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RESUMEN  

El trabajo expone los procedimientos metodológicos para la interpretación, clasificación 
y cartografía de los elementos de la cobertura forestal a escala   

1/ 10 000 mediante el empleo de técnicas de geoprocesamiento. Se toman como caso 
de estudio los municipios Centro Habana y Habana vieja. Esta metodología es utilizada 
por el Servicio Estatal Forestal en la actualización del patrimonio forestal  y las  
formaciones boscosas de los diferentes municipios de  Provincia Habana. 

 

 

Palabras Claves: Cobertura forestal, geoprocesamiento, imágenes de satélites de  alta 
resolución, interpretación, clasificación multiespectral,  cartografía. 

 

 
 

mailto:silvio@uct.geocuba.cu


2 
 

1. INTRODUCCIÓN  

  
El presente trabajo expone la metodología que establece los procedimientos técnicos 
para la interpretación y cartografía de la cobertura forestal con la aplicación de técnicas 
teledetección y sistema de Información geográfica. Tomando como área de estudio los 
municipios Centro Habana y Habana Vieja y la escala de los  mapas 1/ 10 000. 
 

2. OBJETIVOS 

Establecer el procedimiento metodológico para la interpretación y cartografía de los 
elementos de la cobertura forestal a escala 1: 10 000 para los municipios de provincia 
Habana,  a partir  de técnicas de geoprocesamiento.  

 

3. MATERIALES 

Se emplearon imágenes del satélite Quickbird en modo pan-sharpened obtenidas a 
partir de la combinación de las bandas multiespectrales con la información espacial de 
la banda pancromática con la composición de color natural: azul, verde y rojo, el 
procesamiento y la interpretación  de las mismas se realizó en el software ENVI, versión 
4.7.  La confección del mapa y la base de datos   se realizaron en  el SIG MAPINFO 
10.5. Entre los materiales cartográficos utilizados están la base cartográfica digital 
topográfica, el mapa de cobertura forestal de la provincia de la  habana a escala 1:100 
000, la ordenación forestal, el mapa geológico y el mapa de suelo. 

 

4. MÉTODOS 

En el procesamiento de las imágenes se aplicaron las técnicas de restauración, 
mejoramiento y clasificación multiespectral. 

Las técnicas de restauración se conocen también como corrección y son aquellas que 
compensan los errores de los datos, ruidos y distorsiones geométricas aparecidas 
durante los procesos de barrido, transmisión y registro de la información proveniente de 
los objetos de la superficie (Seco, 2002). Se clasifican en geométricas y radiométricas. 

 

Las imágenes del satélite Quickbird adquiridas de tipo estándar están corregidas 
radiométricamente por la empresa comercializadora. Por tanto, como el mapa de 
cobertura forestal es un mapa temático, basta con realizar la georreferenciación digital. 
Este proceso se realiza con 20 puntos de control extraídos de la hoja cartográfica, 
perfectamente identificables en la imagen y en el mapa, distribuidos de forma 
homogénea (Tabla 1). Quedando así la imagen georreferenciada en la proyección 
cartográfica Cónica Conforme de Lambert y el sistema de coordenadas Cuba Norte. 
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El resultado de la georreferenciación se comprobó comparando los valores de los 
puntos de la imagen con los del mapa y se calculó el error medio cuadrático (EMC), 
mediante las diferencias de coordenadas entre los puntos de comprobación y la imagen 
(Tabla 2): 

 

 
 

Donde,   

 

ΔX: desviación estándar de las coordenadas en el eje X 

ΔY: desviación estándar de las coordenadas en el eje Y 

N: número de puntos 

 

A la imagen georreferenciada se le aplicó un filtró lineal al 2 % con el objetivo de 
mejorar la calidad visual de la misma y facilitar la identificación de los elementos de la 
cobertura forestal. La interpretación de los objetos se efectuó mediante el 
reconocimiento directo de los  mismos  y a partir del uso de criterios visuales de 
interpretación,  siendo de gran utilidad el  conocimiento profesional y la experiencia de 
trabajo. 

Posteriormente se realizó la clasificación digital supervisada con el método de máxima 
probabilidad. La asignación de las clases informacionales se realizó teniendo en cuenta 
fundamentalmente la clasificación de Bisse, adaptada para las formaciones forestales y 
no forestales que existen en la provincia de La Habana, por lo que las clases a 
interpretar en la imagen fueron: 

 

 Pinar Plantación 

 Manigua costera  

 Latifolia Plantación 

 Manglar  

 Xerófilo típico  

 Cuabal  

 Semicaducifolio sobre suelo ácido 

 Semicaducifolio sobre suelo calizo 

 Semicaducifolio sobre suelo con mal drenaje 

 Árboles y grupos de árboles aislados 

 Otras áreas arboladas (frutales) 

 Sistemas agroforestales 

 Áreas deforestadas 

 Ciénaga 

 Vegetación arbustiva 
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En el proceso de post-clasificación se comprobó la veracidad de la clasificación 
visualizando los porcientos de los pixeles  clasificados para cada  clase informacional 
asignada (Ver tabla 4.). Para lograr mayor definición en la clasificación obtenida se 
aplicaron los filtros Mayority y Sieve  hasta lograr que  lo píxeles no clasificados 
desaparecieran. (Figura 1) 

El resultado de la clasificación (raster) se convirtió a vector (Figura.2) que fueron 
exportados al SIG Mapinfo donde se efectuó la reclasificación manual de la capa  a 
partir de un análisis visual. Trabajo minucioso que abarcó la  limpieza, el  ajuste y la  
edición de los vectores. Además, junto con los vectores  se trabajó con el mapa 
geológico, de suelo, modelo digital de elevación y la información digital relacionada con 
la cobertura forestal que se tenía. Fue decisivo el criterio del  especialista forestal del 
municipio,  que aportó todo su conocimiento y experiencia para la realización de esta 
investigación.   
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La leyenda quedó establecida de la siguiente forma: 
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5. RESULTADOS 

Se realizó la limpieza topológica,  se establecieron los estilos de relleno y color para 
cada uno de los polígonos de acuerdo y se asignaron los campos alfanuméricos a los 
polígonos obtenidos.  

 

Se  confeccionaron los mapas de cobertura forestal de los municipios Centro Habana y 
Habana Vieja a escala 1: 10 000, los  cuales se integraron a la Base de Datos 
Geoespaciales  y son utilizados por el Servicio Forestal Estatal en el sistema SIFOMAP. 
La estructura de la base de datos alfanuméricos es la siguiente: 

 

 

Campo 

Clasificación 200 Caracteres 

Categorías Básicas           40 Caracteres 

Área (ha) Float 

Área (m2) Float 

Municipio 20 Caracteres 

Provincia 20 Caracteres 

Denominación 20 Caracteres 

  

 

El campo clasificación  incluye las categorías correspondientes a la clasificación de 
Bisse, árboles y grupos de árboles  aislados, otras áreas arboladas, sistemas 
agroforestales, áreas deforestadas y  vegetación arbustiva, según corresponda.   En el 
campo Categorías Básicas se indica según el área en m2, si corresponde a bosques 
(área mayor o igual a 5000), microbosques (entre 5000 y 625)* o  árboles aislados 
(menor de 625)*. Denominación es el campo que indica el nombre de aquellos lugares 
significativos para el municipio.  

 

* Esta clasificación fue establecida por los especialistas del departamento Forestal del 
Ministerio de la Agricultura. 
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6. CONCLUSIONES 

1. Quedó establecido el procedimiento metodológico para la interpretación y 
cartografía de los elementos de la cobertura forestal a escala 1: 10 000 de los 
municipios de Provincia Habana,  a partir  de técnicas de geoprocesamiento.  

2. Se confeccionó el mapa de cobertura forestal de los para los municipios Centro 
Habana y Habana Vieja empleando a partir del geoprocesamiento, 
específicamente las técnicas de teledetección y el sistema de información 
geográfica. 
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Tabla 1. Puntos empleados en el proceso de Georreferenciación 
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Tabla 2. Evaluación de la precisión obtenida en la transformación de la imagen 
         

 

 

 

 

                          

 

Figura 1: a) Imagen clasificada                 b) Imagen clasificada con proceso de  
postclasificación 
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Figura.2: Imagen de satélite con los vectores obtenidos a partir de la clasificación 
multiespectral. 
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Figura.3: Mapa de Cobertura Forestal del Municipio Habana Vieja 
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Figura.4: Mapa de Cobertura Forestal del Municipio Centro Habana  

 

 

 

 

 

 

 

 


