccion es una herramienta poderosa en los estudios
medioambientales, ya que nos facilita recoger informacion de extensas areas inaccesibles ademas
de reemplazar la lenta y costosa recogida de informacion sobre el terreno, asegurando ademas
que en el proceso las zonas u objetos analizados no se vean alterados.

Para el estudio de la dinamica de la hidrologia en el especial Isla de la Juventud se utilizé6 como
base cartografica la imagen Sentinel 2A, y los softwares: Saga (extension de Qgis) para la
combinacién de bandas, ENVI para el procesamiento de la imagen y Mapinfo para la
Cartografia.

Las bandas seleccionadas y procesadas fueron la 2-3-4-8 correspondientes a los colores
verdaderos y al infrarrojo cercano que facilitarfa la delimitacion entre las fronteras agua-tierra.
En la figura siguiente se puede observar una escena de la imagen con las dos combinaciones de

bandas que permitieron de manera favorable la determinacién de la frontera agua-tierra:

16
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Figura 9. Imagen Sentinel 2A, a la izquierda imagen con combinacién de bandas 3-2-1a

la derecha imagen con combinacién de bandas 4-3-2.
Como resultado final se obtienen tres mapas hidrolégicos correspondiente a los afios 2016-2019

y 2022 donde se muestran los rios, presas, embalses y lagunas del municipio sin cambios

considerables.

17
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8. Conclusiones:

Para analizar los cambios ocurridos en la vegetacion y en la hidrologfa en la Isla de la Juventud,
se establecieron los cortes temporales en los afos: 2016, 2019 y 2022. Se genera la cartografia
tematica correspondiente a estos perfodos, a partir de la interpretacion y clasificacion de las
imagenes de satélite. Estos procesos se fundamentan en la metodologia para la interpretacion y
cartografia de la cobertura forestal a escala 1:25 000 de la provincia Ciego de Avila, adaptada a
las caracteristicas fisicas de este municipio especial.

De los mapas analizados y los valores en hectareas de cada una de las coberturas se puede
concluir que, los bosques de latifolia y marabu experimentan un incremento en el afio 2019 que
disminuyen en el 2022. Mientras que el mangle y los cultivos no arbolados disminuyen en la
primera etapa y luego experimentan una relativa recuperacion y el sistema hidrolégico se ha

mantenido estable en la misma etapa.
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