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RESUMEN

El cambio de uso de la tierra y la pérdida del rezdorestal han sido los resultados de una divecsaidad
antrépica. Esta actividad, esta relacionada caioifeg poblacionales y socioeconémicos, los cuaesshfrido
grandes cambios con el pasar del tiempo, sin t@maruenta las consecuencias negativas que puede lde
acelerada expansion de la frontera agricola emségee por naturaleza son de bosques.El presemidioes
determina los cambios de cobertura producidos earla de estudio entre los afios 1990, 2000 y 26iizando
distintos métodos y técnicas de andlisis multitermpecon imagenes satelitales previamente tratatas.
informacion basada en imagenes de satélites seeamspda vez mas con el fin de evaluar el estadstédr
cobertura vegetal, riesgos naturales y de medio tensustentabilidad medioambiental como econdniica
cambios de cobertura constituyen informacién ctetita y cualitativa importante, que una vez repnésdos
en mapas y datos estadisticos, servirdn como unantienta valiosa para plantear proyectos de ceasigém en

las zonas mas intervenidas.

ABSTRACT

The change in land use and the loss of forest regsthave been the results of a diverse humanitgctihis
activity is related to the demographic and socioreenic factors, which have undergone major changyes
time , regardless of the negative consequencesdinatake the accelerated expansion of the aguralifirontier
in areas that are naturally forested. This studigrd@nes the coverage changes produced in the sitety
between 1990, 2000 and 2010 using different methodstechniques of multi-temporal analysis preeeatith
satellite images. Information based on satellitages are increasingly used in order to assesddteferest ,
vegetation , natural hazards and measure bothaemagntal sustainability and economic. Cover charages
important quantitative and qualitative informatievhjich once represented on maps and statisticalwdiltserve

as a valuable tool for raising conservation prgjéctmore treatment area.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVO

Las imagenes de satélite muestran literalmentehmuotas de lo que el ojo humano puede

observar, al desvelar detalles ocultos que defatnaa estarian fuera de su alcance.

Es importante mencionar que al trabajar con ditesesensores, l0 que se trata de lograr es
homogenizar e intercambiar informacién buscandaltados adecuados y 6ptimos para los

estudios que se generaran en el futuro.

La informacion basada en imagenes de satélites\plea cada vez mas con el fin de evaluar
el estado forestal, cobertura vegetal, riesgosraletl y de medir tanto la sustentabilidad
medioambiental como econdmica. El objetivo prinkcgsel analizar y comparar imagenes de

diferentes sensores para verificar su utilidadstadeos multitemporales.

Se utilizaran imagenes adquiridas por el MinistelgoMedio Ambiente de diferentes épocas

como se indica a continuacion.

Imagenes Landsat TM, ETM+ de los afios 1990,200@19 2
Imagenes Aster de los afios 2000 y 2010

Imagenes Rapideye del afio 2010

Para las imagenes Landsat se incluye las 6 baeflastivas. Las imagenes Aster incluyen
las 9 bandas. Para las imagenes Rapideye inclagrb Ibandas. Para cada imagen de
diferente sensor incluye un documento de texto aaédacon informacion para las respectivas

correcciones.

METODOLOGIA DE TRABAJO.

CORRECCIONES GEOMETRICAS Y RADIOMETRICAS.
Correccion Geométrica

Las imagenes Aster fueronadquiridas con un nivepaeesamiento L1B, el cual aplica
coeficientes radiométricos y geométricos. De forsimailar, lasimagenes Landsat fueron

adquiridas en niveles de procesamiento L1G o Ll1lTe guacluyen correcciones



radiométricasygeométricas sistematicas. Para laganes Rapideye fueran adquiridas en un
nivel 3A donde incluye ortorectificacion y corremaes radiométricas.

Ortorectificacion para imagenes Landsat.

Lo que hacemos es abrir la imagen LANDSAT que seaertorectificar utilizando ERDAS
utilizandolmage Geometric Correctigma cual nos permite escoger el modelo Landsat.

[P Viewer #1 : landsat_5_tm_20080812.008_060_12_Is .. i eS|
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Figura 1.Ubicacion de los puntos de control en la imagert@ectificar

Una vez seleccionado como un minimo de 20 puntpsesentativos de los cambios
topograficos existentes y homogéneamente distriisugbbre la imagen se procede con el

calculo de la solucién del modelo, el error no dedderepasar el valor de un pixel.

Ortorectificacion para imagenes Aster

Para ortorectificar imagenes ASTER se utilizara @oreferenica la imagen LANDSAT
ortorectificada de mejor calidad. Lo primero g dabse realizar es un layer stack o archivo
multibanda a partir de bandas individuales a lagenes ASTER. En ENVI se ingresa los
parametros para imagenes ASTER vy los puntos deotarin sus coordenadas X,Y,Z. El
valor RMS no debera exceder en el tamafio de un. pixa vez creados los GCPs o REPs,
seleccionar puntos de control GCP y como se tradyajana region amazonica seleccionar un

minimo de 20 puntos por imagen.

Reproyeccion de imagenes Rapideye

Para la imagenes de Rapideye lo g se realizé faergproyeccion ya que su sistema de

referencia se encontraba en la zona 18S, paraesfpoocesa en ERDAS.



Correccidon Radiométrica

Con las imagenes georeferenciadas se procedidbaackls convirtiendo los niveles digitales
a valores de reflectividad. Para este paso segdlaitdiagrama en la parte inferior.

En esta metodologia se realizara las correccicaiemeétricas utilizando datos sacados del
articulo cientifico Cartografia de areas Quemadas a Escala Lo¢@l. Padilla,2005), para
imagenes Landsat y Aster. Para las imagenes ded®apino se realizaran correcciones
radiométricas ya que tienen un nivel de procesami&fA que incluyen correcciones

geomeétricas y radiométricas.

Los datos obtenidos a partir de los metadatos ishm$upara imagenes Landsat y Aster son
los siguientes: Fecha de adquisicion, Hora, AziSualar y Elevacion Solar.
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Diagrama 1. Tratamiento Digital de las Imagenes



Tabla 1. Listado de imagenes Landsat

LISTADO DE IMAGENES LANDSAT
NIVEL DE AZIMUT ELEVACION ANG.
SENSOR EPOCA | PATH_ROW CODIGO_IMAGEN PROCE. FECHA ADQUI. HORA SOLAR SOLAR CENITAL
8 60 | It50080601991050xxx03_ls.tif LT 19/02/1991 14:34:50 | 107,228177 | 48,5035855 | 41,496
e 9 60 | 15009060_06019860823 Is.tif LT 23/08/1986 14:41:27 | 71,5648909 | 51,2833712| 38,717
[t40090601989219xxx12_ls.tif LT 07/08/1989 14:53:38 | 62,9785223 | 51,8203975| 38,180
10_60 | | T50100601987085XXX05_ls.tif LT 26/03/1987 14:48:34 | 86,502613 | 52,1174938 | 37,883
8 60 | e70080602000243edc01_ls.tif LT 30/08/2000 13:48 | 72,5774995 | 59,4937563 | 30,506
LRI 2000 9 g0 | LE70090602002255EDC00 s tif L1T 12/09/2002 13:44| 81,645768 | 60,6605785 | 29,339
LE70090602002287EDCO0_ls.tif LT 14/10/2002 13:45 | 107,9301267 | 62,2725973 | 27,727
10_60 | 1e70100602001003edc00_ls.img LT 03/01/2001 15:16:41 | 129,5927071 | 52,6069166 | 37,393
8_60 | landsat_5_tm_20080812_008_060_I2_ls.tif L1G 12/08/2008 14:59:43 62,765 56,0601 | 33,940
2010 9 60 | 1e70090602007029edc00_norm.tif Normalizada | 29/01/2007
10_60 | LE70100602007036EDCO0_norm.tif Normalizada | 05/02/2007
Tabla 2. Listado de imagenes Aster
LISTADO DE IMAGENES ASTER
NIVEL
DE AZIMUT ELEV. ANG.
SENSOR | EPOCA | PATH_ROW CODIGO_IMAGEN PROCE. | FECHAADQUI. | HORA SOLAR SOLAR CENITAL
2000 9 60 | gonzalo_pizarro_cascales.img 18/11/2003
AST_L1B_00305242005153056_20090708182421_12547_orto.tif L1B | 24/05/2005 | 15:29:17 | 45,413791 | 59,059612 | 30,940388
g o | AST_L1B 00302072007153146_20090708182421 12535 orto tif L1B | 07/02/2007 | 15:26:45 | 121,166344 | 60,00729 | 29,99271
- AST_L1B_00302072007153137_20090708182501_13768_orto.tif L1B | 07/02/2007 | 15:26:45| 121,98898 | 59,852093 | 30,147907
AST_L1B_00302032008152527_20090708182511_14133_orto.tif L1B | 03/02/2008 | 15:22:28|122,579524 | 59,153558 | 30,846442
ASTER 2010 g 61 AST_L1B_00302012008153748_20090813143202_25201_orto.tif L1B | 01/02/2008 | 15:34:34 | 125,496381 | 60,336957 | 29,663043
B AST_L1B_00301232004152617_20090723161600_21865_orto.tif L1B | 23/01/2004 | 15:22:36|127,504832 | 58,264721 | 31,735279
AST_L1B_00311232005153644_20090708182431_12939_orto.tif L1B | 23/11/2005 | 15:34:21 | 137,721259 | 61,426198 | 28,573802
960 | AST_L1B_00305212007153723_20090708182451_13567_orto.tif L1B | 21/05/2007 | 15:36:12 | 44,975351 | 60,907045 | 29,092955
AST_L1B_00301292007153744_20090708182441_13305_orto.tif L1B | 29/01/2007 | 15:37:44 | 126,084995 | 58,846725 | 31,153275
10_60 | AST L1B_00302052007154358_20090813143212_25371_ORTO.tif | L1B | 05/02/2007 | 15:43:58 | 123,404385 | 60,331024 | 29,668976




Calibracion:

Tabla 3. Tabla de Datos de calibracion para imagenes Landsa

Bl 1957 -6.20( 1.17¢ 0.7¢
B2 182¢ -6.40( 1.20¢ 0.7¢
B3 1557 -5.00( 0.93¢ 0.8¢
B4 1047 -5.10( 0.96¢ 0.91
BS 219.% -1.00( 0.191 1.0C
B7 74.52 -0.35( 0.06¢ 1.0C

Fuente Cartografia de areas Quemada a Escala LocalQifradilla 2005.

Tabla 4. Tabla de Datos de calibracion para imagenes Aster.

Bl 184¢ -0.67600! 0.67600! 0.7¢
B2 155¢ -0.70800! 0.70800! 0.8¢
B3N 112(C -0.86200! 0.86200! 0.91
B3B 112(C -0.86200! 0.86200! 0.91
B4 231 -0.21740! 0.21740! 1,0C
B5 79.C -0.06960! 0.06960! 1,0C
B6 74. -0.06250! 0.06250! 1,0C
B7 70.5 -0.05970! 0.05970! 1,0C
B8 59.¢ -0.04170! 0.04170! 1,0C
B9 56.5 -0.03180! 0.03180! 1,0C
B1C 1C -0.00688. 0.00688. 1,0C
B11 1C -0.06678I 0.06678! 1,0C
B12 1C -0.006591 0.00659! 1,0C
B13 1C -0.00569: 0.00569: 1,0C

Fuente Cartografia de areas Quemada a Escala LocalQifradilla 2005.

Ya adquirida la informacién que se necesita de gadgen que se va utilizar, vamos al software

PCl Geomaticaabrimos la imagen que se encuentra en form#tdo que se debe hacer es



cambiar detiff a pix para que pueda ser tratada y corregidaest®gera las bandas
correspondientes a cada sensor en este caso SESRAseran 9 bandas y LANDSAT con 6

bandas.

Clasificacion de las Imagenes Satelitales.

Los procesos de clasificacion de las imagenes canbrarios métodos a fin de obtener dentro
del menor tiempo y con la utilizacibn minima deumsos, resultados confiables sobre el
fendmeno espacial. De acuerdo a la metodologiagada por el Ministerio del Ambiente para

generar mapas de cobertura vegetal estd compuestagiro procesos principales.
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Diagrama 2.Proceso para la clasificacion de imagenes sagdital
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El proceso de segmentacion identifica conjuntospokeles que definen areas geogréaficas
homogéneas que representan algun tipo de unidagciaspCada uno de estos objetos
geogréficos es conocido como un segmento, el @tal@mmpuesto de un conjunto de pixeles

relativamente homogéneos, ya sea en sus caractsigspectrales, espaciales y de textura.

Al terminar el proceso de segmentacion se obtienarahivo en formato vectorial, el cual se
debe proceder unir poligonos que son menores adl urapoligono mas grande utilizando la

herramientaliminatey con el area calculadase procede a seleccionalelonenor area.

Rasterizacion de Segmentos

El proceso de rasterizacion permite obtener ungemanultibanda de los segmentos obtenidos
en el proceso de segmentacion, el valor asignadala segmento es el promedio de los valores
espectrales de los pixeles que lo conforman. S#rdeigual nimero de bandas que la imagen
original; 6 bandas en imagenes Landsat, 9 bandasndyenes Aster y 5 bandas en imagenes

Rapideye, estas se utilizaran para la clasificaEigssy.
Clasificacion Difusa (Fuzzy)

Para empezar a realizar la clasificacion Fussyal8e Software PCl donde se selecciona la
opcion Analysis<imagen Classification< Unsupervjsédnde se ingresa la imagen a ser
clasificada en este caso se esta utilizando im&gkaedsat, Aster y Rapideye de diferentes

épocas.

Figura 3. Clasificacion fussy



Asignacién de Atributos para el archivo de segmentaon.

Se crean 4 nuevos campos en el shapefile de saggnelats_num, clas_tem, Nivel_1, Nivel 2y

Codigo_Imagen. En el campo clas_num contiene @r\@ibital de las clases obtenidas de la
clasificacion digital, el clas_tem contiene la @flaacién fussy de acuerdo a la leyenda, el

Nivel_1 y Nivel_2 es la interpretacion visual y pdtimo el Codigo_Imagen es el nombre de la
imagen que se esta utilizando para esa edicidralvisediante este proceso, el shapefile esta
listo para la validacion.

Atributos de los puntos de validaciéon

Ubicados los puntos de validacién dentro del arasdudio, es necesario asignar el tipo
de uso y cobertura del suelo a cada punto. Pagu@sda calidad y reducir el sesgo, los
puntos van a ser interpretados al menos tres emetérpretes distintos. En caso de
haber discrepancias entre los analistas, una cuyentsona deberd evaluar el uso y
cobertura del suelo del punto de validacion. Lacttxal se evaluara utilizando las siete
clases Nivel 1 de la leyendatematica (IPCC 2003).



Tabla 5. Leyenda Temética

cODIGO NIVEL I (IPCC) cODIGO NIVEL Il
NIVEL | NIVEL
I
1 Bosqut 8 Bosque Nativ
2 Areas Agropecuarii 11 Cultivos Anuale

12 Cultivos Semipermanent

13 Cultivos Permanent

14 Pasto Cultivad

15 Mosaico Agropecuar

3 Vegetacién Arbustiva 16 Vegetacion Arbustiv
Herbéacea
17 Vegetaciéon Herbac
18 Paramo
4 Cuerpos de AgL 19 Natura
20 Artificial
5 Zonas Antropice 21 Zonas Pobladi

22 Infraestructur

6 Otras Area 23 Glaciare

24 Areas sircobertura veget

7 Plantacién Forest

Fuente.Grupo Intergubernamental de expertos sobre cantibidtico (IPCC)

Creacion de Matrices de Confusion

Con la edicion visual y los resultados generadofaevalidacion por los intérpretes. Se
debe tomar en cuenta si existe informacién en eipcadenominado CAMPQO', en
validacion aparecera la clase de campo. Si exifdennacion en “V_ORIG1, V_ORIG2 y
en V_ORIG3", en validacidnaparecera la clase que searepita de los tres campos, por
ejemplo: V_ORIG1 = bosque, V_ORIG2 = vegetaciéruativa y herbacea V_ORIG3 =

bosque; el resultado de este punto sera que etaviln aparecera bosque.



Se da mayor importancia a la informacion de cangpogue es mas precisa y confiable.
Con la finalidad de contabilizar las coincidenciestre las clases, realizamos un
Joinbasado en la localizacion espagcidesde el feature class PUNTOS_VALIDACION y
seleccionando el shapefile en donde se encuertlasidicacion visual para la unién de los
atributos. El resultado de esta uniénes un shapafildonde se encuentran todos los puntos
randémicosgenerados con los campos de la clasditadsual y los campos de la
validaciéon. Para el analisis de la matriz de cdofugs necesario dejar los campos de
VALIDACION de los puntos randomicos, el NIVEL 1 XEL 2 de la clasificacion de la

. s .
edicionvisual.
Figura 4. Matriz de Confusion
MATRIZ DE CONFUSION: LT50080601991050KXX03
Referencia
i \ tacid
o Areas iy FIDI’\ Cuerpos Zomas Otras Sim = Exactitud Error
= Clases Bosque . arbustiva s 5 P < Total & e
- . Agropecuarias ; de agua | antropicas | areas | informacion usuario | comision
¥ herbacea
1| Bosque 154 0 0 0 0 0 0 154 5 0
2| Areas Agropecuarias *] 4] 0 0 o o] 0] #DIV/O! | DIVl
Vegetacion arbustiva y
§ 3| herbacea "] o 1 1] 1] o o 1 5 o
o
Q 4| Cuerpos de agua "] 1] 0 5 o 4] o] 5 I 1]
E 5| Zonas antropicas 0 ) 0 0 0 0 0 Of #Div/Dl | #Diviol
=] 5| Otras areas 0 o i) 0 0 0 0 O #DiV/D! | #DIv/D!
7| Sininformacion 0 0 0 0 0 ] ¢] ¥ Divio! Divio!
Total 154 0 1 5 0 0 0 160
Exactitud productor 1 #ow/ol 1 1| #DN/D0 | #Dnviol ) EDiv/ol
Error omizion 0 #DIv/o! 0 0| #Dv/ol | EDIV/OL | EDIV/O!
Clases bien estimadas 160 Total clasificacion Total referencia
Total de clases 160 154 134 23716
Fiabilidad Estimada (%] 100 o 0 0
Error de Muestreo 0 1 1 1
Fiabilidad Global
0
{intervalo de confianza) e " 5 5 ]
Kappa 1 0 0 o
"] ) "]
0 0 0
23717

Determinacion de las matrices de transicion

Para permitir ajustar las areas de cambio y perntgenee cobertura esta metodologia plantea la
normalizacion de las areas con respecto a la goeaferencia del estudio, es decir, 1990, 2000
y 2010.Para calcular las matrices se deben comaagas iniciales y finales, en este, para lo cual
es necesario establecer matrices de cambio detecbentre una época y otra, las cuales nos

muestren las areas de cambio



Estas areas de cambio deben ser ajustadas de @eukxsl fechas de las épocas de referencia,
1de Enero 1990, 1 de Enero 2000 y 1 de Enero 2008.

no. days(90 — 97)
" no._davs(t, - t,)

C.,,(90-»97)=C_.(t, >1,)

Ecuacion 1.Foérmula de normalizacién para coberturas que aarb@do
Fuente: Achard F., Hugh D. Eva, Stibig H-J., Mayaux P.,|€g J., Richards T., Malingreau
JP. 2002.

Donde:
Cij . »w)€s el area de la cobertura que ha cambiado estfedhas.
Cij . ) area normalizada de la cobertura de cambio errieidue
no_days (96 97), es el nimero de dias julianop@ododo

no_days (t1» t2), es el nUmero de dias julianogguiras

C,i(90 > 97)=T4,(t, )+ | (T4,(t; ) - T4, (¢, )=

no. davslt, 90)]
Ao )] > (90— 97)
E#i

no._days(t;, = 1t,) |

Ecuacion 2.Férmula de normalizacién para coberturas que sertzatenido
Fuente:Achard F., Hugh D. Eva, Stibig H-J., Mayaux P.,I€gb J., Richards T., Malingreau JP.
2002.

Donde:

Ci.i 9097 €s el area de la cobertura que se ha mantenidgenedo.

TAiw), area de la cobertura inicial de la categoria A.

TAiw2), area de la cobertura final de la categoria A.

no_days (96» 97), numero de dias julianos destike inicial al periodo de ajuste.

> €90 — 97) ) . )
ki , Sumatoria de las areas de cambio de la Cobektura



Estasférmulas se deben aplicar a la matriz de areasat@s, y el resultado sera una matriz
areas ajustadas o normalizadas. La suma de totZssreatrices normalizadas, nos dara c

resultado una matriz general de toda el area tedie:

Para el clgulo de las matrices de transicion se realizarédacigerdo a la determinacion «
cambio de coberturas dentro de cada intersecciomagenes del area de estudio, es decir,
vez establecidas las intersecciones o traslap@siéniagenes en cada peo de tiempo, es
necesario identificar los cambios de coberturasatia periodo dentro de estas interseccic
Para esto se deberan utilizar los archivos de @cadwicoberturas del afio 1-2000 y el 2000-
2010 y el de traslapos de imagenes con estoarchivos se realizard la siguiente operacién

calculara el cambio de cobertura entre 2000 y el 2000-2010.

(Ecuacion)
Ecuaciér 3. Cambio de Cobertura de 1990-2000
Fuente:Achard F., Hugh D. Eva, Stibig -J., Mayaux P., Gallego J., Richards
Malingreau JP. 2002.

Figura 5. Canbio de Cobertura entre épocas (1-2000)

La tabla de esteaster debe ser exportada como archivo que luegosera copiado en una
matriz que nos facilitara el calculo los cambios de cobertura por peri. Abrimos el archivo
.dbf y copiamos las dos columnas de VALUE y COUHMii,la hoja de calculo del cambio

cobertura.



Para el calculo del cambio de coberturas por gerge basa en una matriz general, la cual
contiene areas normalizadas con valores ajustaldasépocas de referencia, en los cuales se han
aplicado una serie de formulas que permiten swilcalautomético. Estas matrices han sido
generadas para un numero maximo de 50 intersescopureees suficiente para el area se estudio.
El resultado, vendréa desplegado en la hoja de IcAIMATRIZ FINAL”, esta recopila toda la

informacién de las matrices de cada hoja de calbellcada interseccion.

Figura 6. Hoja de Célculo para la determinacion del camkicabertura entre épocas

CALCULO_CAMBIO DE COBERTURA 90_00 - Microsoft Excel

y 5 c B e | z & 1 3 L M N ° 3 a R =
1 VAWE |~| counT v| ParpEmAGE Y| camBio [ v| ARea |- PAR DE IMAGEN PERIODO [
2 Tio1 Ts85075 T T 1267875 T orioe/i98s] __ 12/09/2002) |
3 1102 7117 2 11 640,53 2 07/08/1989) 14/10/2002) E
a 1103 3 1 s B 070871385 18/11/2003]
s 1108 2375 4 P SE AT 4 19/02/1951] _ 12/03/2002 L
G 1105 3sa768e B 1 aele s 19/02/1991] _ 30/08/2000
7 106 349 s 3141 5 23/08/1986] __03/01/2001
8 107 226639 7 PENT 7 23/08/1986] _ 12/03/2002
9 1108 28315 B 1 alsses Valores s 23/08/1985]__12/10/2002
» o s u s s 2sio/iser]o/ouo Fechas de las
5 oo w it de la EER T e
1 1201 418735 H 10 sesiss ; H
13 1202 25 2 n 15 taba .db intersecciones
1 1208 162 s 1 1035 .
15 1205 2558 5 n sem
5 1207 2752 7 12 umse por perIOd‘
17 1208 8159 & 2 7sa
1 1209 1791 9 10 16119
19 1210 % 10 2 4
2 1300 e2s39 1 13 seasst
2 1308 31988 4 13 I
2 1205 asi08 5 13 797
S 1307 3501 7 13 e
2% 1308 5542 8 13 %7
x 1300 pre 9 13 w:
5 1310 3906 10 13 15
z 1401 10526 1 1 s
3 1802 1 2 1 1%
2 1608 1235 4 16 115
0 1205 aam9 s 14 31651
E 1007 2200 7 1 e .
2 1208 1166 ] 1# 1w Matrices
S 1400 P 9 1 s0n
3 1510 %0 10 1wy
S 1501 310 1 15 253 para Cada
3 1508 a0 s 15 am ) .,
3 1507 79 7 15 ess
z o7 2 z T Interseccion
» 1501 2261 1 1 25749
« 1504 52 4 6 468
o 1605 560 H % s08
@ 1507 8 7 % 147
& 1508 29 8 15 233
a8 1609 s 9 % 48
4 1510 135 10 1 1215
% 2101 3750 1 u well v
W <% W] DATOS MATRIZ FINAL 1 /2 (3 /4 /5 (6.7 (879 /10 /11 /12 /13 N4 (15 716 717 /18 /19 /20 (21 (22 (23 (24 (25 (26 /20 /A4 I G|




Figura 7. Matriz de cambio de cobertura total del periodoQ-200(C

AREA DEESTUDIO: SHUSHUFINDI, CUYABENO Y GONZALO PIZARRO

PERIODO: 1990-2000
Afios: A 10
MATRIZ NORMALIZADA
BOSQUE | A.AGROP. |V.ARB.Y HER| C.DEAGUA |Z.ANTROPICAS|OTRAS AREAS| TOTAL

BOSQUE | 642003,3] 30125,83216| 15199,9793| 4537,06534| 256,6280609| 264,893446| 692387,74
A.AGROP. | 5099,133| 21499,82175| 658,167653| 206,863296| 561,7884341| 43,2393693| 28069,033
V. ARB.Y HER | 2055,499| 1950,841857| 3322,33247| 436,672273| 52,05950706| 74,3865063| 7891,7916|
C.DEAGUA 0| 300,1189291| 600,51946| 8183,75596| 0,137436755| 821,839819| 9906,3718|
Z.ANTROPICAS| 0,798605| 104,1809294| 1,96678711| 0,0688412| -43,8659004| 0,27487351| 63,424127
OTRAS AREAS | 111,1729| 216,8180863| 438,704595| 1432,5887 0| 993,080028| 3192,3643
TOTAL 649269,9| 54197,61372 20221,6702| 14797,0344| 8267484294 2197 71404| 741510,72

Andlisis Multitemporal de Cobertura Vegetal y Cambb de Uso de la Tierra del periodo d

estudio

A través del andlisis multitemporal de las imageseediferentes sensores de los afios 1990,

y 2010 se obtuvieron los valores de cambio de cofzedn el area de estudio. Los resulte

obtenidos en el area de estudio se presentan iawacitn

Las categorias que cubren la mayor parte de la derestudio en el afio 1990, son el Bos

(692380.02 ha) y Areas

Agropecuarias (28076.4679ha), estherttiras mencionadas cubi

en conjunto el 97,16% del area de estt

Figura 8. Distribucion de las superficies por categoria yqiioo
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Tabla 6. Superficie de pérdida o ganancia y porcentaje ateb® por categoria de

cobertura y uso del suelo entre las épocas 1990, 22010.

Bosque 692380,0. 93,37 649268,61 87,5¢ 610278,1 82,7¢
Areas 28076,4 3,7¢ 54199,8: 7,31 97180,5¢ 13,1¢
Agropecuarias

Vegetacion 7891,8: 1,0¢ 20220,9: 2,7¢ 144212 1,9¢
Arbustiva y

Herbacea

Cuerpos de Agua 9906,5: 1,34 14796,9! 2,0C 12016,8! 1,65
Zona Antrépica 63,51 0,01 826,6¢ 0,11 1226,7: 0,17
Otras Areas 3192,3 0,4z 2197,7. 0,3C 2339,8! 0,32
TOTAL 741510,7.  100,0C  741510,7. 100,0C 737463,4 100,0(

En el afio 2000 las categorias que se encuentram repyesentadas en la zona es la misma que
el afio de 1990; y cubren el 94,87% del area daliestBara el afio 2010 las categorias mas
representadas son Bosque (610278.13 ha), Areaspégrarias (97180.56 ha) que en su
totalidad cubren el 95,93%.

MAPAS DE COBERTURA VEGETAL Y USO DEL SUELO A NIVEL 1 DE LOS
CANTONES CUYABENO, SHUSHUFINDI Y GONZALO PIZARRO-PR OVINCIA DE
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Anélisis Comparativo de los Diferentes indices Esptrales.

Tomando imagenes multitemporales se procedio &zaedbs indices para cada imagen satelital
y luego proceder a restar los resultados.

Figura 9. Imagen para el andlisis del indice NDVI.

Como la imagen se encuentra en formato tif, seperta a formato PIX:PCIDS, a este archivo
se le agrega las imagenes que se van a trabagangmto, y se afiade un raster layer adicional
de 32 bits para obtener los resultados del NDW, este raster se procede a calcular los NDVI

utilizando la siguiente ecuacion que se describ@enéinuacion

pilRC — piR

Npvii = 2 P
*= DIRC + piR

Ecuacion 4.Formula para calcular el NDVI entre diferentes ierdes de distintas
épocas.

La aplicacion del indice a imagenes del mismo getesaliferentes afios podemos identificar que
para el aflo 1990 no se puede discriminar las §eegse su reflectividad no varia, pero cuando
se obtiene la diferencia se observa areas defifédasuales dan una mejor interpretacion, se
puede identificar que en las areas de Bosque rmagaresentado ningin cambio por eso se
visualiza en tonalidades grises, Bosque Inundadgqugapresenta una capa fina de tonalidad

obscuro , y claramente se ven las parcelas Agscol



Figura 10. indice NDVI para imagenes Landsat.

INDICE NDVI PARA IMAGENES LANDSAT
LANDSAT 1990 LANDSAT 2000 DIFERENCIA

LANDSAT 2000 LANDSAT 2010 DIFERENCIA

Si aplicamos imagenes de sensores diferentestemraso Landsat y Aster observamos que los
resultados de la diferencia, discrima extensassadea actividad agricola, pero actividades
menores se hace mas dificil de detectar contrgdtasta se puede llegar a confundir con los que
puede ser Vegetacion Arbustiva.



Figura 11. indice NDVI para imagenes Landsat y Aster.

INDICE NDVI PARA IMAGENES LANDSAT Y ASTEF
LANDSAT 1990_823 ASTER 2000_GP DIFERENCIA

Aplicando el indice para imagenes Landsat y Ragid@yoporciona una buena
discriminacién entre areas de actividad agricola éwea urbanas e infraestructura
(carreteras), cuerpos de agua hasta los bosqueqilie se encuentran entre un cultivo a

otro. Aunque se puede llegar a confundir los co#tique tengan mucha reflectancia con
Areas descubiertas.

Figura 12. indice NDVI para imagenes Landsat y Rapideye.



INDICE NDVI PARA IMAGENES LANDSAT Y RAPIDEYE
LANDSAT 2000_287 RAPIDEYE 2010_90 DIFERENCIA

RAPIDEYE 2010_9

e

CONCLUSIONES

% En el método de segmentacion utilizado para lafidasion e interpretacion de
una imagen es necesario, que los segmentos vayadeacon el cambio de
transicion de coberturas vegetales, mientras magar la discriminacion de
clases, los resultados de la interpretacion iré@ndgccon la realidad.

% El método de diferencia multitemporal, obtuvo egoéts resultados combinando
imagenes Landsat y Rapideye, discriminando, delimdid areas de cobertura
vegetal, util para la interpretacion de estudiotitarhporal. En imagenes Landsat
sus resultados fueron favorables y aun mayor easzdonde no han tenido una
variacion en su cobertura vegetal. En imagenes daand\ster sus resultados
fueron aceptables ya que ofrece una discrimingméba que tiende a confundir al
momento de interpretar de una cobertura a otra.
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