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1. Implementacion de la Metodologia

ICA presenté al CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL MADERERO (en adelante CTFM)
una propuesta metodolégica que comprende un flujo de trabajo que combina técnicas
y algoritmos de clasificacion de imagenes automaticos y manuales, tanto tradicionales
como de Gltima generacion. Esto con la finalidad de garantizar exactitudes globales y
particulares por encima del 90% para cada una de las clases, reduciendo al maximo los
errores por comisidon u omisidén mediante un proceso depurativo e iterativo adaptado a
las caracteristicas especificas de las coberturas forestales del Uruguay. En este informe
se describe la implementacién de dicha metodologia, asi como los resultados finales

obtenidos al consolidar los analisis efectuados para las 3 zonas previamente definidas.

El Flujo de trabajo tendra como resultado la clasificacién de las imdgenes Sentinel 2 para
finales de 2023 y principios de 2024 en los estratos requeridos por el cliente:
. Especies:
o Bosque plantado Pinus elliotti y Pinus taeda.
o Bosque plantado Pinus pinaster
o Bosque plantado Eucalyptus dunnii
o Bosque plantado Eucalyptus smithii

o Bosque plantado Eucalyptus grandis (se incluyen hibridos y clones) y E.
saligna.

o Bosque plantado Eucalyptus globulus, E. maidenii y E. bicostata.
o Bosque plantado Otros Eucalyptus
o Bosque plantado Salix y Populus
o Bosque plantado mezcla de especies (Costero y Parques)
. Uso Forestal Plantaciones Jévenes y Areas cosechadas:
o Bosque Cosechado (Area sin arboles pero que mantiene el uso forestal).

o Nueva Plantacién (Areas nuevas en el uso forestal y con plantaciones
jovenes de menos de tres anos).

o Reforestacion /Rebrote (Diferenciar 4reas con rebrotes o
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reforestaciones con menos de tres afos cuando sea posible. Es de

especial interés identificar cambios de especie, ejemplo: de Pino a

Eucaliptus en las reforestaciones). Para los estratos de Uso Forestal, de

ser necesario se deberd realizar la interpretaciéon de imdgenes SENTINEL

2 anteriores.

La entrega de los resultados de acuerdo con los TDR se llevé a cabo en tres zonas:

. Zona Norte: Artigas, Salto, Rivera, Tacuarembé y Cerro Largo.

. Zona Litoral y Centro: Paysandu, Rio Negro, Soriano, Colonia, Flores, San
José y Durazno.

. Zona Sury Sureste: Florida, Canelones, Montevideo, Maldonado, Lavalleja,
Rochay Treintay Tres.

El presente informe comprende la descripcién de las imagenes satelitales Sentinel 2

utilizadas, asi como los resultados consolidados para todo el pais.
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2. Mosaico Imagenes Sentinel 2

De acuerdo con los requerimientos del cliente, la clasificacién se llevé a cabo utilizando
imagenes multiespectrales Sentinel 2 (A 6 B) construidos y mantenidos por la Agencia
Espacial Europea (ESA), los cuales son de libre acceso a través del portal:

https://browser.dataspace.copernicus.eu/ del programa Copernicus de la Unién

Europea.

Con respecto a los niveles de procesamiento de las imagenes ofrecidos por la ESA, las
mismas fueron descargadas en nivel 2A (BOA o Base de la Atmosfera), el cudl es el mejor
nivel de correccién atmosférica disponible para las imagenes Sentinel 2. Cuentan con

las siguientes correcciones:

. Geométricas: Ortorectificadas mediante la utilizacién de un Modelo Digital de
Elevacién (DEM) y reproyectadas a UTM WGS-84. Se entregan en cuadriculas de 100 x
100 kms. El error en geolocalizacién de acuerdo con el reporte anual de calidad de la
Agencia Espacial Europea (ESA) del ano 2023
(https://sentiwiki.copernicus.eu/ attachments/1673423/OMPC.CS.APR.003%20-

%2052 %20MSI%20Annual%20Performance%20Report%202023%20-%201.0.pdf?inst-
v=96d17fe4-230f-47de-a686-20cdecal186cf) es <15,5 metros con un nivel de confianza

del 95,5% de confianza. Debido a esto, no se considera necesario efectuar correcciones

geométricas adicionales a las imagenes.

. Radiométricas: las imagenes se proveen por la Agencia Espacial Europea (ESA)
con correccién atmosférica de reflectancia en la Base de la Atmosfera (BOA) mediante
el procesador operacional de nivel 2A, el cual a partir de algoritmos de clasificacién de
escenas y correccién atmosférica permite obtener imdgenes cuyos pixeles son mas
fieles a la realidad que las imagenes con nivel de correccién 1C. El algoritmo utilizado es
el Sen2Cor, que es una combinacién de técnicas de Gltima generacién para efectuar
correcciones atmosféricas ajustado a la medida para los satélites Sentinel 2. Este
modelo utiliza el modelo de transferencia radiativa LIBRADTRAN (Mayer & Kylling,
2005).
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Figura 1. Niveles de Procesamiento de las Imdgenes Sentinel 2 (Fuente: ESA, 2024).

2.1. Resoluciones de las Imagenes Sentinel 2

Las imagenes Sentinel 2, cuentan con ventajas importantes con respecto a las imagenes
Landsat 8/9, principalmente en las resoluciones temporal, con un tiempo de revisita
para la constelaciéon de unos 5 dias en el Ecuador; y espacial, contando con 4 bandas con

una resolucién nativa de 10 metros/pixel.

Debido a que la banda 8 abarca casi todo el espectro electromagnético de las bandas 7
y 8A, y a que las bandas 5 y 6 tienen una menor resolucién espacial (20 metros), se
decidié efectuar la clasificacion utilizando las 4 bandas con una resolucién nativa de 10
metros (Bandas 2, 3, 4 y 8), ya que efectuar un remuestreo a 10 metros de las bandas 5
y 6 podria conducir a errores, ya que no es la resolucién nativa de dichas bandas, y la
otra opcion de remuestrear las bandas de 10 metros a 20 metros, conllevaria la perdida

de resolucién real.

Cartografia Forestal Nacional 2024 V:1.113/12/2024

Informe Técnico Documento: Informe Final Cartografia Forestal del Uruguay 2024 v1.1.docx Pagina 6 de 20




VIS

Source: http:/fesamuttimedia esa int/docs/EarthObservation/Sentine-2_ESA_Bulletin161._pdf

NIR SWIR

Vegetation

il |

red edge

20

B2 B3
400 600

Snow/ice/cloud discrimination

¥

B5 B7 B8a Sl

B4 B8
800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

Blz2

2400

Figura 2. Resoluciones Espacial y Espectral de los Satélites Sentinel 2 (Fuente: ESA,2021).

2.2. Cobertura y Disponibilidad de Imagenes Sentinel 2

Las imagenes nivel 2A de Sentinel 2 vienen en cuadriculas de 100 x 100 kms en

proyeccion UTM WGS-84, por lo que se requieren de unas 30 imagenes para contar con

una cobertura total del Uruguay (ver figura 3).
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Figura 3. Grilla de imagenes Sentinel 2 para la ROU.
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De acuerdo con los Términos de Referencia del Proyecto, la actualizacién de la
Cartografia Forestal Nacional debe ser hecha en base a las imagenes Sentinel 2 mas
recientes de los afos 2023-2024. Por dicha razén, y tomando en cuenta que las
anteriores cartografias de especies forestales de 2018 y 2021 se llevaron a cabo
utilizando imagenes del periodo de verano en Uruguay, se procedid a la busqueda de
imdgenes para el periodo comprendido entre Noviembre de 2023 y Enero 2024. Dicha
bldsqueda se llevé a cabo en el nuevo portal del proyecto Copernicus de la Agencia

Espacial Europea (ESA): https://browser.dataspace.copernicus.eu/

Debido a las condiciones meteoroldgicas que se presentaron en la ROU durante el
verano 2023-2024, que se caracterizd por precitaciones por encima del promedio, sobre
todo enlazonanortey litoral del pais (Informe de Verano, INUMET, 2024). Esto dificultd
encontrar pasadas del satélite que no presenten nubosidad en alguna de las zonas. Por

esta razon, se amplid el rango de blsqueda a un periodo de alrededor de 3 meses.

Los satélites Sentinel 2 tienen un ancho de barrido o Swath de 300 kms. En el caso de
Uruguay, el pais es cubierto con tres pasadas del satélite. Con la finalidad de mejorar la
homogeneidad de las imagenes se decidié efectuar un mosaico para cada una de las
pasadas y unirlos para generar las 3 zonas definidas en el proyecto: Zona Norte, Zona

Litoraly Zona Atlantica.

Luego de efectuar una bldsqueda exhaustiva en el portal de la ESA, se encontraron
imdgenes sin nubes correspondientes a las siguientes fechas:

- Zona Norte: 23/11,09/12y 26/12 de 2023.

- Zona Litoral: 09/12y 26/12 de 2023.

- Zona Atlantica: 26/12/2023 y 01/02/2024.

En total se descargaron 47 imagenes de 100 x 100 kms para la ROU y se construyé un
Mosaico con las Bancas RGB+IR para todo el pais. Posteriormente se recorté dicho

mosaico para cada una de las 3 areas definidas.
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Figura 4. Mosaico Sentinel 2 para la ROU Finales 2023 - Principios 2024.
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3. Clasificacion de Especies Forestales

De acuerdo con los requerimientos del CTFM, se dividid el pais en tres zonas, con
caracteristicas de forestacién relativamente similares y se efectué la identificacion y
clasificaciéon de plantaciones forestales para cada una de estas zonas. Finalmente se

unieron los resultados de las 3 zonas y se generaron las capas correspondientes.

3.1. Determinacién de Areas Forestadas

El primer paso consistié en la clasificaciéon de las dreas de forestacién para cada una de
las zonas que comprenden el drea de estudio. Para lograr esto se ejecutd una
Clasificacion Supervisada mediante el algoritmo de Support Vector Machine (SVM) que
utiliza conceptos de Inteligencia Artificial. La herramienta de clasificador de SVM ofrece

varias ventajas, en comparaciéon con los métodos de clasificacion tradicionales:

. Permite manejar imagenes segmentadas muy grandes cuya tabla de atributos
puede llegar a ser bastante grande, algo que resulta especialmente (til en imdgenes de

alta resolucién.

. Es menos susceptible al ruido, a las bandas correlacionadas y al desequilibrio

entre la cantidad o el tamano de los sitios de formaciéon dentro de cada clase.

El algoritmo de SVM permite efectuar clasificaciones supervisadas mediante dos
enfoques: orientada a pixeles o a objetos. El primero constituye la aproximacién clasica
en donde cada pixel se clasifica sin tomar en consideracion los pixeles circundantes ni

su localizacién espacial.

El proceso de extraccién de entidades orientado a objetos es un flujo de trabajo que se
utiliza en las herramientas y que abarca tres dareas funcionales principales: la
segmentacién de imagenes, la derivacién de informacién analitica sobre los segmentos
y la clasificacion. La salida de datos de una herramienta se convierte en la entrada para
otras herramientas, donde el objetivo es obtener un mapa de clase de entidades

orientado a objetos significativos. El proceso orientado a los objetos es similar al
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proceso tradicional de clasificacion de imagenes basado en pixeles, en el que se utilizan
técnicas de clasificacion supervisadas y no supervisadas. En lugar de clasificar los
pixeles, el proceso clasifica segmentos, que se pueden interpretar como superpixeles.
Cada segmento, o superpixel, se representa mediante un conjunto de atributos que se

utiliza en las herramientas del clasificador para obtener la imagen clasificada.

Se determinaron 7 coberturas principales del Terreno: Forestacién, Monte Nativo,
Urbano, Agua, Suelo Desnudo, Cultivos y Pradera. La seleccién de la cantidad de clases
de coberturas es un factor clave en la diferenciacion espectral de las clases

informacionales generadas por el algoritmo de Clasificacién Supervisada SVM.

Utilizando la herramienta de generacién de muestras de capacitacién se generaron
3143 poligonos de las distintas coberturas del drea de estudio. Posteriormente se
dividieron en 2457 muestras de capacitacién o entrenamiento y 686 poligonos de
validacién para la elaboracién de la matriz de confusién. A continuacién, se presenta la

distribucién por clase de las 3143 muestras.

Distribucion de Muestras por Clase
699
600 58
500 ‘ 489
400 372 R
323

Cantidad

Agua Cultivos Forestacion Mon(t:eI Nativo Pradera Suelo Desnudo Urbano
ase

Figura 5. Distribucién de las muestras de entrenamiento para todo el pais.

Con respecto a los pardmetros del algoritmo, se utilizé una clasificacién SVM orientada
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a objetos con una imagen segmentada con un detalle espacial y espectral de 18, un
segmento minimo de 20 pixeles y utilizando 800 puntos de muestreo por cada una de
las 7 clases generadas. A continuacién, se muestran las firmas espectrales de las

coberturas generadas.

Firmas Espectrales

4,500
4,000
— Forestacion
. 3,500 .
() Monte Nativo
5 3,000 / — Urbano
s} —
r_>u 2,500 Agua
Suelo Desnudo
2,000
Cultivos
1,500 = ; — Pradera
— e/
Band_1 Band_2 Band_3 Band_4
Band Name

Figura 6. Firmas Espectrales tipo de las coberturas del terreno.

Como se aprecia en el grafico, las firmas espectrales del Monte Nativo y Forestacién son
muy similares, por lo que se utilizaron los atributos del segmento de compactaciény
rectangularidad para mejorar la clasificacion. Posteriormente se efectud una revision y

reclasificacion manual para mejorar la exactitud de la clasificacién.

Luego, se efectla la evaluacidn cuantitativa con los poligonos de validaciéon generados
previamente. Para esto se genera una matriz de confusién que es una tabla de
dimension NxN, donde N es el nimero de clases definido por el usuario, las columnas
corresponden a los valores observados y los de las filas (en el mismo orden) a los
predichos por la clasificacién. Para evaluar el grado de confiabilidad de la clasificacién
se calculan una serie de indicadores que evallGan el error de omisién (subestimacion de
los pixeles que realmente deberian pertenecer a una clase), el error de comisién
(sobrestimacion de los pixeles que realmente deberian pertenecer a una clase), y el
error o fiabilidad total del proceso (Paruelo, 2008). En este sentido la matriz generada

de la clasificacion supervisada arrojé los siguientes resultados:

Cartografia Forestal Nacional 2024 V:1.113/12/2024

Informe Técnico Documento: Informe Final Cartografia Forestal del Uruguay 2024 v1.1.docx Pagina 12 de 20




Valor de Clase Forestacion m Urbano Agua Suelo Desnudo| Cultivos | Pradera Total Exﬁcst::: odel
Forestacion 126 4 0 0 0 8 0 138 91.30
Monte Nativo 7 130 0 0 0 18 1 156 83.33
Urbano 0 0 89 0 2 0 0 91 97.80
Agua 0 0 0 347 0 0 0 347 100.00
Suelo D d 0 0 2 0 164 0 0 166 98.80
Cultivos 4 9 0 0 0 90 8 111 81.08
Pradera 0 0 0 0 0 9 490 499 98.20
Total 137 143 91 347 166 125 499 1508 100.00
Exactitud del Productor 91.97 90.91 97.80 100.00 98.80 72.00 98.20 92.81 93.81

Tabla 1. Firmas Espectrales de las coberturas del terreno para todo el pais.

Se observan exactitudes bastante altas para la mayoria de las clases, exceptuando la

clase de cultivos (72% en promedio) en la cual se presentan falsos positivos con las

clases de Monte Nativo y Forestacién. Sin embargo, debido a que esta clasificacién se

efectud para extraer la clase de Forestacion, la confusién entre las clases de Cultivos

con Monte Nativo no afecta los resultados. La exactitud global de la clase de

Forestacion (promedio entre la exactitud del productor y la del usuario) es de 91,6%.

Posteriormente se reclasificé el raster generado para extraer solo la clase asignada a la

Forestacion y se vectorizaron los resultados para generar los poligonos de los rodales

de las plantaciones forestales. Se suavizaron los poligonos para ajustarse a la forma

caracteristica de las plantaciones forestales.

Figura 7. Ejemplo de Poligonos de Plantaciones Forestales clasificadas del Proyecto 2024.
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3.2. Determinacion de Areas de Cambio y nuevas a partir de la
Forestacién 2021

La metodologia para determinar el Estrato de Uso forestal cuya superficie esté
cosechada o recién plantada (reforestaciones y campos nuevos), se enfoca en la
comparacion de la Cartografia Forestal del Uruguay elaborada en 2021 con imagenes
Sentinel 2 de finales de 2020, con las imagenes de finales de 2023 y principios de 2024
del Proyecto de Cartografia Forestal Nacional 2024. Considerando que las plantaciones
forestales son cultivos con ciclos de larga duracién que puede llegar a los 10 afos para
las plantaciones destinadas a la produccion de pulpa para papely hasta 25 afios para las
plantaciones para producir madera aserrada (INIA, 2006), es adecuado considerar que
solo una fraccién de las plantaciones cartografiadas en 2021 han cambiado su uso, bien
sea por cosecha y/o resiembra, asi como por la incorporacién de &reas nuevas por

siembra.

En funcién de lo anterior, el flujo de trabajo implementado consistid, en primer lugar,
en determinar las dreas de cambios relevantes dentro de la capa de areas forestadas
2021 en comparacién con las imagenes del proyecto de Cartografia Forestal de 2024.
Esto se hace uniendo las capas de Especie Forestales de 2021 + Estrato Uso Forestal
2021 + Areas Forestacién 2024, obteniendo una capa que contiene la totalidad de los

poligonos de forestaciéon en 2021 o en 2024.

Posteriormente, se extrajeron por mascara las dreas de forestacién en los mosaicos
Sentinel 2 de 2021 y de 2024, con la finalidad de comparar temporalmente los cambios
entre fechas. La variable comparada para ambos periodos de tiempo fue el indice de
Verdor Normalizado (NDVI, por sus siglas en ingles). Dentro de dichas areas los cambios

pueden ser explicados por las siguientes posibilidades:

. Cosecha de areas forestadas en 2021.

. Cosechay posterior reforestacién de areas forestadas en 2021.

. Nuevas plantaciones: con siembra posterior a 2021.
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. Plantaciones jévenes o menores a 3 anos: aquellas plantaciones o
reforestaciones ya existentes en el estrato forestal 2021, pero que aln no es posible

determinar la especie forestal correspondiente.

. Disminucién de NDVI por enfermedades, incendios, sequias, etc. En este caso se
determinardn los umbrales significativos para que dichas detecciones no sean

clasificadas como areas de cambio.

Los poligonos de Especies Forestales del Proyecto Nacional Forestacién de 2021 sin
cambio significativo en el NDVI en el afio 2024 son tomados como areas de forestacién
sin cambio, es decir, se mantiene la especie forestal asignada en el Proyecto Nacional
de Cartografia Forestal 2021.

Las areas de cambio se obtienen mediante la diferencia del mosaico 2023-24 menos el
mosaico 2021, para luego determinar los umbrales de cambio positivo (forestaciéon) y
negativo (cosecha). Los poligonos de cambios relevantes determinados en este paso

fueron extraidos y vectorizados.

NVDI Zona Sur y Sureste 2024 NVDI Zona Zona Sur y Sureste 2021 Diferencia Forestacion 2021 - 2024

Yo

Figura 8. Ejemplo de Cuantificacién de Cambio mediante comparacién Multitemporal de NDVI en la Zona
Sury Sureste.

Con respecto a las 4reas nuevas de forestacion, utilizando las imagenes Sentinel 2 de

finales de 2023y principios de 2024, se extrajeron por mascara las areas sin forestacion

para el afio 2021 y se efectud una clasificacién supervisada de coberturas generales del

terreno, para determinar las dreas de bosques nuevas para 2021. Posteriormente se

aplicaron las técnicas de clasificacién de especies para obtener las especies o estratos
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forestales requeridos por el cliente.

En resumen, de acuerdo con la clasificacién del estrato de uso forestal 2021, pueden

obtenerse las siguientes categorias:

Clasificacion 2021 Clasificacion 2024

Reforestacién / Rebrote

Monte Cosechado
Cambio de uso del suelo (poco probable)

Pasa a capa Especie
Nueva Plantacién

Plantaciones Jévenes

Pasa a capa Especie
Reforestacion

Reforestaciéon de mas de 3 afios

De acuerdo con los términos de referencia, el estrato de uso forestal: Plantaciones

Jévenesy Areas cosechadas se clasificaron de la siguiente manera:

- Bosque Cosechado
- Nueva Plantacién

- Reforestacion.

Posterior a la determinacién de las zonas de cambio positivo (forestaciéon) y negativo
(cosecha) significativo entre 2021 y 2024, se efectudé una revision manual de los
poligonos generados con la finalidad de determinar las 3 clases definidas. A
continuacién, se presentan los resultados del anélisis de los estratos forestales para

todo el pafs.
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Figura 9. Estrato Uso Forestal 2021-2024 para todo el Uruguay.
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Reforestacion

Los resultados del anélisis dan una superficie cosechada de 92.898 ha a finales

2023/principios 2024 con respecto a la imagen Sentinel 2 de principios de 2021, asi

como una superficie reforestada de 120.624 hay 52.578 ha de nuevas plantaciones.

TIPO DE CAMBIO AREA (ha)
Bosque Cosechado 92.898
Reforestacién 120.624
Nueva Plantacion 52.578
Total 266.100

3.3. Clasificacién de Especies Forestales

Debido a la similar respuesta espectral entre algunas de las especies forestales

consideradas, se requiere la utilizacion de avanzados algoritmos de clasificaciéon de

imagenes, basados en las firmas espectrales de lasimagenes. Uno de los mas novedosos

algoritmos de Clasificacién Supervisada es el Clasificador de Maquina de Vectores de

Soporte (Support Vector Machine, o SVM) que proporciona un método de clasificacion

potente y moderno que permite manejar una entrada de Raster segmentado o una

imagen estandar.

Para la obtencién de las muestras de capacitacién y entrenamiento se utilizaron

imagenes de muy alta resolucién (WorldView-04, Pleiades Neo, Ortomosaico IDEuy),

junto con el conocimiento técnico de un especialista en el drea forestal, para la
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generaciéon de poligonos con las distintas especies forestales. En este sentido, la
utilizacién de poligonos de capacitacién en lugar de puntos (técnica tradicional)
representa una gran ventaja, ya que ademas de proporcionar una mayor cantidad de
pixeles para el entrenamiento, suministra una mejor variabilidad espectral y espacial de
las distintas coberturas. Esto es una gran ventaja, ya que debido a condiciones
particulares presentes en cada una de las areas (suelos, humedad, nutrientes), una
misma plantacién o monte nativo, presenta ligeras variaciones espaciales en los valores

de reflectancia de los pixeles que la componen.

Posterior a la clasificacion digital, se procedié a efectuar una revision y reclasificacién
manual de algunos de los poligonos de especies forestales, principalmente para reducir
el error por falsos positivos (error de comision) y falsos negativos (error de omision).
Adicionalmente, se mejord la clasificacion, en aquellos rodales en donde por
condiciones particulares del mismo (estado de salud, contenido de agua, rodalizacién,

etc), la firma espectral no coincidia con la especie correspondiente.

En conclusién, la clasificacién digital de especies forestales mediante el algoritmo de
SVM en la RepUblica Oriental de Uruguay, aunado al trabajo manual de reclasificaciény

correccién, arrojo los siguientes resultados:

Distribucion de Especies Forestales 2024 para la ROU
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Figura 10. Superficie de Plantaciones Forestales por Especie en la Republica Oriental del Uruguay.

La superficie total de plantaciones forestales con especie definida resultante se

presenta en el siguiente cuadro:

ESPECIE AREA (has)
Eucalyptus dunnii 250.457
Eucalyptus globulus, maidenii y bicostata 94.682
Eucalyptus grandis (inc. hibridos y clones) y E.
saligna 283.012
Eucalyptus benthamii 15.978
Eucalyptus Smithii 14.065
Otros Eucalyptus 8.883
Pinus elliottii y Pinus taeda 128.497
Pinus Pinaster 3.791
Salix y Populus 3.096
Mezcla de Especies 11.334
Montes de Abrigo y Cortinas 81.956
Total 895.750

Cabe acotar que, si bien en los TDR no se solicitaba la clasificacién de la especie
“Eucalyptus benthamii”, ya que la misma quedaba inserta dentro de “Otros Eucalyptus”,

se logré hacer dicha diferenciacién, por lo que se agregd como una nueva especie.

Con respecto a la validacién de los datos, se elabord una matriz de confusién a partir de
1507 puntos de verdad terrestre con las distintas coberturas de especies forestales,

obteniéndose una exactitud global de 95%.
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grandis yptus g " . ... | Salix sp. y "
Valor de Clase Eucalyp_l_us (inc. hibridos y E. maidenii y E. Eucalyplu“s Clies Pln_us CLid] Populus Mezc_la Total Exactllut_i
dunnii N N benthamii | Eucalyptus |y Pinus taeda Especies del Usuario
clones) y E. saligna bicostata sp.

dunnii 391 22 4 0 1 1 1 1 421 92.87
Eucalyptus grandis (inc.
hibridos y clones) y E.
saligna 17 478 1 0 1 8 0 0 505 94.65
Eucalyptus globulus, E.
maidenii y E. bi 3 5 240 0 0 0 0 0 248 96.77
Eucalyptus b 0 0 0 10 0 0 0 0 10 100.00
Otros Eucalyptus 0 0 0 0 27 1 1 0 29 93.10
Pinus elliottii y Pinus
taeda 0 5 1 0 1 218 0 1 226 96.46
Salix sp. y Populus sp. 0 1 0 0 0 0 29 0 30 96.67
Mezcla Especi 0 0 0 0 0 0 0 38 38 100.00
Total 411 511 246 10 30 228 31 40| 1507 100.00
Exactitud del Productor 95.13 93.54 97.56| 100.00 90.00 95.61 93.55 95.00[ 95.05 96.73

La superficie total destinada a forestacién es de 1:161.850 hectareas, resultado de la

sumatoria de la superficie de especies forestales con especie definida, mas la superficie

de bosques cosechados, nuevas plantaciones y/o reforestaciones.
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