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Abstract- This systematic review describes the use of
geographic information systems to understand the loss of forest
cover in the Amazon. The objective was to collect information on the
loss of forest cover, from research articles. The PRISMA
methodology was used, through 7 virtual libraries: Dialnet, Scielo,
Redalyc, Proquest, Google Scholar, IOP Science and Science Direct,
studies from the period 2010 - 2020 were selected in Spanish,
English and Portuguese. Where the studies that did not meet the
evaluation filters were excluded and the selected information was
passed to a database matrix that included the title of the research,
university, IMRD, author, year, concepts and keywords. As results, a
total of 1 doctoral theses and 49 scientific articles were obtained, of
which an article registration matrix was made, characterization of
the studies, showing a trend in 4 categories, which are: Geographic
Information Systems, Remote Sensing, Indices of Vegetation and
Forest Cover. Concluding that the multi-temporal analysis is the
ideal method so thatin a range of time it is possible to estimate and
determine the degree of affectation and the rate of forest loss in the
Amazon.
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Resumen— Esta revision sisteméatica describe el uso de los
sistemas de informacion geografica para conocer la pérdida de
cobertura forestal en la Amazonia. Se tuvo como objetivo recopilar
informacién sobre la pérdida de cobertura forestal, a partir de
articulos de investigacion. Se empled la metodologia PRISMA, a
través de 7 bibliotecas virtuales: Dialnet, Scielo, Redalyc, Proquest,
Google Académico, IOP Science y Science Direct, se seleccionaron
estudios del periodo 2010 - 2020 en el idioma espafiol, inglés y
portugués. Donde se excluy6 los estudios que no cumplian los filtros
de evaluaciony la informacion seleccionada se paso a una matriz de
base de datos que incluia el titulo de la investigacion, universidad,
IMRD, autor, afio, conceptos y palabras claves. Como resultados se
obtuvo un total de 1 tesis doctoral y 49 articulos cientificos, de los
cuales se realizd una matriz de registro de articulos, caracterizacion
de los estudios, mostrando tendencia en 4 categorias, que son:
Sistemas de Informacién Geogréfica, Teledeteccién, indices de
Vegetacion y Cobertura Forestal. Concluyendo que el andlisis
multitemporal es el método ideal para que en un rango de tiempo se
pueda estimar y determinar el grado de afectacion y la tasa de
pérdida de bosque en la Amazonia.

Palabras Clave-- Teledeteccién, Iméagenes
Amazonia, Cobertura Forestal, Analisis Multitemporal.
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Abstract- This systematic review describes the use of
geographic information systems to understand the loss of forest
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Redalyc, Proquest, Google Scholar, IOP Science and Science Direct,
studies from the period 2010 - 2020 were selected in Spanish,
English and Portuguese. Where the studies that did not meet the
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passed to a database matrix that included the title of the research,
university, IMRD, author, year, concepts and keywords. As a result,
a total of 1 doctoral thesis and 49 scientific articles were obtained,
of which an article registration matrix was made, characterization
of the studies, showing a trend in 4 categories, which are:
Geographic Information Systems, Remote Sensing, Indices of
Vegetation and Forest Cover. Concluding that the multi-temporal

analysis is the ideal method so that in a range of time it is possible to
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I. INTRODUCCION

La Amazonia es el bosquey sistema fluvial mas grande
del mundo, albergando una décima parte de las especies
existentes en el Planeta, y tiene la capacidad de regular el
clima regional y las condiciones climaticas [1] Asimismo, los
bosques cumplen un rol importante en la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, al proveer bienes y servicios
ambientales de valor local, regional, nacionaly global [2]. Sin
embargo, atraviesa un serio problema de pérdida de bosque,
siendo la causa principal la falta de planificacidn del territorio,
que ocasiona el acaparamiento de tierras, expansion de la
frontera agricola, ganaderia, la mineria, y la explotacion
econdmica descontrolada [3].

La situacion de las investigaciones de monitoreo a largo
plazo del manejo forestal en Latinoamérica es insuficiente
debido a que los ensayos realizados no tienen continuidady la
informacion esta desactualizada. Los casos documentados se
han dado sobre todo parala investigacion cientifica, a cargode
diferentes entes nacionales e internacionales [4]. Paralelo a los
reportes de las tasas de deforestacion, es una prioridad global
desde los afios ochenta, comprender las dinamicas humanas y
las consecuencias ambientales en diferentes escalas. Por
consiguiente, a pesar de las claras limitaciones existentes
existen avances importantes en cuanto a la explicacion de las
causas delos patrones de deforestacion [5].

Se han realizado diversos estudios sobre la pérdida de
bosques a través de diferentes métodos basados en datos de
Teledeteccion en América del Sur [6], [7]. No obstante, no
emplean imagenes satelitales de mayor resolucion espacial,
como es el caso de las imigenes Sentinel, ya que estas se
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pueden obtener en plataformas gratuitas y de facil acceso a la
comunidad investigadora.

Las metodologias aplicadas en dichas investigaciones no
son eficaces paraobtener cifras exactas y actualizadas sobre la
tasa de deforestacion en la Amazonia. Por ello, se debe
trabajar con andlisis multitemporal de los Gltimos afios para
conocer el estado actual de los bosques y a la vez realizar un
diagnéstico dela zona de estudio, incluyendo los factores
socioeconémicos y ambientales que sirvan como marco de
referencias para futuros proyectos.

Estarevision sistematica demostrara la probleméatica que
acontece los bosques de la Amazonia, ya que estan sufriendo
una pérdida considerable en los Ultimos afios debido a la tala
indiscriminada y al no realizar précticas de reposicion, esta
situacién se agrava. Por consiguiente, los sistemas de
informacién geografica (SIG) surgen como una alternativa
viable para analizar los cambios en la cobertura forestal y
determinar las cifras de pérdida en el menor tiempo, menor
costoy unamayor precision.

El objetivo de esteestudio es recopilar informacidn de la
pérdida de cobertura forestal, a partir de articulos de
investigacion. Finalmente, la presente revision debe cumplir
con los criterios de seleccion los cuales seran de gran utilidad
a distintos investigadores interesados en la probleméatica de
pérdida de bosques.

II. METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion se realizé tomando como
referencia el método PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses) de articulos
cientificos con el fin de sintetizar la mayor informacién
obtenida en los trabajos de investigacién, elaborados por
organismos expertos y entidades reconocidas [8].

La pregunta de investigacion que se considerd para este
estudio de revision fue: ;Se puede conocer la pérdida de
cobertura forestal en la Amazonia mediante los sistemas de
informacidn geografica, enla ltima década?

Para ello, se realizd un proceso de seleccién el cual
consistié en realizar una busqueda en las distintas bases de
datos confiables tales como: Scielo.org, ScienceDirect,
Redalyc.org, Dialnet, Proquest, IOP Science y Google
Académico, de las cuales se seleccionaron estudios siguiendo
distintos criterios deseleccion.

La busqueda en las distintas bases se realizd usando
palabras claves como: Geographic Information Systems, Forest
Cover, Analisis Multitemporal y Cobertura Vegetal. Para lo
cual, también se utilizd operadores booleanos como AND y
OR. Luego, se aplicd criterios de seleccién tomando en cuenta
lo siguiente: contar con una antigliedad no mayor a diez afios,
es decir de 2010 a 2020 (CE1), ser articulos de revisién o de
investigacion (CE2), responder al objetivo del estudio (CE3),
tener por lo menos una de las palabras clave del estudio en
mencion (CE4) y presentar una estructura IMRD (CE5).

TABLAI
CUADRO CON LOS CRITERIOS DE SELECCION
Basede Estrategiade N° de N° de N de N° de Nde
Datos busqueda resultados Resultados resultadosresultados restltados
de Base incluidos excuidos incluidos excuidos
primer 2do filtro
filtro (CE1 (CES3,
Y CE2) CE4,
CE5)
Geographic
ProQuest _Information 88 135 253 2 251
Q Systems AND 5
Forest Cover
"Analisis
. Multitemporal" .
L
Scielo OR "Cobertura 764 172 492 4 88
Vegetal"
Anélisis
Dialnet Multitemporal 382 35 247 4 243
AND Bosques
"Indice de
Vegetacion"
Redal 136 71 2
edalyc AND 65 69
"Bosques”
Sci Multitemporal
CIeNCe  Analysis AND 1 694 "38 56 10 46
Direct
Forest Cover
0P Vegetation
. Index AND 500 . 55 145 26 119
Science
Forest Cover
indice de
Google  Vegetacion
I 13 500 . 26 13074 2 13072
Académico AND Bosques
Amazonicos
TOTAL 17 564 2326 15 238 50 188
La Tabla | muestra las cantidades de estudios

seleccionados tras pasar por dos filtros que consideran los
criterios de seleccién descritos anteriormente.

Finalmente, el método de extraccion de los estudios se
hizo de acuerdo con los siguientes criterios: la Revista, el titulo
de investigacion, la Universidad, el afio, el pais, el autor o
autores, el idioma, estructura IMRD, tipo de investigacion
(articulo de revision y articulo cientifico), palabras clave,
objetivo, método, resultados y conclusiones.

[1l. RESULTADOS

Después de realizar la revisién sistematica mediante la
metodologia PRISMA, en laque setomo en cuentacriterios de
exclusién como el tiempo, bases de datos, palabras clave, y
estructura IMRD. De esta manera, se obtuvo un total de 50
estudios que cumplen con todos los criterios antes
mencionados y sedetallana continuacion.

En primer lugar, la busqueda se realiz en bases de datos
confiables como Scielo.org, ScienceDirect, Redalyc.org,
Dialnet, Proquest, IOP Science y Google Académico, como se
muestraen la Tabla Il,donde los estudios pasan por un proceso
riguroso para ser publicados en ellas. Asimismo, se hace una
comparacion con los idiomas en los que han sido publicadas.
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TABLAII
CANTIDAD DE ARTICULOS PORBASE DE DATOSY

POR IDIOMA
Cantidad de Idioma
gase de Publicaciones %
atos por bases Inglés Espafiol  Portugués
Science
I 10 20 2 7 1
Sci 26 52 26 0 0
Dialnet 4 8 0 4 0
Scielo 4 8 0 4 0
ProQ uest 2 4 0 2 0
Redalyc 2 4 0 2 0
Google
Schoolar 2 4 0 2 0
Total 50 100 28 21
% 56 42 2

La Tabla Il muestra la cantidad y porcentaje de las
publicaciones por Base de Datos. Ademas delidioma en el que
han sido publicadas.

Para el criterio de bdsqueda por tiempo se considerd
desdeel afio 2010 al 2020. Donde, en el 2020 se registré la
mayor cantidad de publicaciones, seguido del 2019y 2017 tal
como se apreciaenelsiguiente gréafico. (Fig. 1).

ANO DE PUBLICACION

2021;10%

2010;9%

2020;9% 2011;9%

2019;9%

2018;9%

2017;9%

2016;9%

Fig. 1 Cantidad de articulos encontrados porafiode
busqueda.

Por otro lado, de todos los articulos seleccionados se
encontro que el pais donde se ha realizado la mayor cantidad
de publicaciones en este tema es México, seguido de China e
indonesia. Los resultados se muestrana continuacion. (Fig. 2).

Fig. 2 Cantidad de articulos encontrados por pais de
publicacion.

TABLAIII )
VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL ANALISIS DE
PERDIDA DE COBERTURA FOREST AL

Cantidad de i
Base de S Idioma
Datos Publicaciones % —ngresEspaniol  Portugues
or bases
%uence
Divaet 10 20 2 7 1
Science 26 52 26 0 0
Dialnet 4 8 0 4 0
Scielo 4 8 0 4 0
ProQuest 2 4 0 2 0
Redalyc 2 4 0 2 0
Google
2 4 2
Schoolar 0 0
Total 50 100 28 21
% 56 42 2

La Tabla Ill, muestra las variables que influyeron en el
analisis de los estudios seleccionados.

TABLA IV
INDUCCION DE CATEGORIAS

Categorias Aportes
Con la ayuda de enormes datos de teledeteccion y
una sélida capacidad de andlisis de datos, se puede
lograr un mapeo refinado de la cobertura terrestre y
llevar a cabo la deteccion de cambios, lo que
Aplicacion de proporcionara datos convenientes y tecnologia
Sistemas de eficiente para estudiar los modelos de acoplamiento
Informacion de patrones y procesos a diferentes escalas [8].
Geografica Las operaciones de mapeo Yy clasificacion, la
(SIG) resolucion y nivel de detalle, asi como la precision

alcanzada por sensores, permiten trabajar grandes
extensiones de terreno de forma precisa, facilitando
los trabajos de cuantificacion, monitoreo y
comprension de la dindmica de los bosques [9].
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Las técnicas de teledeteccion aplicadas al estudio de
la dindmica de la cobertura boscosa del suelo,
determinan con alta precision los tipos y extension de
coberturas existentes. Por otra parte, la falta de
iméagenes de satélite de gran resolucion espacial, asi
como su limitada funcionalidad debido a la presencia
de elevados porcentajes de nubosidad en la zona de
estudio, se constituye en una limitante durante la
aplicacion técnicas de teledeteccion al estudio de la
cobertura forestal [10].

Técnicas de
Teledeteccion
para Cobertura

Forestal Se han realizado algunos estudios sobre la aplicacion

de datos de teledeteccion para los bosques, la
mayoria de los estudios se han centrado en variables
discretas como el desarrollo de esquemas de
cobertura forestal en lugar de estimar los atributos del
bosque, volumen de bosque para rodal forestal. Por
tanto, es fundamental encontrar soluciones adecuadas
con informaciéon actualizada y de bajo costo para
cuantificar los recursos forestales [11].

La técnica de visualizar el estado de la vegetacion de
los sitios naturales utilizando satélites cercanos a la
Tierra es la mejor opci6n para monitorear los
bosques. La implementacion de la teledeteccion da
como resultado el andlisis del estado de los bosques
basado en el uso del indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) se basa en la
interconexion de las estimaciones de superficie y la
interpretacion analitica de iméagenes de satélite [12].

Estudio de
indices de
Vegetacion a
partir de

Iméagenes Aéreas | extraccion de la densidad del dosel del bosque a

partir de imagenes aéreas debe ser realizada por
especialistas con experiencia; sin embargo, este
enfoque es una opcién cuando no se dispone de
métodos més sofisticados ni de iméagenes satelital es
de altaresolucién a costos competitivos [13].

El cambio de cobertura del suelo es la razon principal
del cambio de cobertura vegetal, donde la expansion
urbana y la destruccién de la vegetacion son los
principales factores que conducen a la pérdida de
vegetacion. La forestacion y la conversion de tierras
agricolas en bosques son los principales factores para

Analisis de la ganancia de vegetacion [14].
Cambio de Uso )
deSueloy La cobertura vegetal no solo estd estrechamente
Cobertura relacionada con la cultura econémica, sino que
Vegetal también se ve afectada directamente por la
temperatura, las precipitaciones y otros factores
naturales, existe una compleja relacion de

acoplamiento entre el cambio de la cobertura terrestre
y laeconomia social y el entorno ecoldgico, quetiene
una gran importancia para comprender mejor el
Relacion hombre-tierra [8].

La tabla IV, presenta los conceptos e ideas mas
resaltantes de cada autory aplicando criterios de relacion y
significancia e importancia para el anéalisis del tema a
investigar, se obtuvo estos aportes que debido a su
agrupamiento se les asigno dichas categorias.

[V. DISCUSIONES

Los autores [15] mencionan que el objetivo fundamental
delarticulo de revisiones sistematicaes identificary conocerel
tema qué se esta investigado, saber cuales son los avances mas
destacados en el periodo de tiempo de 10 afios y qué aspectos
permanecen desconocidos, que permitan responder a la
pregunta de investigacion.

Esta revisidn sistematica se elabor6 en base a la tabla
N°1, que es la matriz de registro de articulos, en donde fueron
seleccionados los 50 articulos con mayor relevancia, que
consiguieron responder a la pregunta de investigacion, cumplir
el limite de tiempo de creacion, la estructura IMRD y por
altimo la integracion de las 2 variables que se estaba
manejando. En el contenidode latabla N°1 se muestratodo lo
referido al uso de los sistemas de informacién geografica que
se ha venido trabajando durante los Gltimos 10 afios para la
pérdida de cobertura forestal de la Amazonia.

Con respecto a la categoria de uso de sistemas de
informacién geogréfica, han permitido conocer el estado que
tiene las variables de investigacion entre los que destacaa [16],
quienes aportan que los SIG nos permiten entender y predecir,
asiseade manera parcial, temas como el cambio en eluso de la
tierray las coberturas forestales, que generalmente se deriva de
la necesidad de considerar, y acoplar dindmicas antrépicas y
biofisicas deunaforma espacialmente explicita. Reforzando las
ideas ya planteadas por [17] quien manifiesta que también se
puede obtener mejores resultados en la diferenciacion de
clases, por consiguiente, existe un mayor aprovechamiento de
la resolucion de la imagen de satélite para la aplicacion y la
identificacion de otros fenémenos como la agricultura, los
procesos de crecimiento urbano, deforestacion y erosién. Por
ello, es importante identificar las diferentes técnicas de
teledeteccion para adecuarla a los diferentes temas analizar
ante algintema de investigacion.

Por otro lado, la teledeteccion se basa en técnicas
empleadas para la adquisicion de informacion mediante
imagenes espaciales obtenidas por satélite. Esta idea es
reforzada por [18] quien manifiesta que la teledeteccion
permite monitorear las areas con amenazas ecoldgicas, y
apoyan en la evaluacién de los factores histéricos y
socioecondmicos asociados a dicho deterioro ambiental. Ante
ello, consideramos que su uso es imprescindible para estudiar
la tierra y gestionar los recursos, facilita el analisis, la
planificacion y la ejecucion de nuevos métodos para futuras
investigaciones, que contribuyanal progresode las actividades
humanas.

Con respecto a la categoria de bosques Amazonicos,
actualmente se estan empleando técnicas de monitoreo. Los
autores (519], consideran que, a pesar del gran y creciente
acervo de Informacion publicada sobre los bosques de la
Amazonia Colombiana, hay adn una brecha entre la
investigacion cientificay sus posibilidades de implementacion.
Por ello, se deben emplear herramientas de anélisis espacial,
que permitan estimar el impacto futuro en un medianoy largo
plazo de la pérdida de los bosques, ya que esto repercute de
manera directa en el total de emisiones de gases de efecto
invernadero que reporta nuestro pais y a la vez, esto
contribuyen al calentamiento global.
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En la categoria depérdida de cobertura forestal, se obtuvo
informacidon de distintos autores. [20] manifiestan que la
pérdida de la estructura vegetal incide definitivamente en el
aumento de latemperatura en las ciudades o lo que también se
le denomina islas de calor o termal, y en la falta de retenciénde
la humedad que proporciona el ciclo del agua, por el
detrimento de cobertura forestal. Por lo tanto, los andlisis de
pérdida de cobertura forestal son de vital importanciaen la
toma de decisiones, implementacién de politicas para la
prevencion de los procesos de deforestacion, programas de
ordenamiento  territorial,  planes  conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales.

V. CONCLUSIONES

Lo obtenido en esta revision sistematica es que hay
distintos modelos de sistemas de informacion geografica (SIG)
parael monitoreo de la pérdida de bosque en la Amazonia, sin
embargo, se busca el mas eficiente y préctico. Por ello, de
acuerdo con las investigaciones de los autores [21]; cada uno
de ellos en su respectivo estudio, consideramos que el analisis
multitemporal es el método ideal para que en un rango de
tiempo se pueda conocer, estimar y determinar el grado de
afectacién y la tasa de pérdida de cobertura forestal de la
Amazonia. Logrando asi brindar el apoyo para responder a la
pregunta de investigacion y objetivo planteado.
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