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ANALISIS MULTITEMPORAL POR MEDIO DE CLASIFICACION
SUPERVISADA DE IMAGENES LANDSAT DEL PARQUE ENTRE
NUBES DE LA CIUDAD DE BOGOTA PARA IDENTIFICAR
CORREDORES ECOLOGICOS.

RESUMEN

El Parque Metropolitano Entre Nubes,
se encuentra ubicado en la ciudad de
Bogota, entre las localidades de San
Cristébal y Usme y se componen por
los Cerros Juan Rey, La Cuchilla y
Guacamayas. Se debe mencionar que
este parque metropolitano es el
esfuerzo de la Secretaria Distrital de
Ambiente en sus pretensiones de
generar un amplio espacio de gran
valor ecolégico para la Ciudad de
Bogota.

Teniendo en cuenta que muchas de
las zonas del pargue metropolitano
fue invadida de Retamo Espinoso
(Ulex  enropaens), €n este trabajo se
realizara un analisis multitemporal
teniendo como insumo dos (02)
imagenes del satélite Landsat 7 y 8 de
los afos 1999 y 2015
respectivamente, a las cuales se les
debera realizar una correccion
atmosférica seguida de la
clasificacion de sus coberturas por
medio del programa PCl Geomatica,
con el apoyo de la ortofoto (2014) de
Catastro Distrital, el fin sera
determinar las  coberturas de
importancia ecolégica y ambiental
conectores ecolégicos debido a los
procesos de renaturalizacion.

Palabras Clave: Clasificacion
supervisada, Imagenes Landsat 8,
Clasificacion de cobertura vegetal.

INTRODUCCION

El parque metropolitano Entre Nubes,
creado a través del acuerdo 02 de
1997 “por el cual se adopta el Plan
de Ordenamiento Fisico del Borde
Suroriental de la ciudad de Santa
Fe de Bogot4, D.C., se establecen
las normas urbanisticas y las
medidas para la preservacion,
proteccion y adecuado uso de las
areas que conforman dichos
sistemas y se dictan otras
disposiciones”, se encuentra
localizado totalmente en la zona
urbana de la Ciudad de Bogota,
Municipio de Cundinamarca.
(Ambiente, 2002)

El clima varia de frio humedo a
semihimedo de acuerdo con su
topografia y el régimen de vientos; sus
lluvias van desde 1200 milimetros en
la parte suroriental hasta 800
milimetros en la parte noroccidental.
Limita al sur con la vereda Los
Soches, al norte con la Carrera 102. Al
este con la Carretera de Oriente y al
Occidente con la Avenida Caracas.
(Ambiente, 2002)

La Corporacibn Suna- Hisca en
representacion del Departamento
Administrativo del Medio Ambiente,
ahora Secretaria Distrital de Ambiente
realizo en el afio 2003 el Plan de
Manejo Ambiental para el Parque
Entre Nubes, en dicho proyecto
realizaron una amplia caracterizacion
biofisica 'y  social generando
cartografia de clima, geologia,
vegetacion, suelos, plantaciones e



hidrologia, la cual se mantiene vigente
a pesar que se han realizado un sin
ndmero de acciones con las cuales se
ha incrementado el area del parque y
las zonas de mayor peso ecologico.
Dicha caracterizacion se realizé6 por
medio de arduo trabajo de campo y
levantamientos topograficos.
(Ambiente, 2002)

La definicidon de cobertura de la tierra
es fundamental, ya que en muchas
clasificaciones y leyendas se la
confunde con la definiciébn de uso de
la tierra: La cobertura de la tierra, es
la cobertura biofisica que se observa
sobre la superficie de la Tierra.
Cuando nos remitimos pura Yy
estrictamente a la cobertura de la
tierra, deberia estar restringido a la
descripcion de la vegetacion vy
elementos antropicos.
Consiguientemente, areas donde la
superficie terrestre consiste en
afloramientos rocosos o0 suelo
desnudo estan describiendo la tierra
propiamente y no la cobertura de la
tierra. Asi mismo, es discutible si
debiésemos considerar realmente a
los cuerpos de agua como cobertura
de la tierra. Sin embargo, en la
practica, la comunidad cientifica
usualmente incluye a estos elementos
dentro el término cobertura de la
tierra. (Lira, 2002)

Para la presente clasificacion de
coberturas se tuvo en cuenta la
Leyenda Nacional de Cobertura de la
Tierra Corine Land Cover adaptada
para nuestro pais en el afio 2010 la
cual indica que las coberturas de la
tierra  proporcionan informacion
fundamental para diversos procesos
nacionales como los mapas de
ecosistemas, conflictos de uso del

territorio, ordenacion de cuencas y del
territorio, seguimiento a la
deforestacion de los bosques, y los
inventarios forestales, solo por citar
algunos. (IDEAM, 2010)

En el presente trabajo se realiz6 una
clasificacion multiespectral
supervisada la cual se utiliza cuando
existe un conocimiento 6 familiaridad
con la zona de estudio, y consiste en
la definicibn manual de areas piloto
gque sean representativas de las
categorias que componen la leyenda.
Podemos definir esta clasificacion
CcoOmo un proceso en el que pixeles de
identidad conocida, localizados dentro
de areas de entrenamiento, se utilizan
para clasificar pixeles de identidad
desconocida. (Antonio, 2006)

El estudio de la Geomatica tiene por
objetivo analizar, obtener y manejar
informacion geografica para aplicarla
en procesos de toma de decisiones en
diferentes campos (UMNG.2005),
debido a esto es de suma importancia
el manejo de las herramientas de la
geomética dentro de las entidades
debido a que se reducen costos,
tiempo y la aplicabilidad a los
aspectos fisicos de la tierra es cada
vez mayor.

DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO

El parque Entrenubes se encuentra en
la vertiente nororiental de la cuenca
del rio Tunjuelo, entre las localidades
San Cristébal, Rafael Uribe Uribe y
Usme, ocupando cerca del 0.16% de
la superficie total de la cuenca (6.27
Km? de 3921 Km? que ocupa la
cuenca), entre 2600 y 3100 metros
sobre el nivel del mar. (Ambiente,
2002)



El area del Parque Entre Nubes se
encuentra ubicada al suroriente de la
ciudad de Bogota, entre las
localidades de Usme, Rafael Uribe
Uribe y San Cristdbal, con una
extension actual de 627 hectareas,
haciendo parte del flanco oriental del
Sinclinal de Usme, caracterizado por
un relieve de Piedemonte y alturas
que van desde 2600 hasta 3100
msnm. (Ambiente, 2002)

MATERIALES
e Iméagenes de Satélite
LANDSAT

Se obtuvieron 02 imagenes de satélite
landsat. Las imagenes fueron
descargadas (USGS, 2016) de 02
épocas  distintas, descritas a
continuacion:

Tabla 1 Im4genes satelitales

Sensor Fechade Resoluciéon
Captura
Landsat 7 16-11-1999 30 M
Landsat 8 21-02-2015 30 M

Es importante mencionar que la
eleccion de las imagenes se debid
inicialmente a que en el afio 2003 se
realizé el Unico plan de manejo de la
zona y por ende el Unico estudio que
se ha realizado de este sector hasta la
fecha, asi mismo se tuvo en cuenta
que por ser esta zona conexa a los
cerros orientales gran parte de las
imagenes se encontraban cubiertas
por espesas nubes.

¢ Plan de Manejo Ambiental

El plan de manejo ambiental obtenido
de los archivos de la Secretaria

Distrital de Ambiente realizado en el
ano 2002, fue el insumo de entrada
para conocer las caracteristicas
principales del Parque Metropolitano
Entre Nubes, de este insumo se
extrajeron datos como algunas
coberturas de la zona.

e Leyenda Nacional De
Coberturas de la Tierra,
metodologia  Corine  Land
Cover adaptada para
Colombia.

La clasificacion de las coberturas
encontradas en las imagenes se
realizd teniendo en cuenta Ila
metodologia Corine Land Cover y
cada uno de sus numerales, los
cuales coinciden con nuestra
clasificacion. la Leyenda Nacional de
Cobertura de la Tierra Corine Land
Cover adaptada para nuestro pais en
el aflo 2010 como propuesta
metodoldgica para realizar la
caracterizacion de las coberturas
naturales y antropizadas presentes en
el territorio colombiano. Esta permite
unificar los criterios, conceptos Yy
métodos para conocer como esta
cubierto el pais, a partir de la
adaptacion realizada de la
metodologia europea CORINE Land
Cover a nuestro entorno. (Leyenda
Nacional de Cobertura de la Tierra
Corine Land Cover). (IDEAM, 2010)

e Software PCI Geomatica 2014

Software utilizado para teledeteccion,
SIG, fotogrametria, cartografia, y el
desarrollo de aplicaciones web. Todos
se ofrecen en un Unico entorno
integrado, es decir, menos errores,



menos tiempo perdido, y una mayor
productividad. (Geospatial, 2014)

e Software ARC GIS

ARCGIS de ESRI fue utilizado para
realizar las salidas graficas del
presente articulo teniendo en cuenta
que en la metodologia se propuso
resultados en formato vectorial.

METODOLOGIA

Recopilacién de Infarmacicn

Adguisicion de imagenes landsat 7 v 8,
Correccidn de Reflactancia,

Eleccion AOI

Clasificacién de coberturas,

Algoritma de Clasificacion {Minima Distancia).

Filtros.

Transformacien a Formato Vectorial,

Identificacién de corredores ecoldgicos.

ADQUISICION DE IMAGENES
LANDSAT 7Y LANDSAT 8

Se obtuvo 02 fotografias Landsat 7 y
8 de la pagina
http://earthexplorer.usgs.qgov/,
mediante la cual inicialmente se debe
elegir un poligono donde previamente
hemos identificado, se encuentra
nuestra area objeto de trabajo, esto
con el fin de poder visualizar un
archivo de imagenes tomadas por
diferentes satélites.

Las imagenes se eligieron acorde a
parametros fijados de fechas y zonas
de trabajo.

CORRECCION DE REFLACTANCIA
Debido a que las imagenes son
tomadas de diferentes épocas y de
diferentes satélites, se hace
necesaria la preparaciéon de estas
para su correcta interpretacion, para
este caso de estudio se realiza la
correccion de reflectancia, de esta
forma “se remueve el efecto que se
produce por el angulo solar y se
compensan las diferencias en los
valores de la irradiancia solar extra-
atmosférica La reflectancia ayuda a
corregir los valores DN (brillo) en base a
la elevacion del sol, fecha de adquisicién

y propiedades del sensor.” (Michael,
2002)

ELECCION DE AOI

Teniendo en cuenta el tamafio de las
imagenes obtenidas se procedi6 a
realizar un corte de ellas acorde a
nuestra area de trabajo (AOI) con el
fin de tener un panorama objetivo y
mas enfocado de la zona de estudio.
En este paso se tuvo en cuenta que
para la metodologia de clasificacién
supervisada es necesario conocer y
estar seguros de ciertas coberturas
las cuales me van a servir para
clasificar los demas pixeles de las
imagenes.



http://earthexplorer.usgs.gov/

CLASIFICACION DE COBERTURAS

Se realiz6 mediante la metodologia
de clasificacién supervisada la cual
contempla que se debe utilizar
cuando existe un conocimiento 6
familiaridad con la zona de estudio, y
consiste en la definicion manual de
areas piloto que sean representativas
de las categorias que componen la
leyenda. Para valorar de una forma
adecuada la variabilidad de cada
categoria, es mas conveniente la
seleccion de varios campos de
entrenamiento de pequefio tamafio
en lugar de pocos o uno Unico de
grandes dimensiones. (Lira, 2002)
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Figura 3

ALGORITMO DE CLASIFICACION
(MINIMA DISTANCIA)

“El pixel se asigna a aquella clase que
minimice la diferencia entre el valor de
su ND y el centro de clase (para todas
las bandas). Este algoritmo es el mas
rapido y “no” deja lugar a pixeles sin
clasificar”. (Jensen, 2000)

Figura
AGREGACION

Este proceso se realizo con el fin de
unir clases, esto quiere decir que se
disminuyeron las clases inicialmente
creadas en clases nuevas las cuales
para el fin de los resultados del
proyecto  son significativamente
iguales, ejemplo: tejido urbano vy
tierras desnudas, bosque denso y
arbustal denso.

Figura

CREACION DE MASCARAS

Se realizaron mascaras como efecto
de correccion, teniendo en cuenta que
se conoce la clasificacion de algunas
zonas, sin embargo el programa no la
realiza en los procesos anteriores de
clasificacion y de agregacion.



Figura 6

FILTROS

Son aplicaciones las cuales se
emplearon para aislar componentes
de interés, los filtros pretenden
suavizar contrastes espaciales
presentes. Para el presente trabajo se
usaron filtros de paso bajo, los cuales
tienden a destacar el componente de
homogeneidad en nuestras imagenes.
(Jensen, 2000)

Figura 7

TRANSFORMACION A FORMATO
VECTORIAL

Teniendo en cuenta la necesidad de
realizar salidas de imagenes en las
plataformas de ESRI se realizé el
cambio de formato de raster a
vectorial.

Figuré 8

RESULTADOS

Se obtuvieron 02 imagenes con 03
temas importantes para analizar
corredores ecolégicos entre el Parque
Entre Nubes y los cerros orientales de
la ciudad de Bogota de los afios 1999
y 2015, los cuales estan descritos en
la siguiente tabla:

Tabla 2
Id Coberturas Color
Arboles y Arbustos
Pastos vy zonas
pantanosas
2 Tejido urbano y zonas
desnudas

Teniendo en cuenta que las 02
imagenes  fueron tomadas de
sensores diferentes (Landsat 7 y
Landsat 8) después de todos los
pasos realizados para el
procesamiento y lograr una mejor
interpretacion de las imagenes y el
uso de colores similares entre ellas
para identificar coberturas estas
presentan alguna diferencia en la
manera de suavizar los pixeles con los
filtros.

Inicialmente se puede describir una
mayor densidad de zonas boscosas y



arbustos dentro de las zonas del
parque metropolitano Entre nubes

IMG 1999 IMG 2015

Figura 9

Se puede notar claramente un
incremento principalmente en clases
de coberturas como pastos
enmalezados y pocas zonas
boscosas hacia la parte norte del
parque.

IMG 1999 IMG 2015

Figura 10

Se observan zonas hacia la parte sur
del parque las cuales inicialmente
tenia coberturas posiblemente de
pastos enlamezados 'y zonas
inundadas, 16 afios después podemos
observar estratos mayores de
arbustales y arboles densificados.

IMG 1999 IMG 2015

Figura 11

Hacia la zona oriental del Parque
Entre Nubes se observan algunas
zonas verdes correspondientes a
zonas de pastos y se encuentran mas
consolidados en el afio 2015.

IMG 1999 IMG 2015

Figura 12

Indudablemente la zona mas
importante en cuanto a corredores
ecologicos entre el parque Entre
Nubes y los cerros orientales
corresponde a la localizada hacia la
parte sur del parque, es una amplia
zona, sin embargo se logra observar
gue en laimagen del afio 1999 la zona
de estratos mayores de arbustos y
bosques densos disminuyo
comparandola con la imagen del afio
2015.




IMG 1999 IMG 2015

Figura 13

CONCLUSIONES

Aunque se logré observar el
incremento de algunas zonas
verdes y el incremento de
estratos desde pastos
enmalezados hasta zonas de
arbustos y arboles densos, el
corredor ecologico principal
localizado hacia la parte sur del
parque disminuyo
notablemente.

Teniendo en cuenta que
muchos de los predios del
parque Entre Nubes aun son de
propiedad privada, la
Secretaria Distrital de Ambiente
desde el afio 2000 inicio la
compra de muchos de estos
predios con el fin de
incrementar las zonas
protegidas, lo cual es traducido
en el incremento de zonas
boscosas, pastos enmalezados
y arbustales densos
localizados en el analisis
multitemporal.

Desde hace afios se libra una
lucha constante con la especie
invasora Retamo Espinoso
(Ulex enropaens),  la cual desplaza
de su habitad cualquier otra
vegetacion nativa que requiere
de sus condiciones naturales

para su desarrollo, estas zonas
fueron identificadas como
areas desnudas principalmente
en la imagen del afio 2015, por
lo cual se espera que se
incrementen las zonas
boscosas con la recuperacion
realizada.

Teniendo en cuenta que la
metodologia utilizada
(Clasificacion supervisada)
para el analisis multitemporal
se debe tener pleno
conocimiento de las areas a
trabajar, se debe mencionar
gue se utilizaron otras fuentes
de apoyo como imagenes de
catastro distrital y google earth,
sin embargo en el uso de esta
metodologia permite el
desarrollo de objetivos de
grande escalas como por
ejemplo: grande zonas de
cultivos, incremento de tejidos
urbanos, amplias zonas
degradadas por mineria entre
otras. Para trabajar analisis de
zonas menores Ccomo por
ejemplo hasta 50 hectareas
recomendaria trabajar con
imagenes de pixeles de 10
metros.
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