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RESUMEN EJECUTIVO

Varias organizaciones medio ambientales en el mundo tratan de contrarrestar los
efectos del cambio climéatico; aunque no se encuentran estudios previos en
Colombia sobre temas relacionados ya que actualmente la deforestacion no tiene
control especifico.

De ahi nacio la necesidad de realizar un Analisis del cambio en la cobertura vegetal
por medio de una clasificacibn no supervisada para identificar el impacto de la
deforestacion en un determinado sitio como lo es el municipio de Lebrija Santander
en el periodo 2013 a 2021.

Es asi como se logré obtener la informacién cualitativa y cuantitativa del municipio
a menor escala y poderlo generar a gran escala a nivel nacional, esta alteracion
medio ambiental es causada por la pérdida de arborizacion ocasionada por el
crecimiento poblacional, las parcelaciones y la falta de cultura ciudadana.

También por el incremento de las construcciones y urbanizaciones; por medio de
este proyecto se quiere Identificar las zonas verdes afectadas, utlizando y
empleando herramientas de datos espaciales como el uso de los Sistemas de
informacion geografica datos del IGAC e Imagenes Landsat 8 con analisis
multitemporal del afio 2013, 2018 y 2021 de clasificacion no supervisada y asi
observar los cambios de la zona de estudio y generar mapas cartograficos y de
coberturas vegetales como también datos estadisticos.

Se evidencia en los resultados que se perdié un 10% de bosque denso y esta en
aumento los centros poblados y las areas urbanas en el transcurso de 8 afios; esto
ser desarrollo por medio de datos raster, cartografia y datos estadisticos del
municipio de Lebrija para obtener resultados y cumplir los objetivos planteados.

PALABRAS CLAVE.

Medio ambiente, ArcGIS, deforestacion, datos espaciales, Landsat 8
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé sobre la problematica actual de
las zonas verdes del municipio de Lebrija, se identific6 y Analiz6 por medio de
sistema informacién geografica el cambio de cobertura vegetal en el periodo 2013
a 2021.

El medio ambiente ha tenido cambios en diferentes regiones y a nivel mundial a
través del tiempo por diferentes causas provocados por la expansion urbana, tala
de arboles, mal uso del suelo, entre otros. (SAVING, 2021)

En Colombia es muy usual ver este proceso sin tanto control, por lo tanto, se tomé
un area determinada para evidenciar estos hechos en el municipio de Lebrija
ubicado en la ciudad en Bucaramanga en el departamento de Santander; esta area
de 54.980 hectareas se desarrolla con imagenes de Datos geoespaciales como
Landsat 8 y otras herramientas basicas de Esri entre otras. (Vanguardia, 2020)

De esta forma podemos observar facilmente la cobertura vegetal sin tener que ir a
campo a la zona de estudio y emplear el uso de las herramientas que nos aporta
las nuevas tecnologias satelitales. (Ordofiez, 2015)

Para ello en la ejecucion del proyecto se hizo en tres fases; en la fase | se descarga
las imagenes de LANDSAT 8 de los tres tiempos del 2013, 2018 y 2021, también
los datos abiertos del IGAC e informacion del DANE.

En la fase Il se procesa la informacion cartogréafica y analisis multitemporal de las
imagenes LANDSAT 8 obtenidas de la fase | y se documenté el proceso paso a
paso como se desarrollé el procesamiento cartografico y de la clasificacion
multitemporal de la cobertura vegetal.

En la fase Il se obtiene los mapas de la cobertura vegetal multitemporal y de la
cartografia del municipio de Lebrija con sus datos estadisticos.

ELABORADO POR: Oficina de REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestion APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
Investigaciones UTsS FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 11
DOCENCIA DE 74

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente se vive una problematica ambiental a nivel mundial por los efectos que
la humanidad produce al medio ambiente sobre la deforestacién actual en el
entorno, por lo cual se observa en la zona rural y urbana del municipio de Lebrija en
donde se desconoce como se ha comportado la deforestacién en la zona a través
del tiempo; esto se debe a multiples factores como el crecimiento poblacional, las
parcelaciones, la mineria y la falta de conciencia ciudadana. (Municipio de Lebrija,
2003)

La consecuencia que produce la problematica es el cambio climatico, la reduccion
de fuentes hidricas, erosion del terreno y perdida de cobertura vegetal, todo esto se
debe por que las personas no evallan ni tienen control sobre estos temas medio
ambientales, construyen sin control formando barrios ilegales, no protegen las
zonas verdes y se ha evidenciado que los 30 metros de proteccion de las quebradas
no son respetadas. (Municipio de Lebrija, 2003)

Este trabajo quiere dar resultados de los cambios que atraviesa la cobertura vegetal
a nivel general de Lebrija que cuenta con un area de 54.970 hectareas y Segun los
datos del DANE Lebrija tiene una poblacion de 42.895 mil habitantes en el afio 2020
por lo tanto si no se soluciona la problemética ambiental se estara afectando las
fuentes hidricas, ya que Lebrija paso en el 2020 una época de sequia que ocasiono
ocasionando inconformidad en la poblacion. (DANE, 2019)

Este estudio sobre el cambio de la cobertura vegetal de Lebrija entre el afio 2013 y
2020 se realiza con el satélite LANDSAT 8 que fue construido y operado en
colaboracion de la NASA y el servicio geoldgico de EEUU (USGS), en donde utiliza
dos sensores principales y bandas espectrales que permite crear imagenes de datos
y asi formar una cartografia actual de la zona de Lebrija de cambio de la cobertura
vegetal. (SYSTEM, s.f.)

¢ Es factible analizar el cambio de cobertura vegetal por medio de una clasificacion
no supervisada para identificar el impacto de la deforestacion en el municipio de
Lebrija Santander en el periodo 2011 a 20217
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1.2. JUSTIFICACION

Con este proyecto se quiere conocer el cambio de la cobertura vegetal en el
municipio de Lebrija Santander, cuyo desarrollo urbano y rural ha ido en aumento
en los ultimos afos; por medio de esta investigacion se quiere aportar a los objetivos
de desarrollo sostenible en ambito de los ecosistemas terrestres por lo tanto Los
beneficios aportados en el proyecto es preservar y proteger el ecosistema
efectuando una ordenacién sostenible de los bosques previniendo la degradacion
de las tierras y controlar la perdida de la diversidad biolégica. (Agenda, 2015)

Las instituciones educativas, gubernamentales y las entidades medioambientales
como la CDMB son las principales beneficiarias ya que por medio de los estudios
realizados se logra identificar las zonas afectadas de la deforestacion y asi lograr
un control de las zonas verdes. (CDMB, 2022)

Al procesar los datos satelitales y realizar la clasificacion de la cobertura vegetal se
esté identificando los cambios de los impactos ambientales ocasionados por la falta
de cultura en donde se observa la perdida de arboles nativos, la tala de arboles en
los aislamientos de las quebradas y la proteccion de las zonas de reservas del
municipio entre otros; a partir de lo anterior se obtiene una cartografia del municipio
con los datos geogréficos obtenidos con LANSAT 8. (CDMB, 2022)

Esta propuesta es relevante para las UTS porque alimenta la linea de investigacion
de Geomantica y Gestion territorial del grupo GRIMAT Grupo de investigacion en
medio ambiente vy territorio, lo cual refuerza la actividad investigativa del programa
académico en la ingenieria en topografia en el area de medio ambiente. (GRIMAT).
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el cambio de cobertura vegetal por medio de una clasificacion no
supervisada para identificar el impacto de la deforestacion en el municipio de
Lebrija Santander en el periodo 2013 a 2021

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Procesar la informacién satelital y cartografica para realizar una clasificacién No
supervisada por medio del uso de los Sistemas de informacion geografica e
Imagenes Landsat 8.

Identificar los cambios de la cobertura vegetal en el municipio de Lebrija entre los
afios 2013 al 2021 para la identificacidon de la deforestacién con el uso de
Sistemas de informacion geografica.

Generar cartografia de los resultados por medio de la aplicacion de la norma
técnica vigente para describir el impacto de la deforestacion en el municipio de
Lebrija.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

Segun el Minambiente Colombia es el segundo pais de Latinoamérica que tiene
mejor desempeifio en el medio ambiente y a nivel mundial esta en el puesto nimero
50 dentro de los 180 evaluados, este estudio evalla el estado de sostenibilidad de
11 categorias de bien ambiental y vitalidad de los ecosistemas en donde determina
la gestion y politica ambiental de cada pais; en Colombia en el componente de
vitalidad ocup6 el puesto 57 que corresponde a un 60% de la valoracion en 7
categoria las cuales son biodiversidad y habitat, servicios ecosistémicos, cambio
climatico, recursos hidricos entre otros. (Minambiente, 2020)

Segun la Universidad Nacional Autonoma de México, La cobertura vegetal y uso del
suelo para el rio magdalena aloja a una de las ciudades con alta densidad, sin
embargo, en un porcentaje un poco mas de la mitad de su espacio (58%) es
calificado como suelo de conservacion de igual forma se realizé un estudio detallado
de la zona de estudio para clasificar la cobertura vegetal y uso del suelo; se generé
una matriz de variables ambientales por medio de datos recopilados de acuerdo a
la informacion geografica, de la misma forma se generd la de la precipitacion,
temperatura, orientacion respecto al sol y altitud, con esa informacion se determiné
unos valores con los cuales se realiz6 el respectivo disefio del perfil altitudinal de
climas de la cuenca y vegetacion. (Galeana, Corona, & Galeana, 2009).

El analisis de la cobertura vegetal y uso de suelo en Ecuador en el sector llamado
el sillon andino que es un lugar turistico ya que cuenta con el bosque nativo de
Bancum y las lagunas de Sonzahuin, la Espindolay Las Tres Cruces se obtuvo una
matriz de confusion con la informacion de imagenes de Landsat y con datos
separados del 2000, 2010 y 2020 en donde se evidencio que el 7% del area total
del lugar esta para actividades agricolas y solo se utiliza el 3% entre otros usos
como la ganaderia, la zona boscosa que va disminuyendo en el trascurso de los
anos. (Cumanda & Mainato, 2021).

El 16 de diciembre de 1952 se firma en Bogota la ley 2, referente a economia forestal
de la nacion y conservacion de recursos naturales renovables, en donde se
establecen las zonas de Reserva forestal en Colombia, desde entonces se inicia
con las sanciones legales a quienes realicen tala de arboles sin tener ningan tipo de
permiso o de licencia ambiental, esta medida alcanzo a mitigar un poco el impacto
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ambiental en Colombia, mas sin embargo se idearon formas no aptas ni legales
para seguir con el dafio en los bosques del territorio colombiano. (IDEAM, 2021)

El 50% del espacio colombiano estda cubierto por bosques (59 millones de
hectareas). Ocupa el tercer lugar en Sudamérica en cuanto a superficie de bosque,
después de Brasil y Perq, es el quinto pais en la region respecto a cobertura con
bosque primario (8.5 millones de Hectareas), (FAO,2010). El restante son 51.5
millones de hectareas de bosque regenerado y 351.000 hectareas de plantaciones
forestales. (Garcia, 2012)

En los dltimos 20 afios se perdid un gran numero de hectareas de bosques. En 1990
la cobertura vegetal y boscosa en Colombia era de 64,442,269 hectareas, 0sea el
56.5% del territorio nacional, para el 2010 la cobertura vegetal y boscosa descendi6
a 59,021,810 hectéreas, por lo tanto, en los ultimos 20 afios se perdieron 5.4
millones de hectareas de bosque, un area del tamafio de Croacia. Las zonas mas
afectadas son el norte de los Andes, la Region Caribe y la Amazonia. (Garcia, 2012)

Las consecuencias de la deforestacion en Colombia son muy negativas, sobre todo
por su topografia tan accidentada que hace que sus zonas montafiosas de altas
escarpas, sean propensas a fuertes deslizamientos precisamente por la misma tala
de arboles que hace que la mayoria de terrenos sufran un gran impacto en su
estabilizacion y formacion inicial.( (Martinez, 2012)

Una investigacion realizada por la Universidad Industrial de Santander, la cual fue
llamada Motores y Agentes de Deforestacion, realizada por cinco expertos, arrojo
qgue entre el afio 2000 y el 2016, Santander perdié 208 mil hectareas de bosque por
culpa de la tala indiscriminada de arboles. (UIS, 2017)

Segun la investigacion de la Universidad Industrial de Santander se enfoco en areas
rurales, urbanas y proximidades a los parques nacionales como el rasgon y la judia,
en algunos municipios de Santander tales como (Piedecuesta, Floridablanca, Ton4,
Rionegro, Charta, Matanza y el Playon), adicional a esto se estudiaron las areas
cercanas a la Serrania de Lo Yariguies, donde se incluyd otros municipios de
Santander aledafios a cimitarra y reservas forestales de esos sectores. Se perdio
208 mil hectareas de bosque por culpa de la tala indiscriminada de arboles. (UIS,
2017)
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El estudio y la investigacion logro determinar incluso cifras del afio 2017, en donde
preciso que la tasa deforestacion promedia para este afio supero las 5.000
hectareas y que ademas se conocio que las actividades por las cuales se realiza la
tala de &arboles, tienen incidencia indirecta a la actividad ganadera y a su vez minera
en la explotacién de carbon, (UIS, 2017).

Segun la investigacion de la Universidad Industrial de Santander se enfoco en areas
rurales, urbanas y proximidades a los parques nacionales como el rasgén y la judia,
en algunos municipios de Santander tales como (Piedecuesta, Floridablanca, Tona,
Rionegro, Charta, Matanza y el Playon), adicional a esto se estudiaron las areas
cercanas a la Serrania de Lo Yariguies, donde se incluyé otros municipios de
Santander aledafios a cimitarra y reservas forestales de esos sectores. Se perdié
208 mil hectareas de bosque por culpa de la tala indiscriminada de arboles. (UIS,
2017)

El estudio y la investigacion logro determinar incluso cifras del afio 2017, en donde
preciso que la tasa deforestacion promedia para este afio supero las 5.000
hectareas y que ademas se conocio que las actividades por las cuales se realiza la
tala de arboles, tiene incidencia indirecta a la actividad ganadera y a su vez minera
en la explotacion de carbon, (UIS, 2017).

En Bahia de Banderas, México se realiz6 un analisis de cobertura vegetal, con la
finalidad de revisar los diferentes cambios que ha sufrido este a través del tiempo
(1990-2013), a causa de sucesos naturales fuertes, adicional a esto en las ultimas
décadas las actividades humanas han influido notablemente en la transformacion
de los ecosistemas de manera negativa, llevandolos incluso a una destruccién
considerable, para darle paso al desarrollo de actividades econémicas y a un
supuesto incremento al progreso econdémico de la region. Lastimosamente todo esto
ha provocado que la region llegue a un grado alto de vulnerabilidad frente a
fendmenos naturales intensos. Los estudios acerca de los cambios en la cobertura
vegetal se llevaron a cabo gracias a una supervision clasificada, Se logroé identificar
las superficies de vegetacion de tres municipios costeros gracias al uso de Sistema
de Informacién Geogréfica (SIG) donde se realizé un comparativo con el reporte del
Inventario Forestal Nacional (Guadalajara, 2016)
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En el Canton Chuchi en Ecuador, se realizé un analisis Multitemporal de la cobertura
vegetal, en un area de estudio de 27.490 ha, en un periodo de 20 afios, en donde
se tomd imagenes Landsat de los afios 2000 — 2010 y 2020. La metodologia que se
implement6 alli para realizar este estudio, se bas6é en la generacion de una
cartografia temética, donde para ello, se cuantifico y analizo las variaciones de la
cobertura vegetal a través del procesamiento de imagenes satelitales. La validacion
de las imagenes fue validada por matrices de confusion, haciendo un andlisis de los
indices Capa de cada afio, para corroborar de esta manera la clasificacion. (UPS,
2021)
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1  MARCO TEORICO

Ondas Electromagnéticas.

Las ondas electromagnéticas surgen se encuentran dos campos el magnético y el
eléctrico, cuando esto sucede ya se dan a conocer como ondas electromagnéticas.
Los dos campos mencionados anteriormente son rectos angularmente entre si,
igualmente a la direccion de la onda. Estas ondas marchan a una velocidad firme
de 3.0 x 108 ms-1 en el vacio y no tienen ningun tipo de desviacién en ninguno de
los campos ya mencionados, a pesar de ello, pueden manifestar obstrucciones.
(Pepeenergy, 2022)

Una Onda Electromagnética tiene la caracteristica de propagarse en cualquier tipo
de medio, incluyendo el vacio, su importancia radica en el transporte de energia por
el aire. Las emisiones de su sefial se hacen mediante un emisor y un receptor que
sirven para generar y recibir las ondas. En algunos casos contienen informacion que
se debe convertir en una sefial electromagnética que al momento de ser recibida se
puede descodificar y obtener la informacion que se envid, de tal forma que se puede
enviar informacion por aire sin necesidad de cables o elementos fisicos.
(Areatecnologia, 2022)

Las ondas electromagnéticas son utilizadas para la television, radio, internet, entre
otras, el Unico inconveniente es que por el aire viajan muchas ondas, lo que nos
lleva a pensar como las diferenciamos. Unas de las formas de diferenciar las ondas,
es por su frecuencia y por su longitud. (Areatecnologia, 2022)

Sistemas de Referencia por Coordenadas.

El sistema de referencia por coordenadas, es un sistema que referencia cualquier
punto del espacio terrestre utilizando una pareja de coordenadas angulares, latitud
y longitud, donde se determina los angulos laterales del espacio terrestre. Por lo
anterior se desprenden metodologias graficas con diferentes tipos de programas
gue permiten hacer una descripcion grafica de la superficie terrestre en la ubicacién
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exacta y real del sitio o de la zona, la manera de decidir sobre qué tipo de sistema
coordenado usar, dependera de la zona donde se desea trabajar y del analisis que
se requiera hacer o en algunos casos de la disponibilidad de los datos. (IDECA,
2022)

Satélite Landsat

Los inicios de LANDSAT fue una mision de observacion de la tierra la cual inicio con
una banda ;que se utilizd para modelo digital de elevaciones, con el tiempo aparecio
las de tres bandas que funcionaba para las imagenes satelitales y superior a las tres
bandas encontramos lo que son las imagenes Landsat 8 que funciona para el
seguimiento ya sea de redes de drenaje, masas de agua, suelos, cultivos,
coberturas vegetal; con la informacion obtenida se hacen andlisis multiespectrales
para futuros estudios de las zonas. (GEODATI, 2019)

Satélite Landsat 8

Landsat 8 se lanzd en el 2013 en el cohete Atlas-v desde la base de las fuerzas
aéreas de California. (USGS, 2016)

El satélite mide en porcion visible, el infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta
(VNIR, NIR Y SWIR) de espectro; EI VNIR es una porcion visible e infrarrojo que
tiene longitudes de onda entre 100 y 1100 nanémetros, que corresponde o equivale
a una millonésima parte de un milimetro, el NIR es una tecnologia de infrarrojos que
permite detectar los diferentes tipos de vegetaciones con el infrarrojo cercano; el
SWIR suele emplearse en las bandas para identificar la banda de trabajo de un
satélite en esta region del espectro. (USGS, 2016)

El TIRS mide la temperatura de la tierra en dos bandas térmicas, por medio de la
fisica cuantica; Lansadt 8 compuesto por 11 bandas y cada banda con anchos
diferentes por la refractancia del sol con resolucion de 30 metros hasta de 15 metros
con la pancromatica. (USGS, 2016)

La orbita de Landsat 8 alcanzo una altitud de 705 km y completa una Orbita terrestre
cada 99 minutos, los dos sensores de Landsat 8, el sensor Operational Land Image
fue fabricado por Ball Aerospace y Technologies Corporatién y el infrarrojo Termico
construido por el centro de Vuelo Espaciales Goddar de la Nasa. (USGS, 2016)
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La forma que trabaja este satélite con los rayos del sol que caen a la tierra y se
reflejan con ondas diferentes al satélite que tiene sensores especiales que
identifican los rangos de reflectancias de las ondas y lo procesa por medio de las
imagenes multiespectrales y por medio de los sistemas de informacidén geografica
con la informacion se puede obtener los planos para el estudio de interés ver
(ECS, 2022)

Figura 1 funcionamiento del Landsat 8 con las ondas electromagnéticas

Fuente: (GEODATI, 2019)

Tabla 1. Combinacién de bandas segun su color

COMBINACION / APLICACION R/ G/B
Color Natural 432
Falso Color (Urbano) 764
Color Infrarrojo (Vegetacién) 543
Agricultura 652
Penetracion Atmosférica 765
Salud de la Vegetacion 562
Tierra / Agua 564
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Color natural excluyendo la atmosfera 753
Infrarrojo de onda corta 754
Andlisis de la vegetacién 654

Fuente: Autor

Las imagenes Landsat 8 se encuentra distribuidas en once bandas de las cuales
nueves (9) de ellas son obtenidas por OIL (sensor), con un tamafio de 30m de pixel,
seguido de dos (2) bandas méas que son obtenidas por el sensor TIRS de tamafio
de 100m en su pixel, la distribucién clara se puede apreciar en la siguiente tabla 2.

Tabla 2 Bandas de longitudes de ondas y resolucién de imagenes Landsat 8

Banidise longitud de onda | Resolucion
(micrémetros) (metros)
Banda 1 - Aerosol costero 0.43-0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53-0.59 30
Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30
Banda5 — Infrarrojo cercano (NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6-SWIR 1 1.57-1.65 30
Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda 8 - Pancromatico 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36-1.38 30
*Banda 10 - Infrarrojo térmico (TIRS) 1 10.60-11.19 100
*Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11.50-12.51 100
Fuente: (ZoneGlS, 2016)
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Tabla 3 Combinacién de imagenes Landsat 8

Bandas 4 3 2 (color natural) Bandas 7 6 4 (falso color urbano)

Bandas 5 4 3 (color infrarrojo de Bandas 6 5 2 Agricultura
vegetacion)
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Bandas 7 6 5 (Penetracién Atmosférica) Bandas 5 6 4(tierra / agua )

Bandas 6 5 4 (Analisis de la vegetacion)

Cobertura
zona de
estudio

Fuente: Elaboracion propia — combinacioén de bandas municipio de Lebrija
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Evolucion de las tecnologias

Las deforestaciones ilegales con métodos tradicionales se demoran mas tiempo, y
la ineficacia para detener la tala es muy tarde si es de forma clasica, pero gracias a
los avances tecnoldgicos, las instituciones y autoridades pueden determinar por
medio satelital la identificacion de cambios en el medio ambiente de forma pronta.
(watch, 2018)

En Peru se convoc6 una reunion para que todas partes del mundo participaran de
las nuevas aplicaciones de los sistemas tecnoldgicos y claves para el desarrollo y
uso del mismo en las alertas tempranas para mitigar los dafios ambientales por
medio de mapas web en linea como global Forest Watch o la plataforma
Geobosques. (watch, 2018)

Segun estos sistemas tecnolégicos se actualizan regularmente en lugares
recurrentes de cambios forestales por medio de los satélites de LANSAT y MOVIS,
gue son gratuitas, al observar las imagenes se puede detectar la alteracion de la
cobertura vegetal analizando areas extensas. (watch, 2018)

La Geomatica aplicada a la conservacion de la biodiversidad

Los sistemas de informacion geogréfica son muy importantes ya que almacenan
datos de los fendmenos de la tierra y puede ser localizado facilmente a la par con
otras disciplinas como la meteorologia, la biologia y la geologia, que son
fundamentales para realizar un analisis detallado y profundo en los procesos
ambientales con la informacién espacial de las Telecomunicaciones conocido como
Geomatica. (Geoinnova, 2016)

La Geomatica agrupa los campos afines con la geografia, teledeteccién aérea y
terrestre, la geodesia, la fotogrametria las cuales brindan datos muy importantes y
relevantes de los fendbmenos ya sean ambientales, de esta forma se puede procesar
la informacion espacial que es muy utilizada para prevenir los desastres, planificar
el territorio y conservar de los recursos naturales. (Geoinnova, 2016)

La implementacion de GPS para el analisis de la biodiversidad permite que se pueda
aplicar la Geomatica al analisis de la biodiversidad, esta mezcla permite recolectar
informacion de la cobertura vegetal y usos del suelo mediante la teledeteccion y la
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fotogrametria por intermedio de la geoestadistica alcanzando modelos espaciales
de condicion medioambientales que permiten la preservacion de los ecosistemas.
(Geoinnova, 2016)

De igual forma con la utilidad de los programas de ArcGIS, QGIS y R estudio que
ha utilizado patrones geoestadisticos es asi como la GEOMATICA tiene gran
utilidad en el estudio y conservacién de la biodiversidad interactuando en el medio
ambiente de manera espacial. (Geoinnova, 2016)

Aplicaciones de teledeteccion en el ambiente

La teledeteccion tiene mudltiples aplicaciones para el medio ambiente son tan
infinitas que, gracias a los sensores remotos, andlisis de imagenes pueden ser
analizados de multiples maneras pues tiene infinidad de datos libres que estan
disponibles para observar diariamente la superficie de la tierra. (GISANBEERS,
2018)

Teledeteccidn en seguimiento de masas de agua e inundaciones

Las masas de agua es un elemento peculiar en la teledeteccion ya que la potencia
del espectro electromagnético que es absorbido por el agua liquida, que ayuda
facilmente a identificar los humedales bajo bandas de cualquier satélite, en donde
se puede visualizar masas de agua en el espectro visible a través del tiempo,
también se logra estudiar y entender como varian los caudales de estos humedales.
(GISANBEERS, 2018)

Por medio de los desastres naturales las inundaciones son provocadas inicialmente
por el agua, por medio de las herramientas espaciales, el agua adquiere la energia
del espectro electromagnético, también empleado para indicar el indice de agua
(NDWI), que genera filtros RGB en donde localiza rapido o pronto los lugares
inundados por el agua; con dos tiempos temporales de situacion normal y momento
de inundacion se puede hallar la superficie o dafio causado por la inundacion
determinando la escala del problema con la composiciones de RGB 12, 11, para
Sentinel 2 ayuda a resaltar las zonas de inundaciones ante estos dos momentos del
tiempo se puede resaltar rapidamente los lugares afectados. (GISANBEERS, 2018)
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Teledeteccidn en erosion y desertificacion

A partir de las imagenes satelitales se puede hacer un analisis rapido y real de los
fendmenos erosivos después de las fuertes precipitaciones, cuando se encuentra
expuesta la tierra a la penetracion de las lluvias hay aumento en las erosiones, otra
forma para trabajar el efecto de la erosion y desertificacion es por medio del estudio
de la cobertura vegetal a lo largo del tiempo, la perdida de esta cobertura es
importante para detectar lo que esta sucediendo en la superficie terrestre.
(GISANBEERS, 2018)

También se puede tener imagenes gratuitas del satélite PROBA-V que tiene como
objetivo, mapear el planeta mostrando la condicion de los ecosistemas y cobertura
vegetal, procesando informacion temporal, con esto advierte los lugares con mayor
0 menos cobertura vegetal por medio de las bandas empleadas; se puede hacer un
seguimiento de masa vegetal de forma cualitativa, al igual que otros fines se clasifica
el territorio con zonas desérticas o con mayor o0 menos cobertura vegetal y asi
identificar rapidamente un seguimiento de la perdida de la zonas forestales y
agrarias. (GISANBEERS, 2018)

Teledeteccidon en la deforestacion

La disminucion de la cobertura vegetal es una de las aplicaciones de la
teledeteccion en medio ambiente muy util, por medio de las masas vegetales al
reflejar la energia en el infrarrojo cercano a la espectroscopia o NIR grafican de
manera pronta las pérdidas de la cobertura vegetal combinando las bandas de falso
color. Se trabaja con filtros RGB843, para sentinel 2 0 RGB543 para LANDSAT 8,
en donde se visualiza las zonas verdes en contrate de los lugares talados o los que
no tienen vegetacion, asi lo hacen el en Amazonas con el infrarrojo mas cercano y
al color natural. (GISANBEERS, 2018)

Deforestacion en Colombia

Segun el Instituto geografico Agustin Codazzi la deforestaciéon en los ultimos afios
en Colombia es preocupante segun el monitoreo realizado por el IDEAM ha
detectado que los bosques en Colombia ocupa mas de la mitad del territorio
nacional y cada afio se desaparecen alrededor de 200.000 hectareas de bosques,
la mayor parte de la deforestacion de Colombia esta en la region de las Amazonas
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siendo uno de los bosques mas importantes del mundo. (Useche, Cebrera , & Emilio
Chuvieco, 2019)

La principal causa de la deforestacion en Colombia es por la expansion de
infraestructuras, expansion agropecuaria, explotacion de minerales, e incendios
forestales. La mayor parte es en las amazonas con el 65.5 % de la deforestacion a
nivel nacional. (Useche, Cebrera , & Emilio Chuvieco, 2019)

El gobierno nacional fijo como meta que para el periodo de 2018 y 2022 en reducir
un 30% la deforestacion actual. Se quiere medidas urgentes para reducir la
degradacion de los habitas naturales y la pérdida de biodiversidad en el 2020 para
evitar su extincion. (Departamento Nacional de Planeacién DNP, 2018)

2.2 MARCO LEGAL

NORMATIVIDAD AMBIENTAL EN COLOMBIA

Existe multiples instituciones colombianas del medio ambiente que exponen la
normatividad legal entre ellas estan la CAR, el IDEAM, el MADS, las secretarias
ambientales de los municipios y el congreso de la Republica. (Normatividad
Ambiental en Colombia, 2016)

La vigente normatividad ambiental colombiana que fue realizada para solucionar,
resolver, minimizar y advertir los impactos ambientales, segun el decreto 870 del
2017 y que ademas opta por un sistema de pago para servicios ambientales y
otros alicientes a la preservacion. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible,
2017)

Ante el aumento ilegal de corte de bosques naturales se vienen formando enromes
zonas en donde se evidencia la deforestacion y cambio en estas areas del territorio
gue ponen en peligro la biodiversidad que conserva los ecosistemas y la disoluta
Ambiental, por lo tanto, se requiri6 un adelanto o desarrollo en alternativas
econdémicas para generar ingresos para que las poblaciones permitan, con claridad
y seguridad de frenar la pérdida de zonas naturales y los cambios ambientales y
mejorar el bienestar en general. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible,
2017)
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El Articulo 223 al 226 de el plan de desarrollo da las pautas para la realizacion de
los estudios del impacto ambiental en donde expone todo lo que debe contener el
estudio referente a los elementos bioticos, abidticos y socioecondmicos de la zona
a evaluar que puedan causar desperfectos por la actividad, asi como también la
localizacion del proyecto, se expide licencia para evaluar los impactos que se
producen, para poder mitigar, compensar los impactos del plan de manejo
ambiental. (Congreso de Colombia, 2011).

La resoluciéon expedida el 01 de diciembre del 2017 (Resolucion 1550-2017), por
medio de la cual se adopta el Plan Nacional de Cartografia Basica Oficial de
Colombia, fue derogada por el Articulo 10 de la resolucién 853 de 2022, publicada
en Bogota el 29 de julio de 2022, que se oficializo como un instrumento de
planeacién para la concepcion y elaboracion de cartografia actualizada al detalle,
que lleve a orientar las acciones progresivas en cuanto a la generaciéon de la
informacion cartogréfica para el pais. (vlex,2022)

En el afio 2003 la alcaldia municipal de Lebrija Santander, adopto el Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT), como instrumento para la gestion local que cuenta
con un propésito principal que busca la organizacion, armonizacion, administracion
de la ocupacion y uso del territorio con la finalidad de ayudar al desarrollo humano
sostenible, armédnico y justo, en el &mbito ecoldgico, espacial y social, adicional a
esto se busca corregir la ocupacion inadecuada y el uso racional de los recursos
econdémicos. (ESAP,2003)

El estado colombiano tiene la obligacion de aprovechar y a su vez proteger de
manera segura la variedad bioldgica, segun los articulos 79 y 80 estipulados en la
constituciéon politica de Colombia, de la mano con la ley 99 de 1993. El certificado
del incentivo forestal (CIF) es un instrumento creado para remediar las
consecuencias benéficas enlazadas a las actividades forestales y fue creado
mediante la ley 139 de 1994. Mediante esta ley, se hizo un reconocimiento a los
efectos positivos externos, generados por la reforestacion y fue ampliado para fines
de conservacion. (Minambiente, 2022)

El CORINE (Coordinacion de la Informacion sobre el medio ambiente), en 1990 en
Europa fue desarrollado el proyecto de cobertura de la tierra “CORINE Land Cover”
(CLC90), quien preciso una forma muy definida para hacer una compilacion de la
cobertura vegetal de la tierra, (Metodologia Corine Land Cover). Esta metodologia

ELABORADO POR: Oficina de REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestion APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
Investigaciones UTsS FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 29
DOCENCIA DE 74

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

anteriormente mencionada proviene de Francia y es adaptada a Colombia por el
IGAC y el IDEAM, la cual permite hacer una clasificacién, descripcion,
caracterizacion y comparacion de las tipologias de la cobertura de la tierra,
utilizando satélites que nos proporciones imagenes, para con ello construir mapas
de las coberturas a diferentes escalas. (IDEAM, 2016)

El documento CONPES 3585, el cual se enfoca en la regulacion de los métodos de
elaboracion, obtencién, documentacion, disposicion y uso de la informacion
geografica realizado por las instituciones del estado, dicta como entidades
responsables en la generacién de mapas de coberturas y uso de la tierra al IDEAM,
IGAC, INCODER Yy las Corporaciones Autonomas Regionales. (CONPES 3585,
2009)
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

Geomaética

Método asociado para la medicion, estudio u observacion de informacion terrestre
llamados datos espaciales, que proviene de los satélites que rodea la tierra y de
esta manera se procesa la informacion geografica para ser interpretada y analizada.
(Flores Araque, y otros, 2014)

Cartografia

El origen etimoldgico del término emana del latin en donde la palabra charta, se
atribuye como “mapa” y el sufijo de grafia que significa “describir’; entonces la
cartografia es una rama que dibuja los mapas geograficos y se puede dividir en dos
grupos en cartografia general y tematica. (Pérez & Merino, 2010- Actualizado 2021)

Catastro

Se considera como base de planificacidn territorial y control estadistico de los bienes
inmuebles sobre propiedades de la poblacion de forma fisica, econdmica y juridica
de propiedades urbanas y rurales. (Galan, 2018)

Teledeteccidn

Esta captura de propiedades de la tierra desde los satélites, basados en mediciones
con radiacion, de sensores ya sean pasivos 0 activos que nos ayudan a obtener
datos interpretados de la tierra y hacer estudios ya sean de impactos ambientales,
cartografia, geologia entre otras ramas. (Aerotop, 2020)

Geodesia

La geodesia es una ciencia y una ingenieria que determinay representa la superficie
terrestre incluyendo su campo gravitatorio externo, asi como las variaciones
dependiendo del tiempo, estableciendo la superficie matemética como el elipsoide
y la superficie fisicas como el geoide y determinar las dimensiones terrestres, como
la latitud, longitud y altura denominadas redes geodésicas. (Moya Zamora &
Montoya Cedeiio, 2016)
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Landsat 8

Esta construido y operado por colaboradores de la NASA con el USGS. El cual
recopila datos con dos sensores principales el cual opera con luz de infrarrojo
térmico ya sea de onda larga o corta, las bandas de Landsat 8 estan configuradas
por 11 bases diferentes de longitud de onda. (EOS), 2021)

Sistemas de informacion geogréafica — SIG

Es un buen punto de partida para explicar que es un cumulo de herramientas que
permite facilmente organizar toda la informacion recolectada de areas o zonas
especificas de estudio con el fin de almacenar, organizar, analizar y manipular dicha
informacion y enfocarla en los aspectos sociales, culturales, econdémicos y
ambientales, mediante (mapas) una representacion grafica. (Aeroterra, 2022)

Datos espaciales

Son mas conocidos como Geodatos y es basicamente la recoleccién de datos,
mediante la toma de coordenadas de esta zona con una previa georreferenciacion
gue permita localizar el area de estudio (Propiedades Geométricas), adicional a esto
su recoleccién de datos también se puede hacer cuantitativa y descriptivamente por
medio de una identificacién detallada del territorio, como por ejemplo: nimero de
trabajadores de una empresa, tipo y extension de los usos del suelo, capacidad de
una canal, etc. (Ager ingenieros, irc S.L, 2003)

ArcGIS

Es el nombre que se le atribuye a un conjunto de programas, que permite capturar,
almacenar, editar, analizar, disefiar y publicar informacion correspondiente a las
areas o zonas de estudio, mediante representaciones cartogréficas. (Esri, 2022)

Datos Raster.

Son los que se adquieren dentro de las fotografias aéreas en formato digital, mapas
escaneados 0 imagenes satelitales y estan formados por matrices y pixeles en una
columna y filas que generan una cuadricula, en donde cada pixel o celda genera o
transmite una informacion. (Esri, 2022)

Datos vectoriales
Son los que, por intermedio de poligonos, puntos, polilineas y vértices se pueden
representar objetos espaciales dentro de una fotografia aérea o imagenes
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satelitales, a razon de que cada poligono, punto, polilinea o vértice, contiene
informacion georreferenciada mediante puntos coordenados que permitirdn una
facil ubicacion dentro la zona espacial o territorio de estudio. (Esri, 2022)

Territorio.

Se refiere y define a una parte de la superficie de la tierra, que tiene limites en
extension tanto maritima, aérea, terrestre y pertenece a algun pais, provincia o
region. (RAE, 2021)

Medio ambiente.

El medio ambiente es el lugar en donde se desarrolla la vida y permite la interaccion
de todos los seres vivos, elementos artificiales y abioticos. También integra los
valores naturales, culturales y sociales que existen en el lugar y en un acto
especifico que puede influir en la vida del ser humano .(RSS, 2022)

Deforestacion.

La deforestacion es ahora considerada un fendmeno que reduce la cantidad de
arborizacion y superficie forestal en el mundo entero a causas de factores naturales
y humanos. (Climate Consulting, 2022)

Cambio climético.

Son los cambios que se presentan en el clima a largo plazo en las temperaturas,
por factores naturales y humanos, aunque a partir del siglo XIX estos cambios han
sido acelerados por los seres humanos, por todo el tema de la industrializacién, el
gas, el petroleo y el carbon. (Naciones Unidas, 2022)
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

4. Tabla 4 Metodologia de investigacién en Tipo y Disefio

Fuentes de Informacion Métodos de Investigacion
Fase | Actividades S , Analitico- | Inductivo- | Experim - Observa Herramientas Entregables
Primarias Secundarias Sintético Deductivo ental Estadistico ela
1. Descarga de
> imagenes
S A
T = satelitales de
© % Landsat 8 del Geoporta|
82 2013, 2018y IGAC, Libros,
29 2021. Documentos, Herramientas -Imagenes Landsat 8
5 g . 2. Descargar fuentes  de computacionales | ~Cartografia que
8 =0 informacion internet, p contiene Shapefiles
© O = tastral del S ’ como ArcGIS y .
n g catastral ae Bibliografias, lataformas como de relieve,
£x 3 |IGACsobreel PBOT, Tesis, E q construcciones,
S b municipio de andsat 8, geo L. .
O g p bases de limites, vias, e
g9 o Lebrij portal IGAC, . ]
S g ebrija. datos, DANE hidrografia de
55 plataformas : Lebrija.
8 E 3.Descargar de iméagenes
23 datos satelitales.
a § abiertos  del
£ DANE
Fuentes de Informacién Métodos de Investigacion
Fase Il Actividades [E— s dari Analitico- | Inductivo- | Experim | ... Observa Herramientas Entregables
rimartas ecundarias Sintético Deductivo ental stadistico cion
o 2a )
k=) O = 1. subir los Datos
L = = ) H L
Sof3 archivos cartograficos, . Cartografia Basica, e
€T 8o descargados Textos, herramientas S "
S 028 ; imagenes raster del
6o g |delafasel Documentos computacionales =
cT5 =2 ano 2013, 2018,
S g 85 |paraprocesar web, Normas, y ArcGIS desktop 2021
= 8 22 |lainformacion Bibliografias,
g § E obtenida. Tesis, videos
(8]
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2.Comparar la
perdida de
cobertura
vegetal entre el
afio 2013, 2018
y 2021.

3.Realizar
cartografia
béasica y mapas
de cobertura
vegetal del afio

2013 -2018-
2021.
Métodos de Investigacion
Fase IlI Actividades Fuentes de Informacién Herramientas Entregables
. . . Analitico- | Inductivo- | Experi L Observ
Primarias | Secundarias S . P Estadistico .
Sintético | Deductivo | mental acion

1.0Obtencion de M >
. cartografia lapas cartograficos
3 .- s Textos, digitales,
c & digital y analisis Documentos evidenciando los
Qs de resultados ' Herramientas |
A=y Normas, . impactos de
5 £ 2.Entrega del . . computacionales -
Q5 Bibliografias, deforestacion en el
o O documento .
o Final para Tesis. transcurso del 2013

- al 2021
evaluacion
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FASE |
5. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

La plataforma de LANDSAT 8 esta compuesta por 11 bandas y cada banda tiene
anchos diferentes por la refraccion del sol con resolucion de 30 metros hasta los 15
metros en pancromatica, es muy utilizada para ramas como la agricultura, geologia,
analisis de vegetacion, hidrologia, atmosfera, urbanismo, e investigacion cientifica
entre otros; su método en particular es la aplicacion de la fisica cuéntica.

A continuacion, se va a describir el paso a paso para obtener informacion sobre la
perdida de cobertura vegetal en el municipio de Lebrija Santander.

4.1 DESCARGA DE IMAGENES SATELITALES USGS

GEOPORTAL DE LANDSAT 8

Figura 2 Descarga de datos LANSAT 8
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ELABORADO POR: Oficina de REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
Investigaciones UTsS FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 36
DOCENCIA DE 74

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

1. Para desarrollar el estudio de cobertura vegetal ingresamos a la plataforma
usando el siguiente link https://earthexplorer.usgs.gov/_creamos una cuenta
en USGS e iniciamos sesion de LANDSAT 8.

2. Seleccionamos el poligono picando cuatro vértices en el &rea a intervenir y
en la seccion de rango de fechas colocamos el afio al cual queremos hacer
el estudio en este caso se toma tres muestras entre el trayecto del 2013 al
2021.

e fecha inicial de muestra 2013
e fecha intermedia de muestra 2018
e fecha final de muestra 2021

3. En la seccién de Data sets se tiene la lista de las imagenes que son
proporcionadas por la plataforma y seleccionamos LANDSAT COLLETION 2
LEVEL 2.

4. En additional criteria filtramos el nivel de nubosidad a un 10% y damos buscar
resultado.

Figura 3 Descarga de datos 2013
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Fuente: Autor
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5. Se busca la imagen con mayor claridad y menor nubosidad para continuar
con la descarga y asi luego subir los datos al ARCGIS.

6. En el mismo item de descarga se puede observar los atributos de la imagen
sus caracteristicas técnicas de la imagen LANDSAT 8. (ver tabla 1).

Figura 4 Imagen Landsat 8 — Level 1 Reflective Brows

METADATOS DE LA IMAGEN DESCARGADA DE LANDSAT 8 (2013/2013)

Tabla 5 Atributos imagen figura 4

Attribute Value
Landsat Product Identifier L2 LCO8 L2SP_008055 20130104 20200910 0
2 T1
Landsat Product Identifier L1 LCO8 L1TP_008055 20130104 20200910 02
T1
Landsat Scene Identifier LC80080552015004LGNO1
Date Acquired 2013/01/04
Collection Category T1
Collection Number 2
WRS Path 008
WRS Row 055
Target WRS Path 008
Target WRS Row 055
Nadir/Off Nadir NADIR
Roll Angle 0.000
Date Product Generated L2 2020/09/10
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VERSION: 1.0

Date Product Generated L1 2020/09/10
Start Time 2013-01-04 15:11:43.758465
Stop Time 2013-01-04 15:12:15.528462
Station Identifier LGN

Day/Night Indicator DAY

Land Cloud Cover 2.20

Scene Cloud Cover L1 2.20

Ground Control Points Model 626

Ground Control Points Version 5

Geometric RMSE Model 2.962

Geometric RMSE Model X 1.367

Geometric RMSE Model Y 2.627
Processing Software Version LPGS 15.3.1c
Sun Elevation LORA 50,027_93546
Sun Azimuth LORA 139.20706244
TIRS SSM Model FINAL

Data Type L2 OLI TIRS L2SP
Sensor |dentifier OLI TIRS
Satellite 8 B

Product Map Projection L1 UTM

UTM Zone 18

Datum WGS84
Ellipsoid WGS84

Scene Center Lat DMS 7°13'51.46"N
Scene Center Long DMS 73°50'29.94"W
Corner Upper Left Lat DMS 8°16'39.72"N
Corner Upper Left Long DMS 74°52'15.78"W
Corner Upper Right Lat DMS 8°16'18.16"N
Corner Upper Right Long DMS 72°48'33.73"W
Corner Lower Left Lat DMS 6°10'47.86"N
Corner Lower Left Long DMS 74°52'17.94"W
Corner Lower Right Lat DMS 6°10'31.84"N
Corner Lower Right Long DMS 72°49'09.98"W
Scene Center Latitude 7.23096

Scene Center Longitude -73.84165
Corner Upper Left Latitude 8.27770

Corner Upper Left Longitude -74.87105
Corner Upper Right Latitude 8.27171

Corner Upper Right Longitude -72.80937
Corner Lower Left Latitude 6.17996

Corner Lower Left Longitude -74.87165
Corner Lower Right Latitude 6.17551

Corner Lower Right Longitude -72.81944
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https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#date_l1_generated
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#start_time
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#stop_time
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#distribution_site
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#day_or_night
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#cloud_cover_land
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#cloud_cover
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#ground_control_points_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#ground_control_points_version
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#geometric_rmse_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#geometric_rmse_model_x
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#geometric_rmse_model_y
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#processing_software_version
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#sun_elevation_lora
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#sun_azimuth_lora
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#tirs_ssm_model
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#data_type_21
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#sensor_id
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#satellite
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#map_projection_l1
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#utm_zone
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#datum
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#ellipsoid
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_degrees
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/landsat-collection-2-data-dictionary#coordinates_decimal
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4.2 DESCARGA DE INFORMACION CATASTRAL GEOPORTAL IGAC

1. Ingresamos al geo portal del IGAC con el siguiente link
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-cartografia-y-

geografia
Figura 5 Datos Abiertos IGAC
e Datos Abiertos Cartografia y Geografia
oan s

Datos Abiertos

Subdireccion de Cartografia y Geografia

o

2. Luego de estar en el geo portal ingresamos al item que dice datos
Abiertos y seleccionamos cartografia y geografia.

3. Continuamos en la pagina y en descarga de informacién integrada se
bajan los datos abiertos en Colombia mapas; seleccionamos la escala
gue necesitamos en este caso se tomd escala 1:100.000
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Figura 6 Descarga de Informacion.

Coraunto de datox Colomba en Mapa

i <::|

4. Se llena la informacion segun el municipio de interés y descargamos las
planchas, en nuestro caso es la plancha 109 y 120 para el municipio de
Lebrija.

Figura 7 Plancha Cartografica de Lebrija
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5. Con la informacion de las planchas procedemos a subir los datos al
ArcGIS para organizar los Shapefile de interés como los tipos de vias,
redes de drenaje doble y sencillo, uso del suelo, zonas urbanas, curvas
de nivel, entre otros item importantes para el desarrollo del trabajo.

4.3 DESCARGA DATOS ABIERTOS DEL DANE

Figura 8 descarga de Shapefile de municipios Pagina DANE

DANE
[SEES
] 3 a
R

a l 2

a 2 4 @ )
W

A M |

Fuente: Autor

1. Se debe descargar el Shapefile de municipios para recortar el poligono de
Lebrija.

2. Para ello ingresamos en el Geoportal del Dane.

3. Damos en descargar marco geoestadistico nacional (MGN) SHP del
Shapefile de municipios, después de lo anterior se carga el archivo en ArcGIS
para hacer el debido procedimiento.
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FASE Il

PROCESAR LA INFORMACION CARTOGRAFICA EN ArCGIS
(AcrMAP)

1. En ArcGIS cargamos las planchas del IGAC 109 Y 120 que son las
correspondientes al municipio de Lebrija en el icono de Catalog buscamos la
carpeta y subimos los archivos al programa.

2. Como son dos planchas lo recomendable es unir los dos archivos de la
plancha 109 y 120 para poder realizar mejor la cartografia por cada shapefile
de curvas de nivel, vias, construcciones drenajes sencillos y dobles, entre
otros; para este proceso ingresamos a la barra superior donde dice
Geoprocessing y en Merge afiadimos los datos.

Figura 9 Imagen para afadir datos

Bockrarks  lreen  Selecton cerocesimg somas  Windows Help  Creste TIN From Feature

v

SMfee Tl

AN N AN NN

0
g B Y
|

Fuente: Autor

2.1 Los datos que anadimos deben estar en el mismo sistema de
coordenadas en este caso se van seleccionando las dos planchas con los
mismos shapefile ejemplo si se toman las curvas de nivel de la plancha 109
también se debe seleccionar las vias de la plancha 120 para que queden en
un solo shapefile y poder trabajar mejor en el mapa y asi sucesivamente con
los demas datos como los tipos de vias, drenajes, centros poblados entre
otros.
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Figura 10 Seleccion de Planchas
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3. En la siguiente imagen ya se ven las dos planchas 109 Y 120 ya unidas.

Figura 11 Resultado de la unién de dos planchas

Plancha 109

Plancha 120

Fuente: Autor

4. Luego de tener las planchas unidas con el mismo sistema de referencia
empezamos a recortar lo sobrante de las planchas y dejar el lugar de interes.
Para ello vamos en la barra donde dice geoprocessig en el item de clip y
llenamos la informacion; en la primera barra se seleciona el poligno de Lebrija
y en la segunda opcion el shapefile que se quiere recortar para dejar solo los
datos de interes de la zona de estudio.
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Figura 12 Procedimiento Recorte de Planchas

“, Clip - O X
Input Features
| PLANCHAS UNIDAS\POLG_LEERIIA RN
Clip Features
|Planchaigac 109\ Curva_Mivel j ]
Output Feature Class
| €1\Users\USUARIO \Documents \ArcGlS\Default. gdb\POLG_LEBRIJA_Clip | &

XY Tolerance (optional)

Meters

oK Cancel Environments... Show Help »>

5. Luego de hacer los recortes con el comando clip ya podemos observar el
poligono con las curvas de nivel, las vias y demas lugares de interes del
poligono de la zona de estudio, es muy importante tener organizado la Tabla
Of Contents primero debe ir los Shapefile de poligono, lineas y finalizamos
en puntos.

Figura 13 visualizacién de curvas de nivel y vias
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PROCESAMIENTO EN ARCGIS PARA SUBIR LA INFOMACION DE
LANDSAT 8

Figura 14 Imagen de Landsat 8 en Arcgis
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Fuente - Autor

1. En ArcGIS en la seccion de add data subimos las imagenes descargadas
de LANDSAT 8 con bandas en 6, 5, 4; estas bandas son las utilizadas
para la cobertura vegetal, se puede arrastrar los datos Raster hacia la

table of contents para afadirlos.
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Figura 15 Subir Imagenes Descargadas

.
= el - L = A - Cusny o
= e 5
Arrastramos los datos
Fuente — Autor
2. Luego de tener las imagenes Landsat 8 creamos el RGB para poder

determinar las combinaciones segun las Bandas, para ello vamos a ArcToolBox y
en la caja de Proyections and Transformations ingresamos en Raster y
seleccionamos Composite Bands y guardamos en formato tif.

Figura 16 Creacién RGB

P LT -

D

PRRRERRRERIRRRRREINNIN ;:;
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Fuente - Autor
3. En esta ventana se ingresan todas las bandas para poder hacer el

recorte luego de este proceso.
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Figura 17 Imagen Ingreso de Bandas
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Fuente - Autor
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4. Para cortar la imagen SHP del municipio con la de RGB, Ingresamos en
la caja de herramientas de ArcToolbox en la seccidon de data Management
Tools en Raster Processing en el item de clip y cortamos la imagen raster
con la del Shapefile del municipio de Lebrija.

Figura 18 Corte de Imagen SHP

¢ “a L

Ox Carca trrrea Yt > -

Fuente - Autor

5. Luego de recortar laimagen RGB se puede apreciar la zona de interés en
este caso es el municipio de Lebrija.
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Tabla 6 Analisis de Vegetacion

COMBINACION / APLICACION R/G/B
Andlisis de la vegetacién 654

—

Figura 19 Cobertura vegetal afio 2013

6. Luego de tener el poligono recortado vamos a la opcién de Pan-
Shaperning que nos ayuda a bajar la resolucion de los pixeles de Landsat
8 que estd en 30 metros bajar el pixel a 15 metros de resolucién
geometrica, para ello se debe ingresar a ArcToolBox y en la caja de Data
Management Tools ingresamos en raster y seleccionamos processing
create Pan-Shaperning; en la primera barra se selecciona la imagen que
fue recortada anterior mente y en la segunda barra se coloca la banda 8.
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Figura 20 Baje de la Resolucion de los Pixeles
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Fuente — Autor
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7. A continuacion, se ve la calidad de imagen de 30 metros de pixel a 15
metros de pixel, con la imagen pancromatica.

Figura 21 Comparativo Imagen de 30m a 15m de pixel

Fuente — Autor

8. Para hacer la clasificacion no supervisada ingresamos al Iso Cluster
Unsupervised Classification que se encuentra en la barra de
herramientas.

Figura 22 Pasos para la clasificacion no supervisada
Windows Help Create TIMN From Features...

= Gl G & Qmﬁ TINEditing~ | & & & | 9 B BX |-
| & - Classification '|||$ L8_2013_Clip3_Clip_Create_v | EH

Interactive Supervised Classification

‘Eh Faximum Likelihood Classification
|ﬁ Iso Cluster Unsupervised Classification |

‘5% Class Pr
o Iso Cluster Unsupervised
% Principal| Classification

Perform ise cluster unsupervised
classification on an input image.

Fuente - Autor
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9. En esta seleccion de Input Raster Bands se coloca la imagen corregida
y en Number of dasses se coloca las clases que queremos obtener de la
imagen en este caso coloque diez clases.

Figura 23 Colocacion de Clases
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Fuente - Autor

10.Para modificar las leyendas de la imagen de Landsat 8 se debe ingresar
en Layer propiedades como esta en la siguiente imagen y se va
identificando cada color para cada dato y asi se desarrolla para imagen
segun su época.
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Figura 24 Modificacion de las Leyendas
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11.Para eliminar la cobertura de nubosidad en caso de tener demasiada

nube en la imagen Landsat se ingresa a ArcTollbox en spatial Analys
Tools en Map algebra e ingresamos el condicional (con) agregado la
imagen de las bandas formadas por RGB seguido de >= 22000,0,1)
entonces la expresion es Con(imageRGB>=22000,0,1)

Nota: el 2200 se toma de la identificacién que da el campo en este caso
dio 24058 entonces lo coloco en 22000 para que tome los pixeles desde
mas abajo de la nube estando dentro del rango del campo de la nube
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Figura 25 Eliminacién Cobertura de Nubosidad (paso 1)
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Figura 26 Eliminacion Cobertura de Nubosidad (paso 2)
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12.Después de tener organizado las imagenes y la cobertura se procede
crear en el Layout view del rotulo con la informacion necesaria para el
mapa, para ello ingresamos en la barra superior de Insert y ahi se edita
la informacién para el rotulo. Los demas datos que tiene en insert para el
rotulo como titulo, norte escala, salen automaticamente solo hay que

configurar el estilo.

Figura 27 Creacion Layout View
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13.En la seccién de Data frame ingresamos para realizar la grilla, y le damos

siguiente para ejecutarla.
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Figura 28 Realizacion de la Grilla de Coordenadas

Feature Cache Annotation Groupa  Exent Indcators  Frame Size and Postion

General Data Frame Coordinate System Burmination Gridla
- N
Grids and Graticules Wizard x
Which do you want to create 7
(®) Graticule  divides map by mendians and paraliels

() Moasured Grd: dvides map into a grid of map untta

(O Reference Gnd: divideas map into a gnd for indexing

Grid name:  |Graticule ]

e

T
Fuente — Autor
ELABORADO POR: Oficina de REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién

Investigaciones uTs FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 57
DOCENCIA DE 74
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE ]
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0

MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

14. En la seleccion de leyenda

se editan las convenciones para ello

ingresamos en Legend Item y anexamos las descripciones que queremos

gue nos salgan en el mapa

Figura 29 Edicion de Convenciones
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5 RESULTADOS

Los resultados esperados para el desarrollo del proyecto a través de los satélites de
Landsat 8, es obtener mapas multitemporales de imagenes espaciales con bandas
de infrarrojo y como resultado conseguir un Modelo digital de terreno de diferentes
épocas del afio de la cobertura vegetal.

Los productos a obtener son:

-Mapas de coberturas vegetales del afio 2013, 2018 y 2021 con sus respectivos
porcentajes de datos obtenidos.

-Comparacion de las tres épocas, obtencidn de gréficas y andlisis de resultados.
-Mapa de cartografia basica del municipio de Lebrija.

-Mapa de bandas 654 de cobertura vegetal para su observacion antes de realizar el
analisis multitemporal de los tres tiempos.

-Archivos en digital de los mapas obtenidos.
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Figura 30 Mapa de Cobertura Vegetal afio 2013
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Figura 31 Porcentajes de Cobertura 2013
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Figura 32 Mapa de Cobertura Vegetal 2018
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Figura 33 Porcentajes de Cobertura 2018
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Figura 34 Mapa de Cobertura Vegetal 2021
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Figura 35 Porcentajes de Cobertura 2021
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COMPARACION DE COBERTURAS 2013, 2018 Y 2021

Figura 36 Comparacion de Coberturas

Figura 37 Andlisis de Coberturas
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- Enla grafica se evidencia que en el 2013 hasta el 2018 las areas abiertas sin
0 con poca vegetacion disminuyo notablemente con un 1868.7 hectareas.

- En el estudio de bosque denso en el afio 2013 tenia area de 11862.5 y hasta
la fecha del 2021 con un area de 10676.4 disminuyd considerablemente
1186.1 hectareas O6sea un equivalente a un 10% de perdida de bosque
denso.

- La cobertura de cultivos permanentes en el afio 2013 se estimaba un area
de 9302 hectareas y en el 2018 aument6 a 9869.8 hectareas considerando
una diferencia de 567.8 hectareas y a partir del 2018 al 2021 en solo tres
afos de muestra aumento a 4246.2 hectareas de cultivos permanentes.

- Las areas agricolas heterogéneas en el afio 2013 se estimaban en 3746
hectareas y aumento para el 2018 en 3011.1 hectareas llegando a 6757.1
hectareas que equivalen a un aumento del 80.4% en areas agricolas
heterogéneas.

- Las areas de vegetacion herbacea han aumentado desde el 2013 hasta el
2021 en 2722.1 hectareas que equivalen a un 43.47% por ciento.

- Enlas areas urbanizadas del 2013 se estimaba un area de 4313.8 hectareas
y en el 2021 un area de 9234.9 hectareas con una diferencia de 4924.1
hectareas en aumento que corresponde a un 114 % por ciento.

- El aumento de la poblacion ha incrementado la expansiéon de la misma en el
territorio; siendo asi que el centro poblado en el 2013 se estimaba un area
de 1410.1 hectareas que a la fecha del 2021 aumento drasticamente a un
3220.5 hectareas en diferencia de 1810.4 hectareas de incremento de area
de expansion que equivale a un 128.4% por ciento.

- El nivel de nubosidad del afio 2021 es alto entonces hay coberturas que no
se tomaron en cuenta por que podia aumentar error en la informacién, solo
se estudiaron los valores que se podian apreciar en el analisis de la cobertura
del 2021.
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Figura 38 Imagen Cartografia Lebrija
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Figura 39 Mapa Cobertura Vegetal 2013
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Figura 40 Mapa Cobertura Vegetal 2018
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Figura 41 Mapa Cobertura Vegetal 2021
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Figura 42 Mapa de Cobertura RGB 654
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6 CONCLUSIONES

e En el desarrollo del proceso del andlisis multitemporal de las imagenes
Landsat 8 de cobertura vegetal se puede evidenciar segun la informacién de
las graficas y mapas que las zonas en donde se ha perdido la capa vegetal
encontramos los bosques densos con pérdidas estimadas decreciente
mente.

e Las areas con vegetacion herbacea han aumentado considerablemente ya
gue la perdida de bosque denso hace que a sus alrededores se incremente
el valor de la vegetacion herbacea y de cultivos; también de los centros
poblados e incremento de urbanizaciones entre otros valores que se pueden
ampliar con la perdida de cobertura de zonas boscosas.

e En la descarga de imagen de Landsat 8 en el afio 2013 fue una excelente
toma satelital, ya que no hubo cobertura de nubosidad por lo tanto los valores
evidenciados en el proceso son aceptables para la comparacién de las otras
dos épocas.

e Enladescarga de imagenes satelitales del 2021 no se encontraron imagenes
limpias de nubosidad por lo tanto se escogio la imagen con menor nubosidad
para realizar el proceso lo cual algunas clases no se estudiaron en esta
época del afio por que habia interferencias en la informacion de cobertura.

e En el proceso no se realiz la correccion atmosférica porque se podia llegar
a imperfeccionar los pixeles de Landsat 8 que es de 30 pixeles, en cambio
se analizo en el ArcGIS con la banda 8 para hacer una correccion de bajar el
pixel a 15 metros de igual forma este proceso da calidad de imagen.

e Se procesO la informacion satelital y cartografica para realizar una
clasificacion no supervisada por medio del uso de los sistemas de
informacion geogréfica e imagenes Landsat 8 para lo cual se logré generar
imagenes raster que muestra la aplicacion de la metodologia mostrando los
resultados de cada época 2013, 2018 y 2021 generando diferentes cambios
en su cobertura y en sus datos como se muestra en los mapas que se
realizaron en la figura 34, 36 y 37 de los resultados del proyecto.
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e Se ldentifico los cambios de la cobertura vegetal en el municipio de Lebrija
entre los afios 2013 al 2021 se evidencio que el area de bosques densos se
esta perdiendo y que estad en crecimiento las zonas de cultivos, centros
poblados y urbanizaciones esto se desarroll6 con Sistemas de informacion
geografica.

e Se Género cartografia de los resultados por medio de la aplicacion de la
norma técnica vigente y asi se describié como se muestra en la figura 37 de
resultados la comparacion de cobertura y el impacto de la deforestacion en
el municipio de Lebrija.
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7 RECOMENDACIONES

» Se sugiere cuando se realiza el analisis de la clasificacion no supervisada de
Iso Cluster Unsupervised Classification no es recomendable para coberturas
menores a 2 clases ya que automaticamente los demas factores son tomados
como alguna de las dos clases; si solo se toma cobertura vegetal y cuerpos
los cuerpos de agua, entonces las demas zonas como las zonas urbanizadas
las analiza en alguna de las dos clases sin ser el valor real, entonces entre
mas clases tenga, el error se elimina ya que el mapa quedara con datos
reales sin rellenar los datos faltantes de las zonas de las demas clases.

» En la cartografia de Lebrija hubo inconvenientes para la descarga de
informacion del IGAC y de nuevo se descargaron los datos, por lo tanto, se
dedujo que la plataforma estaba caida y por eso la informacién que se
descarg6 no fue completa por lo tanto si carga los archivos o no abre el
formato en ArcGIS es necesario proceder a descargarla de nuevo.

» En la descarga de los datos satelitales es recomendable no contemplar las
imagenes con nubosidad alta por que puede dar error en los datos obtenidos.

» Para poder determinar las coberturas que describe cada banda se sugiere
utilizar la plataforma de EarthExplorer o SASplanet para hacer acercamientos
a las zonas de clasificacion y poder determinar que cobertura esta tomando
cada pixel.
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