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Resumen: En este trabajo se han definido cinco estratos que dividen el Paraguay siguiendo criterios medio-
ambientales especificos. Se ha considerado el pais subdividido en cuadriculas de 900 m?, bajo el esquema de
muestreo estratificado, el cual ha sido realizado con tres diferentes asignaciones, permitiendo calcular el tamafio
de muestra minimo para cada estrato, con el fin de estimar la proporcion y el total de la superficie de bosques del
pais, con un margen de error fijado del 2%. Por otra parte, se ha establecido mediante el programa MiraMon y a
través de imagenes satelitales, cudles de estos cuadrados corresponden a superficies de bosques y cuales no. Con
esto se ha obtenido una estimacion del total de drea boscosa del Paraguay. Para evaluar la eficacia del muestreo
realizado a partir de las imagenes satelitales, se han comparado ambos resultados. El muestreo estratificado con
asignacion de Neyman ha sido el més preciso de los procedimientos considerados, por poseer el menor error de
estimacion y la menor varianza.

Palabras Claves. Plan de muestreo, Superficie boscosa del Paraguay, Muestreo estratificado, Asignacion de
Neyman, MiraMon e Imagenes de satélite.

Summary: In this paper have been defined five strata that divide the Paraguay following specific environmental
criteria. It was considered the country divided into blocks of 900 m?, under stratified sampling scheme, which
has been performed with three different allocations, allowing to calculate the minimum sample size for each
stratum, in order to estimate the proportion and the total forest area of the country, with a margin of error fixed
2%. Otherwise hand, has been established by the program MiraMon and through satellite images, which of these
blocks correspond to forested area and which not. Has been obtained an estimation of the total forested area of
Paraguay. To evaluate the effectiveness of the sample made from satellite images, have been compared both
results. Stratified sampling with Neyman allocation has been the most accurate of the procedures considered,
for having the lowest error of estimation and the least variance.

Keywords: Sampling Plan, Forested area of Paraguay, Stratified sampling, Neyman allocation, MiraMon and

Satellite images.

INTRODUCCION

El Paraguay es un pais ubicado en el corazon de
América del Sur. Est4 regado por numerosos rios
de agua dulce y hace decenas de afios contaba con
vastas extensiones de bosques naturales. Con el cor-
rer de los afos y la accion destructora del hombre,
esos bosques se fueron depredando y las valiosas
especies nativas con las que contdbamos empezaron
a disminuir. Actualmente se habla inclusive, de
especies en peligro de extincion ante la inaccién
gubernamental de afios y afios.

La sucesion de hechos violentos, las ocupaciones
masivas de campesinos “sin tierra”, la venta de tier-
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ras paraguayas a colonos brasileros para dedicar el
suelo a cultivos (inicialmente en la Region Oriental
y ahora también intensa en la Region Occidental o
Chaco Paraguayo) con la consabida tala de bosques,
la depredacion y la quema, atentando contra la vida
de animales y plantas, son realidades a las que se
enfrenta la sociedad cotidianamente.

Es menester ante estos hechos contar con esti-
maciones precisas y valederas sobre la situacion
actual de los bosques en nuestro pais, y asi permitir
en un futuro detectar los cambios de la superficie
forestal, y realizar predicciones sobre el estado de
los bosques en el pais, de manera formal. Del mismo
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modo, contribuir a favor de la concienciacién de
lo destructiva que es la deforestacién masiva, sin
planes nacionales de uso racional de los suelos y
de reforestacion.

Los datos estadisticos, se obtienen a través de la
técnica del muestreo estratificado, conjuntamente
ligada a la utilizacion de una herramienta funda-
mental como lo es la teledeteccion ambiental. Esto
permite mostrar a la luz pablicay privada la realidad
de la cubierta forestal en el Paraguay, fomentar el
manejo y la explotacién adecuada, e incentivar el
inicio de proyectos mas solidos de proteccion, sal-
vaguarda y valoracién de nuestros bosques.

Por otra parte, el beneficio que la teledeteccion
satelital propone en el campo de la forestacion
radica en la viabilidad de realizar relevamientos de
este tipo con un costo menor al que implica la uti-
lizacion de técnicas clasicas y/o de fotografia aérea
y con una frecuencia de actualizacion mucho mayor.

El objetivo principal de este trabajo consiste en
establecer un plan de muestreo para el estudio de
temas medioambientales nacionales, aplicado a la
estimacion de la superficie de bosques del Paraguay.

MATERIALES Y METODOS
Determinacion de los estratos

En el caso de poblaciones estadisticas no homogé-
neas, es conveniente dividir la poblacion en estratos
o subpoblaciones de composicién mas homogénea,
es decir, formar estratos en los que las unidades de
muestreo sean lo mas homogéneas posibles respecto
a la variable que se desea conocer.

Con el objetivo de clasificar zonas, se consid-
eran las caracteristicas climéaticas y medioambi-
entales del territorio del Paraguay. Dichas zonas,
son los estratos y reciben el nombre de ecor-
region (Area con similar clima, forma de la tierra,
suelo, potencial vegetacion natural, hidrologia y
otras variables ecolégicas relevantes [Arana Ysa,
2007]) Los estratos seleccionados son: Chaco Seco,
Chaco Humedo, Bosque Atlantico del Alto Parana
(BAAPA), Pantanal y Cerrado. Las caracteristicas
de cada uno de estos estratos, segun Bartrina (2007),
son las siguientes:

Chaco Seco

Predominan la sabana, los bosques espinosos y las
areas de transicion entre ambos. La mayor parte de
la regidn esta alterada por el pastoreo. La tempera-
tura media anual oscila alrededor de los 26° C y la
precipitacion no alcanza los 100 mm.

Chaco Hiimedo

La vegetacion consiste en bosques xenofilos mez-
clados con sabanas con palmeras. La ecorregion ha
sido moderadamente modificada por la ganaderia.
La temperatura media anual varia de norte a sur de
23°a 18° Cy la precipitacion varia entre 1300 mm
anuales en el este a 750 mm en el oeste.

Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA)

La region acttia como un corredor para la migracion
de especies entre bosques himedos y semi-decidu-
0s, y entre los bosques atlénticos y el Cerrado. La
mayor parte de la region esta conformada por miles
de remanentes de bosques autdctonos de entre 0.01
y 1 km? rodeados por pasturas y areas agricolas.

Pantanal

El Pantanal es el mayor humedal de Sudameérica,
en las areas méas bajas el Pantanal esta cubierto
por miles de lagos, cochas y charcos permanentes
y semipermanentes de entre unos pocos metros y
decenas de 100 mm de diametro. El clima tropical
semi-humedo es dominado por un patron altamente
estacional de lluvias, con méas de 100 mm de lluvias
mensuales entre noviembre y marzo, seguido de un
invierno mucho mas seco en el que la temperatura
puede caer a 0° C.

Cerrado

El Cerrado es la mayor sabana de Sudaméricay la
mas rica del mundo. En las mesetas entre los 500 y
1700 m de altitud el paisaje es dominado por veg-
etacion de cerrado, una vegetacion de sabana que
cubre el 95% de la region, con franjas de bosques
de galeria a lo largo de rios y arroyos. Las precipi-
taciones anuales varian entre 1250 y 2000 mm, y
la temperatura entre 20° y 26° C. Se lo considera
como la nueva frontera agricola, con proyectos de
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desarrollo financiados por agencias multilaterales
de crédito que favorecen la creacién de pasturas y
plantaciones de soja, maiz y arroz. En la Figura 1
se observa el mapa del Paraguay dividido en cinco
ecorregiones.

Figura 1. Clasificacion de los estratos segun criterios medio-
ambientales del Paraguay. Ecorregiones del Paraguay.

Aplicacion al estudio de la superficie boscosa
del Paraguay. Obtencién de las estimaciones
mediante el programa MiraMon

Se seleccionan como zonas de estudio las 5 ecor-
regiones que abarcan el Paraguay, cubiertas a partir
de iméagenes satelitales captadas por los satélites
Landsat-5 TM y Landsat-7 ETM+ y adquiridas
desde el afio 2005 hasta el 2011. En el Paraguay no
se cuenta con una cartografia de cubierta forestal
actualizada, por lo tanto, mediante teledeteccion,
se decide aplicar un método sencillo de deteccién
de vegetacion.

La extension del Paraguay queda recubierta por
un total de 25 escenas Landsat. Para cada escena,
se seleccionan 3 iméagenes de distintas fechas, en
lo posible libres de nubes, cada una de 30 metros
de resolucion espacial (o tamafio del pixel) que
determina el tamafio del objeto mas pequefio que
puede discriminarse sobre el terreno, y que equivale

a una extension de 900 m2, Las imégenes provistas
por el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS - U.S. GEOLOGICAL SERVICE), a través
del sitio web: www.glovis.usgs.gov, estan cor-
regidas geométricamente y luego se transforman
al formato MiraMon. Para ello, dichas imagenes
se reproyectan al sistema de proyeccion UTM-
21S-WGS84, utilizando el método del vecino mas
préximo por suponer una menor pérdida de infor-
macion de los niveles digitales originales.

Por otra parte, se realiza una superposicion de
diferentes capas de informacion, esto permite poner
en relacion informaciones extraidas de fuentes
variadas y de naturaleza diferente. Cada tema de
informacion esta representado por una capa, la cual
reune la representacion cartografica de objetos espa-
ciales y latabla de informacion estadistica que esta
asociada a ella. En este caso, para la superposicion
de capas, se utiliza como informacién complemen-
taria las capas vectoriales correspondientes al mapa
del Paraguay, extraida de los limites administrativos
del MiraMon, asi como el mapa correspondiente a
las 200 ecorregiones del mundo. Ambas capas se
modifican al mismo sistema de proyeccion, con el
fin de unificar y compatibilizar los distintos sistemas
de referencia horizontales.

Los bosques presentes en la zona se clasifican
mediante el calculo del NDVI, uno de los indices
mas utilizados en los estudios de cubierta forestal,
usando las bandas R (rojo) e IRC (infrarrojo cer-
cano). El indice NDVI utiliza el contraste entre
las respuestas espectrales del rojo (0.6 a 0.7 pm)
y el infrarrojo cercano (0.7 a 1.1 um). El intervalo
de valores obtenido del NDVI, varia entre -1y 1.
De ellos, sélo los valores positivos corresponden
a zonas de vegetacion. En una imagen NDVI se
realza la cubierta correspondiente a la vegetacion
y se atenla la de otras cubiertas tales como agua,
suelo, rocas etc. Los valores NDVI entre 0.1y 0.2
indican presencia de vegetacion ligera, vegetacion
media entre 0.2 y 0.4 y vegetacion alta >0.4.

Para calcular la superficie de bosques con varias
fechas en una escena, se fija un umbral de 0.4 para
todas las imégenes que abarcan las ecorregiones
Chaco Humedo, BAAPA, Pantanal y Cerrado,
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excepto para las que corresponden a la ecorregion
Chaco Seco, a las cuales se les asigna un umbral
de 0.2. Esto debido a dos factores, uno al tipo de
vegetacion que posee esta ecorregion, en la que
predominan sabanas, bosques espinosos y las areas
de transicion entre ambos, y otro porque no todas
las iméagenes de calidad estan absolutamente libres
de nubes, lo cual interfiere en el uso del indice
NDVl y lleva a reducir el umbral de clasificacion.
La eleccion de estos umbrales se basa en pruebas
en pequefias zonas, recurriendo al asesoramiento
de expertos en teledeteccion.

La condicién que se debe cumplir para que un
pixel se considere como bosque es que supere el
umbral establecido en todas las fechas. Este hecho
permite identificar, en la medida de lo posible,
solamente cubierta forestal. Dado que en Paraguay
la vegetacion forestal no es predominantemente ca-
ducifolia, es de esperar que si fuese bosque supere el
umbral independientemente de la fecha, ya que los
cultivos, por ser mas dindmicos, se encontraran sin
vegetacion en algin momento del afio. Este método
no es infalible, aunque es el paso més inmediato
para discriminar entre bosque y cultivo.

A continuacion, se seleccionan los pixeles que
tienen valor NDVI mayor a 0.2 y 0.4 en funcién de
la region, los cuales se consideran como “bosque”.
De esta manera se obtiene una imagen cualitativa
- categorica con solo dos valores: el “1” que cor-
responde a zonas de bosque, y el “0” a zonas donde
no hay presencia de bosques. Estas imégenes se
superponen al mapa del Paraguay formando un
mosaico, que consiste basicamente en unir las
imagenes satelitales contiguas.

Finalmente, se determina la superficie de
bosques por ecorregion, obteniendo asi la superficie
boscosa total del pais.

Estos procedimientos fueron realizados con
el programa de visualizacion, consulta, edicion y
analisis de informacion geografica “MiraMon” v.
7. 0j (desarrollado de forma cooperativa por parte
de diferentes miembros del Grupo de Investigacion
Consolidado GRUMETS, pertenecientes al Centro
de Investigacion Ecoldgica y Aplicaciones Fores-
tales (CREAF) y a la Universidad Autonoma de

Barcelona (UAB), en Espafa).

Los resultados de las superficies de bosques y
de las superficies totales de los estratos forestales
en que que se divide el Paraguay, se resumen en
la Tabla 1.

Tabla 1. Superficie de bosques y superficie total en km? de los
estratos forestales del Paraguay.

Superficie total| Superficie de
Estratos
(km?) bosques (km?)
Chaco Seco 174.075 101.938
Chaco Humedo 127.860 23.528
BAAPA 86.100 25.866
Pantanal 2293 1162
Cerrado 8366 2071
Totales 398.694 154.565

Validacién del plan de muestreo y obtencion de
las muestras y de las estimaciones por muestreo
estratificado con diferentes tipos de asignaciones

El disefio muestral para la estimacion de la super-
ficie boscosa del Paraguay corresponde muestreo
aleatorio estratificado, a través de imagenes de
satélite, con el fin de estimar la proporcion y
posteriormente el total de bosques. Los estratos
(ecorregiones) son cinco: Chaco Seco, Chaco
Humedo, BAAPA, Pantanal, Cerrado.

Una vez determinados los subgrupos, el siguien-
te paso consiste en conocer el total de poblacion
que pertenece a cada estrato “N,, N, N, N,, N;”.
Luego, se toma una muestra de forma aleatoria de
cada uno de los estratos de tamafios “n,, n,, n,, n,,
n,” respectivamente. La suma de las submuestras

constituye la muestra total n = z;an :

Cada uno de los estratos, se encuentra subdivi-
dido en una malla de 30mx30m, lo que supone
una poblacion de N = 442.993.333 elementos, en
la que cada elemento es una cuadricula de 900 m2.
Esta constituye la unidad de muestreo (unidad de
observacion).

El tamafio de la poblacién se obtuvo calculando
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previamente los tamafios de cada uno de los estratos
mediante la siguiente operacion:

_ Superficie total por estrato
Area del pixel.

N,

A partir de estos valores, se calculan los pesos
de cada uno de los estratos en la poblacion:
Nk
W, =—
N

Para cada ecorregion se calcula el tamafio
muestral n,, resolviendo el siguiente planteo: en el
caso de la proporcidn, es posible acotar el producto

p(L— p) por el maximo valor del mismo, es decir,
por 1/4, reduciéndose la varianza a:

~ 1 o N, —n p.(1-p,)
Var(pe) = 5 D Moo —
t e Y

Ll NeNeon,
4 N>~y N -1

~1

~ 1
Por lo tanto, Var(p,,) = ZC5.

Estimador de la proporcién poblacional

Sea p la variable de interés de la cual se quiere
estimar su proporcion poblacional:

L
p= E ,\Nk Py
k=1

p, son las proporciones por estratos.

Estimador de la proporcion con muestreo es-
tratificado:

~ Lo~ LW, &
— — k

Pest = ENk Py = Z_ ><k,i

k=1 k=1 Ny =1

donde,
presencia de bosques
1 enlai-ésima muestra
Xei = del estrato k

0 caso contrario

Estimadores de los errores de muestreo
Intervalo de confianza para “p” de nivel y:

Pt 2(7)(Poy),

nivel de confianza y del 95% (z = 1,96).
Se fija un margen de error 6 =0,02:

§=2(7)0(Puy) = Z(V)Jm

=1,96 /%cg

C; =0,000416493

Plan de muestreo con Asignacién Proporcional

Si el muestreo es con asignacion proporcional,
esto es, si

n =nw,
L WZ 1 L
C.= k == W
° kzzl:nwk nkZ:;‘ “

Aplicando la férmula anterior, se calcula el
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tamafio muestral total:
n= —1 =
0,000416493

Tamario muestral por estrato:
n, = 2401xW,

Finalmente, la muestra se selecciona dentro de
cada estrato de forma aleatoria. A este proceso se
le conoce como Asignacion de tamafios muestrales
a los estratos (Silva Aygaguer, 2000).

Plan de muestreo con Asignacion de Neyman
Si el muestreo es con asignacion de Neyman,

N,o,
—
ZNJUJ'
=

La idea que subyace a esta asignacion es que los
estratos de mayor varianza, tengan mas elementos
que aquellos que son homogéneos.
Reemplazando nen C; y despejando n se obtiene,

1 L L Nk
CN? J.Z:;‘Njo-j xz .

k=1 O_k

n, =nx

n:

Siguiendo este criterio, se determina el tamafio
muestral general

n = 2427.

El tamafio de muestra por estrato, segln
la asignacion de Neyman, se obtiene por:
N, o
n, = 2427 x &%

5

ZN i9]
j=1

Plan de muestreo con Asignacion Optima
Si el muestreo es con asignacion optima,

N,o, /\/a
L—.
Z;Njo-j /\/Z
i

n, =nNx

Con esta asignacion se tiene en cuenta simul-
taneamente el tamafio de los estratos, la dispersion o
variabilidad dentro de ellos y el costo para recopilar
la informacion.

Para el caso particular de los bosques del Para-
guay, los costos se distribuyen tal como se muestra:

C; =a,C

* C;2 costo por unidad de muestreo en el es-
trato j,

*cn; costo total de seleccion de la muestra
en el estrato j.

 Sumando los costos ¢.n. para los L estratos,
se tiene el costo total de seleccion de la
muestra estratificada.

“c” es el costo de transporte del estrato Chaco
Humedo (en el cual se encuentra situada la ciudad
de Asuncién), donde:

4 paraj=1
1 paraj=2
1,5 paraj=3
4 paraj=4
1,5 paraj=5

De acuerdo con la distribucion anterior, se tienen
los costos por estrato en la Tabla 2.

Tabla 2. Distribucion de costos por estratos forestales del
Paraguay.

Estratos R;g);’oessir;'gglson Costos
Chaco Seco c, 4c
Chaco Himedo c, c
BAAPA C, 1,5¢
Pantanal 5, 4c
Cerrado C, 1,5¢

Bajo estos requerimientos las formulas de n, y
n se reducen a las formas siguientes:
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Siguiendo este criterio, se determina el tamafio
muestral general:

n = 2516.

La muestra se reparte entre los distintos estratos,
utilizando la expresion:

N,o, /¢,
-

;Njaj/\/a

En la Tabla 3 se observan los tamarios muestrales
por estrato con las diferentes asignaciones.

n, = 2516 %

Tabla 3. Tamafios muestrales de los estratos forestales del
Paraguay con las diferentes asignaciones.

Chaco Seco 1048 1159 842
(n1)
Chaco Humedo 770 670 972
(n2)
BAAPA (n3) 519 534 633
Pantanal (n4) 14 15 11
Cerrado (n5) 50 49 58

Para obtener estimaciones fiables de cada uno
de los estratos es necesario que la muestra de cada
estrato sea suficientemente grande. Para ello, en es-
tos dos casos en los que el tamafio muestral no llega
a 400, se toma n = 400 y se efectda un Muestreo

Aleatorio Simple sin Reposicion en cada estrato
(n=400 es el valor de referencia para una confianza
del 95.5% y un margen de error del 5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 4 y 5 muestran las estimaciones obteni-
das por el método propuesto para cada una de las
asignaciones consideradas, es decir, los resultados
obtenidos con el Método del Muestreo Estrati-
ficado con asignacion proporcional, con asig-
nacion de Neymany con asignacion 6ptima, con
sus respectivos errores de estimacion (J) .

Tabla 4. Estimaciones de la proporcién, mediante muestreo
estratificado, con diferentes asignaciones.

Asignacion 0,3890 | 0,3708 - 0,4072| 0,018173
Proporcional

Asignacion de 0,3876 | 0,3697 - 0,4056| 0,017980
Neyman

Asignacion 0,3936 |0,3752 -0,4120| 0,018406
Optima

Tabla 5. Estimaciones del total de bosques, mediante muestreo
estratificado, con diferentes asignaciones.

Asignacion 147851,45 -
Proporcional 155097,01 162342,57 7245,56
Asignacion de 147384,40 -

Neyman 154553,07 16172174 7168,67

Asignacion 149597,13 -

Optima 156935,58 16427403 7338,45

Por otro lado, en las Tablas 6 y 7 se indican los
calculos obtenidos a través del programa MiraMon,
sin realizar muestreo alguno.

De estos resultados, es posible comprobar que
la proporcion de superficie boscosa estimada (por
cualquier tipo de asignacion), cuando comparada
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Tabla 6. Superficie total de bosques del Paraguay mediante el
programa MiraMon.

Bosques 154565

Total 398694

Tabla 7. Proporcion de bosques del Paraguay mediante el
programa MiraMon.

154565 _ ) 3077

398696 ~0,39

con la superficie boscosa exacta obtenida por Mi-
raMon, es sumamente precisa (p = 0.39).

La estimacion final con muestreo estratificado
con asignaciéon de Neyman es la que mas se acerca
al valor total de la superficie boscosa de nuestro
pais calculada con el programa MiraMon, con una
estimacion puntual de 154553 km? de bosques y
un intervalo [147384; 161721] en km?, con una
confiabilidad del 95%.

A la vista de estos resultados, se concluye que:

* La heterogeneidad del area de estudio
propicié que el plan de muestreo plant-
eado sea adecuado y preciso para este caso
(mediante imégenes de satélite de 30 m de
resolucion espacial).

* El método del muestreo estratificado para
estimar la superficie de bosques del Para-
guay proporciona datos actualizados de la
masa forestal presente en nuestro pais, e
informacion para planificar un inventario
forestal nacional.

La mejor estimacion se obtiene con el muestreo
con asignacion de Neyman, ya que a pesar de ser
similares los errores de estimacion en los tres casos,
es éste el que posee menor error de estimacion.

Por otra parte, segun cifras preliminares facilita-
das por el INFONA (Instituto Forestal Nacional),
obtenidas en el marco del Programa Nacional

Conjunto ONU-REDD+, la superficie estimada
de bosques para el afio 2011 en el Paraguay es de
aproximadamente 172.456 km? (= 17.245.583 ha).
Este dato no cuenta atin con verificacion de campo,

actividad que empez6 a desarrollarse a finales del
2012.

Tabla 8. Estimaciones de la proporcion por estrato, mediante
Muestreo Aleatorio Simple sin reposicion, con asignacion
optima, de Neyman y proporcional.

Chaco Seco| 0,5594 | 05926 | 0,6259 | 0,0332
Chaco | 1666 | 01914 | 02161 | 0,0247
Hldmedo
BAAPA | 02614 | 02970 | 03326 | 0,0356
Pantanal | 0,4660 | 05150 | 0,5640 | 0,0490
Cerrado | 0,2004 | 02425 | 02846 | 0,0421

Chaco Seco| 0,5436 | 0,5720 | 0,6005 | 0,0285
Chaco | 1417 | 01701 | 01986 | 0,0285
Himedo
BAAPA | 02535 | 02921 | 0,3308 | 0,0386
Pantanal | 04584 | 05075 | 05566 | 0,0491
Cerrado | 0,2146 | 02575 | 03004 | 0,0429

Chaco Seco| 0,5570 0,5868 0,6167 0,0298
Chaco 11068 | 01831 | 02105 | 0,0273
Hudmedo
BAAPA | 0,2666 0,3064 0,3461 0,0397
Pantanal | 0,4310 0,4800 0,5290 0,0490
Cerrado 0,2075 0,2500 0,2925 0,0425
Abreviaturas. L.1.: Limite inferior, L.S.: Limite Superior
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Como inconveniente, cabe sefialar las limitacio-
nes que pueden presentarse con este procedimiento,
sobre todo en lo referente a la aplicacion de la
técnica de teledeteccion, principalmente en la ob-
tencion de iméagenes libres de nubes y disponibles
en todas las fechas requeridas.

Finalmente la Tabla 8, sefiala los resultados
arrojados por el Muestreo Aleatorio Simple sin
reposicion, en el cual la muestra considerada para
los estratos Pantanal y Cerrado fue de n = 400.

La ecorregion que posee una mayor concen-
tracion relativa de superficie boscosa es Chaco
Seco, con el 57% de los bosques, seguida de Pan-
tanal con el 51%, BAAPA'y Cerrado con el 29% y

el 26% respectivamente. La ecorregion en la que
hay menos concentracion de bosques es Chaco
Humedo con el 17%.

Por ultimo, la Figura 2 ilustra las superficies
finales de bosques en cada uno de los estratos.
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