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1. CONTEXTO

Ecosistemas como el de la Laguna de Fuaquene han sido a lo largo de su
historia vulnerables a las acciones del hombre y del medio ambiente. Son
especialmente importantes para garantizar la supervivencia de especies
animales y vegetales, asi como subsistencia de comunidades que se
encuentren en las areas de influencia del ecosistema.

La Laguna de Fuquene se encentra a una distancia aproximada de 130
kilbmetros al norte de la ciudad de Bogotd, ubicado en el valle de Ubaté, entre
los municipios de Guacheta, Fuquene y Susa en el departamento de
Cundinamarca y San Miguel de Sema y Raquira en el departamento de
Boyaca. Abastecida principalmente por el Rio Ubaté, Susa y Faquene, la
laguna da origen al Rio Suarez principal fuente de abastecimiento de agua
potable al municipio de Chiquinquira [1].

Caribbean Sea soLivar

MORTE DE
SANTANDER

ANTIOOULA

SANTANDER

ARAUCA

Laguna de -
Fliquena o ’ Laguna de
- ! CALDAS Faguene

+ s
BOYACA

Ty,
o
5,

CASANARE

CUNDINAMARCA

ToLIMA

HUILA

Figura 1. Localizacion General

Hoy con tan solo 3.100 hectareas aproximadamente, casi un 76% de su
capacidad con la que contaba hace un siglo, el espejo hidrico ha visto
reducida su capacidad, debido al impacto que proviene de los intentos de
desecacion, la expansion agricola, el vertimiento de aguas residuales, la



deforestacién de bosques nativos aledafios, la expansion urbana y factores
asociados como el clima que vienen afectando el sostenimiento del
ecosistema teniendo como el mayor ejemplo los fendmenos climaticos del
Niflo y la Nifia. Como datos importantes es necesario mencionar que hoy en
dia solo queda el 5% del bosque original de la zona lo que con lleva al
aumento en procesos erosivos y al aumento de la sedimentacion de la laguna
generando la disminucion en su profundidad y su capacidad de
almacenamiento.

Sobre el area de estudio se realiza un analisis comparativo, que permita
identificar el estado de desecacion y la disminucion o aumento del estado
actual de las coberturas del suelo mediante la utilizacion de imagenes de
radar, aplicando herramientas de interpretacion y procesamiento con el fin de
verificar la variacién en los cuerpos de agua y demas coberturas sobre la
superficie. El presente andlisis, tiene como principal objetivo la comparacién
de respuestas de la interpretacion de imagenes de radar en un periodo
comprendido entre marzo de 2016 y junio de 2018, determinando las
coberturas presentes sobre el area de estudio y permitiendo detectar los
cambios a lo largo este periodo y su influencia sobre el ecosistema.

2. PROBLEMA

El problema fisico por el cual la Laguna de Fuquene ha visto la reduccion en
su capacidad hidrica, esta asociada a una serie de problematicas que con el
tiempo han incrementado el deterioro y mal estado del cuerpo de agua. Como
principal problema se encuentra la ocupacién de areas para actividades
agricolas y ganaderas tanto intensivas como extensivas, la deforestacion de
bosques nativos, la sedimentacion de lodos, asentamientos humanos y el
vertimiento de aguas residuales contaminadas por parte de la urbanizacion
descontrolada y de la industria, todo esto ha generado la reduccion del area
de la laguna en tres cuartas de su extension original y disminucion en la
calidad del agua.

La wvulnerabilidad que presenta la zona se debe principalmente a las
actividades humanas, como la desecacion de la laguna, la expansion agricola
y ganancia de terreno que ha reducido ostensiblemente su area, lo anterior,
ayudado por la ausencia de planeacion por parte de entes gubernamentales y
ambientales que permitan controlar mediante la implementacion de medidas y
planes de manejo ambiental la debida conservacion y desarrollo sostenible de
este cuerpo de agua. Otro factor importante que va en detrimento de la



Laguna, ha sido la intervencion de particulares que han expandido la industria
lechera en la region, incrementando la construccion de distritos de riego a
expensas de la laguna y que a su vez disminuyen la calidad ambiental y
entorno para la subsistencia de la poblacion que adicionalmente se ve
afectada debido a las inundaciones que se presentan en la zona en
temporadas de lluvias 0 sequias en temporadas de tiempo seco. Pero estos
no son los Unicos problemas que presentan las autoridades locales de la
region, la ausencia en los sistemas de manejo de agua residuales por parte de
diez municipios que vierten sus aguas a la laguna, las actividades de
extraccion minera y agricolas cercanas a los paramos, la falta de proteccion a
las fuentes hidricas y el inadecuado uso del suelo con actividades que
reducen su potencial, han aumentado y acelerado el deterioro [2].

La disminucion de agua que entra a la laguna ha generado la proliferacion de
malezas acuaticas como el buchén y la elodea, ya que el ecosistema acumula
altas concentraciones de nutrientes.

3. DESARROLLO

El propdsito del presente andlisis es identificar el area correspondiente a la
disminucién o desecamiento de la Laguna de Fuquene, mediante la interpretacion
de imagenes de radar.

3.1 INSUMOS

v' Imagenes de Radar Sentinel-1
- Sentinel-1 2016
- Sentinel-1 2018

El andlisis se realiza sobre dos imagenes de satélite Sentinel-1, tomadas en marzo
de 2016 y junio 2018:

Tabla 1
Informacion general de las imagenes de radar
Imagen Programa Nombre Fecha de Toma
1 Sentinel-1 0S1A_IW_GRDH_1SDV_20160326T231348 26-03-16
2 Sentinel-1 0S1B_IW_GRDH_1SDV_201806027231314 02-06-18
Tabla 2
Informacion general de las imagenes de radar
DATO ESPECIFICACION IMAGEN 2016 ESPECIFICACION IMAGEN 2018
Acquisition_DateTime 2016-03-26T23:14:00.6328132 2018-06-02T23:13:27.500000Z

Acquisition_Type IW_GRDH_1SDV IW_GRDH_1SDV




BeamMode W W
ColumnCount 25347 25209
EllipsoidName WGS84 WGS84
FormatName GeoTIFF GeoTIFF
IncidenceFarAngle 46.289429 46.094681
IncidenceNearAngle 31.088606 30.934265
LookDirection Right Right
Matrix_Type c2r c2r
NumAzimuthLooks 1 1
NumLines 1000 1000
NumLooks 5 5
NumPixels 1000 1000
NumRangeLooks 5 5
NumberOfBands 2 2
OrbitDirection Ascending Ascending
OrbitInclination 98.18 98.18
OrbitPeriod 98.6 98.6
PlatformName SENTINEL-1 SENTINEL-1
Polarizations VV, VH VV, VH
ProductType ortho ortho

Projectionld

Ground Range

Ground Range

RowCount 16827 16821
SAR_Calibration Sigma0 Sigma0
SatelliteAltitude 693000 693000

SatelliteElevationAngle 0.61545860767365 0.6141095161438

v" Imagenes LandSat
- LandSat 8 - 2016
- LandSat 8 - 2018

Tabla 3
Informacion general de las imagenes LandSat 8

DATO ESPECIFICACION IMAGEN 2016 ESPECIFICACION IMAGEN 2018

Acquisition_DateTime 2016-01-07T15:12:24.467923Z 2018-03-17T15:11:53.880610Z

AngleOfSolarElevation 50.99326343 60.94347070
CLOUD_COVER_LAND 32.33 23.09

CPF_NAME LCO8CPF_20160101_20160331_01.01 LCO8CPF_20180101_20180331_01.03
ColumnCount 7571 7571

DATUM WGS84 WGS84

EARTH_SUN_DISTANCE 0.9833543 0.9951162




ELEVATION_SOURCE GLS2000 GLS2000
ELLIPSOID WGS84 WGS84
FormatName GeoTIFF GeoTIFF
GRID_CELL_SIZE_PANCHROMATIC 15.00 15.00
GRID_CELL_SIZE_REFLECTIVE 30.00 30.00
GRID_CELL_SIZE_THERMAL 30.00 30.00
CONTROL_POINTS_MODEL 92 170
CONTROL_POINTS_VERIFY 49 90
CONTROL_POINTS_VERSION 4 4
MAP_PROJECTION ut™Mm ut™Mm
NADIR_OFFNADIR NADIR NADIR
NominalCloudCoverPercentage 32.33 23.09
NumberOfBands 8 8
RowCount 7731 7731
SPACECRAFT_ID LANDSAT_8 LANDSAT_8
SensorType Optical Optical

SolarAzimuth

137.16203982

103.05323160

SpatialResolutionX 30 30
SpatialResolutionY 30 30
UTM_ZONE 18 18

v" Modelo Digital de Elevacién

s

Figura 2. Modelo Digita de Elevacion




v Coberturas Corine Land Cover
Los programas usados para la interpretacion fueron:

v" PCIl Geomatics 2018
v' Google Earth

3.2 Definicién de Area de Estudio

Para el desarrollo del analisis se definié como area de estudio un poligono de tipo
vector de 10 km por 10 km, abarcando la totalidad de la laguna y areas aledafas.
De igual manera y para evitar largos periodos de procesamiento se realizd el
recorte de cada de las imagenes teniendo como referencia el poligono creado
para delimitar el area de interés.

Figura 3. Imgen de radar Sentinel 1 — 2016 F|ura 4. Iage d radar Sentinel 1 - 2018

3.3 Procesamiento y Clasificacion orientada a objetos [3]

Tanto la imagen Sentinel-1 del afio 2016 como la imagen del afio 2018, se
encuentran debidamente Ortho rectificadas y calibradas radiométricamente, lo que
permite iniciar el analisis y clasificacion orientada a objetos del area de interés
para las dos imagenes.
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Figura 5. Flujo de trabajo general del andlisis de imagenes basado en objetos [4]

3.3.1 Segmentacion

Para este procesamiento, se seleccionan las capas mas determinantes para el
analisis, se aplica un filtro a la imagen de tipo adaptativo que permite un realce de
bordes y atenuar los efectos o distorsiones geométricas. Adicionalmente la
segmentacion esta controlada por tres parametros: escala, forma y compactacion.

Es recomendable utilizar escalas de menor valor para aquellas areas de poca
extension, darles mayor peso a las formas de los elementos y por ultimo
determinar el valor de compactacion de acuerdo a la irregularidad de los
poligonos. La eleccion de una buena combinacion aumenta el éxito de la

clasificacion supervisada.




[ 4% SAR-Preprocessing Settings SRRCE X 3
i St Segmentation Parameters
Apply filter
Fitertype: Enhanced Lee - Scale 25 :
Filter size: 5 v piels
[¥] Tailtrm Shape: 0.9 >
Tail Trim: 15 = %
F
[ ok ] [ cance ] Compactness: 0.5 =
Figura 6. Filtro Adaptativo Figura 7. Parametros de segmentacién

gura 8. Resultado del proceso de segmentacion

El resultado de la segmentacion permite identificar con claridad elementos como
los cuerpos de agua, vegetacion acuatica, pastos y cultivos.

3.3.2 Célculo y Seleccion de atributos

Tomado el resultado del proceso de segmentacion, el calculo de atributos consiste
en asignar a cada uno de los poligonos los valores basados en la informacion
polarimétrica de la imagen. Estos atributos pueden ser de tipo estadistico,
geométrico y de analisis de texturas seleccionando un tamafio de ventana de 9 x
9. Lo que permite la asignacién de valores es analizar el comportamiento
estadistico de los elementos para una posterior clasificacion.

3.3.3 Edicion de sitios de entrenamiento

En este proceso se adicionan las clases que se pretendan analizar, tomando
muestras de cada clase a largo de la imagen de las diferentes coberturas
identificadas y mas representativas. Para este caso de incluiran las clases de
Lagunas, Vegetacion Acuatica, Zonas Pantanosas y una combinacion entre las



areas de pastos y cultivos la cual se denominara Pastos y no se considera como
representativa para el presente analisis.

Se sugiere para este proceso la aplicacion de una composicién de color de la
imagen (RGB 2, 1, 2), la cual realza la retro dispersion de las areas de vegetacion
acuatica y de los pastos.

4@ Training Sites Editing ==
Treining layer: 0S1A_2016_SEGMENTACION_25_09_05.pi:2. Segmentacion_25_09_05; Training ~
Training field:  Trairing -

Add Class | | Remove Class.
Class Name Color_| Trairing Count | Accuracy Count
Lag — 7 5
Vegetacion Acustica | I = 5 5
Pastos — 0 2
Zonss Pantanosss | i« 5 5
Sample type: (@ Training () Accuracy assesment
Class Outliers

Figura 9. Seleccion de areas de entrenamiento

3.3.4 Clasificacion Supervisada

Luego de generar las areas de entrenamiento, el siguiente paso consiste en
clasificar la totalidad de los poligonos con base a la seleccién las areas de
entrenamiento. Esta clasificacién se selecciona el método de método Radial-basis
function el cual arroja mejores resultados en el proceso.

Es posible que al finalizar la clasificacidon supervisada se encuentren poligonos
mal clasificados, debido a los efectos o distorsiones geomeétricas como las de
Foreshortening (escorzo), Layover (escala) o Shadow (Sombra). Estas posibles
inconsistencias poder ser subsanadas mediante ediciones de post clasificacion.

3.3.5 Exactitud Tematica

Utilizando el mismo mddulo de sitios de entrenamiento se realiza la asignacion de
nuevos poligonos de precision para ejecutar el analisis de la exactitud tematica.

El proposito de este procedimiento es evaluar la calidad en el procesamiento y
resultado final de la clasificacion



En el caso de la imagen de 2016 el resultado de la exactitud tematica muestra
una inconsistencia entre uno de los poligonos clasificados como Vegetacion
Acuatica y Zonas Pantanosas, esto debido a que las dos clases tienen una
respuesta similar y estadisticamente poseen valores equivalentes.

Error (Confusion) Matriz

Clas=sified Reference Data
Data
| Pastos Vegetacion Acuatica Zonas Pantanosas Lagunas| Totals
Pastos | 12 i] i] o 12
Vegetacion Acuatica | i] [ 1 o g
Zonas Pantanosas | 1] 1] 4 o 4
Lagunas | i] i] i] g | g
Unknown | i] i] i] o 0
Totals| 12 g g g

Figura 10. Reporte de matriz de errores para la clasificacion de la imagen de radar 2016

En cuanto al analisis de indices se puede evidenciar que el coeficiente Kappa se
encuentra sobre el 94%, y la precision general de la clasificacion esta sobre el
96%, lo que indica que la clasificacion es de buena calidad.

Crerall Accuracy o965, 296% 98% Confidence Interval 87 321x 100.000%)
Cyerall Kappa Statistic: 0.947

Class| Producer's 95% Confidence U=zer's 95% Confidence | Kappa
Hane| Accuracy Interval Accuracy Interval |Statistic

Pastos |100.000% { 95.833% 100.000%) 100.000% { 95.833% 100.000%)| 1.0000

Vegetacion Acuatica [100.000% ( 90.000% 100.000%) 83.333%

45.180% 100.000%)| 0.7955

Zonas Pantanosas | BO.000% { 34.938% 100.000%) 100.000% { 87.500% 100.000%)| 1.0000
Lagunas |100.000% { 90.000% 100.000%) 100.000% < 90.000% 100.000%)| 1. 0000
Quantity Disagreement : 3.704% Allocation Disagresment 0.000%

Figura 11. indices de precision para la clasificacién de la imagen de radar 2016

Por otra parte, analizando la exactitud teméatica para la imagen del 2018, se puede
observar que existe una inconsistencia en la clasificacion de un area entre
Lagunas y Zonas Pantanosas, debido a que las dos clases presentan una
respuesta similar y estadisticamente son clases con valores equivalentes,
adicionalmente que en las zonas de pantanos se evidencia alta presencia de
agua.



Error (Confusion) Matrix
Classified Reference Data
Data
| Pa=to= Zonas Pantanozas Vegetaclon Acuatica Laguna| Totals
Pastos | 10 1] 0 o 10
Zonas Pantanosas | 0 7 0 0| 7
Vegetacion Acuatica | 0 i] 7 o 7
Laguna | ] 1 ] 7 ]
Unknown | 0 i] 0 o i]
Total=| 10 2 7 7

Figura 12. Reporte de matriz de errores para la clasificacion de la imagen de radar 2018

El coeficiente Kappa para este analisis se encuentra sobre el 95%, y la precision
general de la clasificacion esta sobre el 96%, lo que indica que la clasificacién es
de buena calidad.

Cverall Accuracy 96 B75% 95% Confidence Interval { 89 284% 100 000%)
(Cverall Kappa Statistic: 0.958

Class| Producer's 95% Confidence Uzer's 95% Confidence |Eappa
Nane| Accuracy Interwal Accuracy Interval |Statistic

Pastos |100.000x% ( 95.000% 100.000%) 100.000%

95.000% 100.000%)| 1.0000

Zonas Pantanosas | 87.500% ( 58.332% 100.000%) 100.000% 92.857% 100.000%)| 1.0000

Vegetacion Acuatica [100.000% ( 92.857% 100.000%) 100.000% 92.857% 100.000%)| 1.0000

Laguna |100.000% ( 92.857% 100.000%) 8§7.500% ( 58.332% 100.000%)| 0.8400

Quantity Disagreement 3.125% Allocation Disagreenent : 0.000:

Figura 13. indices de precision para la clasificacion de la imagen de radar 2018

3.3.6 Edicion Post Clasificacion

Para aquellos poligonos que presentan inconsistencias debido a la mala
clasificacion tematica, es posible realizar ediciones interactivas que permitan
asignar la clase mas adecuada para aquellos elementos atipicos arrojados por la
clasificacion.

Dentro del proceso de clasificacién supervisada de la imagen del afio 2016 como
para la imagen 2018, se definieron las clases de acuerdo a la metodologia Corine
Land Cover y el apoyo de imagenes 6pticas LandSat 8.

Para el caso de la imagen de 2016 se realiz6 la identificacion de 4 clases en las
que predominan los pastos y cultivos, asi como la vegetacion acuatica. En el caso
del espejo de agua, este se ve directamente afectado por proliferacion de
vegetacion acuatica la cual reduce el area visible del cuerpo de agua.
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Figura 14. Resultado de la clasificacion de la Figura 15. Resultado de la clasificacion de la
Imagen de radar Sentinel 1 — 2016 Imagen de radar Sentiel 1 — 2018

Usando el mismo proceso de clasificacion tanto para la imagen del 2018 como
para la imagen de 2016, se realizd la misma asignacion de clases, evidenciando
una disminucién sobre la vegetacion acuatica y el aumento de las areas visibles
de los cuerpos de agua.

3.3.7 Disolver Poligonos

Figura 16. Disolucién de poligonos Imagen de Figura 17. Disolucién de poligonos Imagen de
radar Sentinel 1 — 2016 radar Sentinel 1 — 2018



Esta operacion permite unir poligonos de una misma clase desde un formato
vectorial a partir de la clasificacién obtenida en el paso de post clasificacion.

3.4 Deteccion de Cambios

Con este procedimiento se pretende identificar y visualizar los cambios que se
presentaron durante un periodo en las coberturas o elementos asociados a la
desecacion de la Laguna de Fuquene.

En primera instancia se evalla la deteccién de cambios para el espejo de agua
que dentro de la clasificacion se le asigno el nombre de Laguna. A partir del
resultado de la clasificacion supervisada, se requiere la rasterizacion de las dos
clasificaciones dando mayor importancia a la cobertura analizada y realizando una
nueva asignacion de valores del pixel en el que los cuerpos de agua tomaran el
valor de 1y el resto de coberturas tomaran el valor de -1. El paso siguiente es la
ejecucion de la herramienta para la deteccion de cambios en los cuerpos de agua
y posterior calculo geografico de sus variaciones.

Figura 18. Deteccion de cambios para la
cobertura de Lagunas

En la imagen anterior se evidencian tres clases detectadas en el proceso, en las
que los valores mas importantes para analizar son aquellos que sean igualesa 1y
-1
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Figura 19. Tabla de atributos de deteccién de cambios para la cobertura Lagunas

El valor 1 (color rosado) representa el aumento en la cobertura del espejo de agua
en relacién con la clasificacion de la imagen 2016 y el valor -1 (color azul) indica la
disminucién.

Otra cobertura que es importante analizar es la Vegetacion Acuatica, la cual esta
relacionada con la cobertura de Laguna, ya que proliferaciéon de las diferentes
especies hace que se reduzcan los espejos de agua.

( P R i
t
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Figura 20. Deteccion de cambios para la cobertura de Vegetacion Acuatica

@) Attribute Manager: Deteccion_Vegeta..  — m] X
Layer Edit View Record Field Tools Help
HIR| > ~EE
PixelValue Area {sgm)
0 -1 10171000,
1 0 88615000.00000000|
2 1 1210000.00000000|

 [(Squars Melers) | Record 1: Field 1 | D of 3 Records | 0of 3 Fisds
Figura 21. Tabla de atributos de deteccién de cambios para la cobertura Vegetacién Acuatica

Al igual que en el andlisis de la cobertura de Laguna, el valor 1 del pixel (color
rosado) representa el aumento en la cobertura de la vegetacion acuatica en
relacion con la clasificacion de la imagen 2016, mientras que el valor -1 (color
azul) indica su disminucion.



Por altimo, se realizé el proceso de deteccién de cambios a la cobertura de zonas
de pantanos, ya que se encuentra relacionada con los niveles de inundacién o
sequia de la laguna, siguiendo los mismos parametros y valores de pixel
establecidos en las detecciones de cambio realizadas para las coberturas de
Lagunas y Vegetacion Acuatica.

“:}_7:.7' -

Figura 22. Deteccion de cambios para la cobertura de Zonas Pantanosas
3.5 Analisis de Resultados

Deteccion de Cambios

La deteccion de cambios para las coberturas analizadas determina que existe una
relacion inversamente proporcional entre las coberturas de vegetacion acuatica y
lagunas. Las cifras indican que para el aflo 2018 la cobertura de vegetacion
presentd una disminucién aproximada de 1.017 hectareas con relacion a la
clasificacion realizada a la imagen del afio 2016 y al mismo tiempo la cobertura
Lagunas presenta un incremento de 777 hectareas comparadas con el analisis de
la imagen de 2016.

Tabla 2
Cifras de disminucion y aumento de la deteccién de cambios

Deteccion de Cambios

Cobertura Disminucion de Area (has) Aumento de Area (has)
Laguna 42,3 777,5
Vegetacion Acuatica 1017,1 121,0

Zonas Pantanosas 379,1 352,4




Asi mismo la deteccién de cambios para las areas de Zonas Pantanosas no arrojo
cambios considerables por pérdida o ganancia de estas areas. Lo cual puede
estar justificado en la temporada climatica en que fueron tomadas las imagenes de
radar.

Calculo de Areas

Por otro lado, en la imagen del afio 2016 la vegetacién acuatica alcanzaba un
cubrimiento del 58.7 % del total del area seleccionada para la Laguna de Fuquene
mientras que para el afio 2018 esta clase alcanza el 33% del area total de estudio.

Para el espejo de agua representado en la cobertura Laguna también se
evidencia un cambio considerable en el porcentaje ocupacion, pasando del 13.6 %
en el 2016 al 38.2% en el 2018.

Tabla 3
Calculo de areas generales de las coberturas
Cobertura Area 2016 % Area 2018 %
Laguna 446,1 13,6% 1180,9 38,2%
Vegetacion Acuatica 1925,6 58,8% 1029,5 33,3%
Zonas Pantanosas 904,1 27,6% 878,2 28,4%
Total 3275,8 100,0% 3088,6 100,0%

Y para la cobertura de Zonas Pantanosas se observa que al igual que en analisis
de deteccion de cambios no presenta un incremento o disminucion considerables,
en las areas de cubrimiento durante el predio establecido en el presente analisis.

Finalmente, para concluir el analisis multitemporal y teniendo en cuenta las
coberturas elegidas como mas representativas para los analisis de detecciones de
cambios y de areas, se estima que la Laguna de Fuquene presenta una
disminucién por pérdida de su &rea de aproximadamente 187,2 hectareas, entre
los periodos de marzo de 2.016 y junio de 2.018 [5].

Tabla 4
Variacion del area general

Diferencia de
Areas 2016-2018

3.275,8 3.088,6 187,2

Area 2016 Area 2018




Analisis por Areas

446

Laguna Vegetacion Acuatica Zonas Pantanosas

Area 2016 Area 2018

Figura 23. Variacion y Andlisis por Areas



4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo General

Comprender y aplicar los fundamentos conceptuales, metodolégicos y de
procesamiento de los sistemas de radar para la identificacién del nivel de
desecamiento de la Laguna de Fuquene, mediante un analisis temporal
estimando el area de disminucion de las coberturas del suelo y el espejo de
agua.

4.2  Objetivos Especificos

Realizar la clasificacion de coberturas del suelo mediante el proceso de
clasificacion supervisada.

Detectar los cambios en las coberturas mediante un andlisis temporal con
herramientas de procesamiento para imagenes de radar.

Determinar la reduccion o aumento en el area de desecacion de la Laguna de
Fuquene.
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