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RESUMEN:

El presente articulo muestra el uso de un indice de vegetatl®VI, y la implementacion de una
clasificacion supervisadpara la separaciéde areas boscosas natamly areas con coberturas
antrépicas en area limitrofe entre Colombia y Ecuador, en area de influencia de la cuenca amazénica.
Se utilizaron imagenes del mismo sensor y con iguales caracteristicas (RapidEye) de los afios 2010 y
2017.El area de estudio se compone de una extensién de 25.259,09ha, donde en eh@riodo
antiguo el 86.219%21776.79ha)del territorio seleccionadoorrespondiaa areasboscosas, y para

2017 presentd urdisminuciona 82.14%20747.99ha) con un total de 1028.8leaperdida de bosque.

De forma discriminada, el incremento de la frontera agricold trigorio colombiano presento un

valor de773.58ha (3.06%) y en el territorio ecuatoriano 255.22ha (1.01%).

Palabrasclave:NDVI, Coberturas de la tierra, Clasificion supervisada, Bosque natural.
ABSTRACT:

This article shows the use of a vegetation indedDVI, and the supervised classification
implementatiorfor a natural forestlassificationareas and anthropogenic coverageasn the border

area between Colombia and Ecuador, initiileencearea ofthe Amazon basin. Images of the same
sensor with the same characteristics (RapidEye) of the years 2010 and 2017 were used. The study area
is composed of an extension of 25,259.09ha, where in the oldest period 86.21% (21776.79ha) of the
selected territory corresponded to forestm@as;for 2017 it presented a decrease to 82.14%
(20,747.99ha) with a total of 1028.8ha of forest loss. In a diswbed way, the increase of the
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agricultural frontier in the Colombian territory presented a value of 773.58ha (3.06%) and in the

Ecuadorian territory 255.22ha (1.01%).

Key words:NDVI, Land Cover, Supervised classification, Natural Forest.

1. INTRODUCCCION

Los cambios en las coberturas boscosas,
analizados desde el punto de vista temporal
son una importante herramienta para la
evaluacion y estudio debmportamiento de la
dindmica poblacional y su relacion con la
presion ejercida en ecosistenmagurales

Las herramientas de teledeteccién y los
sensores multiespectrales correspondientes han
permitido desarrollar técnicas de analisis que
permiten estabter indicadores, y criterios de
evaluacion apropiados para estudiar el estado y
evolucion de las é&reas con coberturas
boscosas.

El presente articulo pretende abordar un
analisis multitemporal en un areg bosque
natural entre el amazonas colombiano y
ecuatoriano, que se caracteriza por presentar
dos condiciones contrastantes; el costado
colombiano presenta una fuerte influencia
antropica, basada en la ampliacion de la
frontera agropecuariagebido a su cercania
con centros poblados relevantes de la region

la tala de los bosques para el aprovechamiento
del recurso suelo en diferentes tipos de
cultivos de porte herbaceo y arbustivo, donde
resalta una problematica con cultivos ilicjtos
por otra parte, el costado ecuatoriano muestra
una conservacion de shesques en una mayor
proporcién, sin embargo también presenta
algunos patrones de alteracion influenciados
por el contexto regional.

Por esta razon, se propone el andlisis de la
vegetacion existente entre ambos paises

implementadouna técnica de analisis con
informacién multiespectralcon el sensor
RapiEye, a partir del uso del indice de
vegetacion de diferencia normalizaddlDVI;

de amplia aplicacion, el cual permite
contrastar la informacion radiométri@ntre

los rangos del espwo del InfraRojo cercano y

el Rojo, mostrando qué areas se encuentran
con coberturas naturales boscosas, y cuales se
muestran como é&reas afectadas por las
actividades humanas.

El uso del indice de vegetacion NDVI permite
evidenciar de mejor manera &tjas zonas con
coberturas de cultivos de porte arbustivo, que
hacen parte de la problematica mencionada, y
de igual manera permite establecer las &reas
con bosques aun conservados, los cuales se

evidencian de mejor manera al costado
ecuatoriano.

2. MATERIAL ESY METODOS
A continuacion, se relacionan las

caracteristicas del area de estudio, y los
insumos y procedimientos implementados para
el andlisis.

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El areade estudio se encuentra en &ka

limitrofe entre Colombiay ecuador, al sur del
municipio de PuertoAsis (Putumayo) en
Colombia yal norte dda regiénde Sucumbios
en territoriodel EcuadofFigural).



Figura 1 Area de estudio inicial

Fuente: GoogleEarth, 2018.

Esta zona searacterizapor su climacalido

hamedo y sucomposiciorfloristica pertenece
al encontrado a lo largo de Ilaegion
amazonicaolombiana.

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO

El municipio de Puerto Asis se encuentra entre
aguellos con mayor incremento poblacional y
extension en sus areas urbaeada regionde
igual manera m@senta el mayor indice de
fragmentacion de bosques en los ultimos afios
como referencia, durante el periodo entre 2007
y 2012 el SINCHI reportdé un incremento de
bosques fragmentados de 53.02kmy una
tasa media anual de degradacion de Bosques
(TMADB) de 10.6Kn?/Afo. (U, R, J, A, E, &

H, 2014) De igual manera, es también uno de
los municipios que presenta un mayor
incremento en las areas de praderizacion en el
periodo citado. En contraste, la region de
Sucumbios erEcuadores evidentemente el
otro extremo de la situacién, donde se a pesar
de kb existencia de nucleos poblados cercanos,
las areas boscosas se encuentran en evidente
mejor estado que shhomologscolombiana.

IMAGENES
PROCESAMIENTO:

SATELITALES Y

Caracteristicas del sensor:

Para el presentnalisisse utilizaron imagenes
RapidEye, constelacion compuesta por 5
satelitalesorbitando a 630Km en una oOrbita
heliosincrénica, que proveen imagenes
satelitales multiespectrales de 5m de tamafio
de pixel y 5 bandagRapidEye, 2018 como

se observa en [Bablal

Tabla 1 Caracteristicas de capturaen
longitud de ondapor banda

Nombre Bandasespectrales
(nm)
Azul 44071 510
Verde 52071 590
Rojo 63071 685
Egge 6901 730
NIR 76071 850

Fuente(RapidEye, 2013)

Imagenes utilizadas:

Para el presente analisis se utilizaron dos
imagenes;una del 4 de enero de 2010 y la
segunda del 7 deseptiembre de 2017



descargadas a partir de la plataforma Planet
(Planet, 2018)Paraanalisis multitemporales
esoptimo terer imagenes déecha similares

pero la nubosidad de la zona mpermitio
escoger una temporagarticular por ende se
escogieron las dos imagenes que mejores
condiciones presentaron con respecto a esta
variablecon la menor separacion de meses

de

indice de Vegetacion Diferencia

Normalizadai NDVI

Dada la importancia de los indices para el
andlisis de cobertura vegetal estos se definen
de acuerdo con(Mufioz, 2013) como un
conjunto de  operaciones  algebraicas
efectuads sobre los valores numéricos de los
pixeles, usando dos o0 mas bandas
pertenecientes a la misma escena.
Ademas,(Mufioz, 2013)afirma que el indice
de Vegetacion, puede ser definido como un
parametro calculado a partir de loslores de

la reflectancia a distintas longitudes de onda, y
gue es particularmente sensible a la cubierta
vegetal (Gilabert et al, 1997). Es asi como,
corresponde a un nimero generado por alguna
combinacion de bandas espectrales y se
relaciona con la camtad de la vegetacion
presente en un area representada por un pixel.
Este tipo de indices, son ampliamente
utilizados para la clasificacion de tierras,
coberturas y usos del suelo ya que permiten
discriminar de mejor manera las areas con
vegetacion y sinlg.

Los valores del NDVEkn la vegetacion sana
muestra un claro contraste entre el espectro
del visible, especialmente la banda roja, y el
Infrarrojo Cercano (NIR)es asi coman el
rango visible del especttos pigmentos de la
hoja absorben la maygparte de la energia que
reciben;en elinfrarrojo cercanplas paredes

de las células de las hojas, que se encuentran

llenas de agua, reflejan la mayor cantidad de
energia(Diaz GarcigCervigon, 2015)

El calculo del NDVIse obtiene mediante la
aplicacion de una sencilla formucuacionl,
gue involucra dos bandasel Infrarrgo
Cercano (NIR) y el rojoy lo que permite
establecer es leelacion inversa entre el valor
de reflectancia ddas dos bandas, siendo
posible su uso para discrimmaoberturas
boscosas

Ecuaciénl1l Férmula NDVI

NDVI=

Fuente(Diaz GarciaCervigon, 2015)

El NDVI se puede interpretar como imdice

no dimensionaldondesus valores van del a

+1. Generalmente, los valores pdebajo de
0,1 corresponden a cuerpos de agua y erra
desnuds y los valores mas altarresponden

a areas comwegetacionboscosay actividades
agricola. (MenesesTovar, 2011)

El NDVI se caracteriza por su sencillez en el
céalculo y facilita lainterpretacion directa de
los pardmetros biofisicos de la vegetacién,
identifica la presencia de vegetacion en la
superficie y su distribucién permitiendo el
andlisis en un rango de tiempd§Gonzaga,
2014).

Para elpresente ejercicio se utilidé& banda3
(Red) y 5(Near InfraRell en el analisisdel
indicede vegetaciénlos cuales se encuentran
en los rangos de 638B5nm y 760-850n
(Figura?2).



Figura 2 Comportamiento de las bandas del sensor
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Fuente: Sitio oficial RapidEye, 201@r. Horst Weichelt, 2014)

Es conveniente aclarar qumuedenllegar a Para la delimitacion de las areas naturales y
existir otras coberturas de la tierra que antrépicas se realizd6 una clasificacién
presenteeflectancia similaresertre el rojo y supervisada en las dos imagenes,
el infrarrojo, pudiendo generar errores o clasificandolas en tres categorias, Bosque, No
inconsistencias, pero es ureracteristicae la bosque y cuerpos de agua. Pelta, se utilizd
vegetaciontenerestepatrénde absorcionalta el programa ERDAS IMAGINE 2016en
en el rojo y reflectancidaja entremascerca donde s obtuvieron un total de 30 firmas
este delnfrarojo cercangGonzaga, 2014) espectrales por cada imagen, divididas en 10
por cada categoria establegida Figura 3
CLASIFICACION SUPERVISADA DE presenta un grupo deeas de evaluacion

LAS COBERTURAS:

Figura 3 Poligonos de categorizacion de coberturas
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Fuente: estudio 2018.



Una vez categorizada la imagen, se delimitd

manera, la nuevaréa de estudio se compone

nuevamente el area de estudio para desestimar de una extension de 25.259.09ha como se
un area con nubes en la imagen del afio 2017, muestra en l&igura4.

ya que esta caracteristica no permite hacer la

evaluacion del analisis multitemab, de esta

Figura 4 Area de estudio definitiva
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FuentelmagenRapidEye 2017 clasificadzon presencia de nubes en su esquina infédemcha y superior izquierda.

A partir de ladelimitacion de estaarea se
procedi6a generar lelasificacionde ambas
imagenes con laherramienta Supervised
Classificationo del software
mencionado, una vez obtenidas tagegorias
se realiz6 un proceso dgeneracion de una
capa vectorizada de leasificacionraster, y
una consecutivageneralizacibnen ArcGis
10.5.1 la cual consté de aplicar la herramienta
fAE | i mi defotmaadnsecutiva hasta lograr
homogeneizar lainformacion usando como
estandarun tanafio depoligono minimo de
lha. De esta manerdue procesado el
resultantdormatovector de leclasificacionde
ambas iméagenes, y finalmente cortado por el
limite nacional para diferenciar las areas de los
dos paises involucrados. Finalmerpartir

dedicho insumase pudccalcular lasareasque
sepresentaren losresultados.

a 18t BESULTADOS ¥ ANALISIS

A partir delandlisisde las imagenes de las dos
épocaqjError! No se encuentra el origen de
la referencia), se puede hacer una
comparaciorde los cambiopresentadosn el
periodo seleccionadode esta manera se
evidencia una disminucion de las éareas
naturales gartir de lapresiénantrépicade las
actividades agropecuarias en riegion y el
resultado presental cambio en el periodo
establecidp dondela disminucionpresentada
llega a um.0®6 (Figuraby Tabla2).



Figura 5 Comparativo de las oberturas 2010y 2017
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Fuente: Estudio, 2018.

Tabla 2 Comportamiento global de las coberturas

COBERTURA AREA HA AREA HA DIFERENCIA
PARA 2010 PARA 2017

Bosque 85,81% 81,18% 4,63%

Cuerpos de agua 1,76% 2,47% -0,71%

No bosque 12,43% 16,35% -3,92%

Fuente: Estudio, 2018.
pastospara ganaderjeesta situacion puede
Los cambios presentados en las coberturas verse reflejada en los ejemplos puntuaieda

(Tabla 2) muestranuna ampliacion en la Figura 6, delimitados por la linea roja que
frontera agricola donde los territorios son representael limite de la cobertura para la
deforestados para dar paso a cultives su temporalidadcen 2017.

mayoria de porte arbustivo y de caracter
ilicito, y en menor proporcio para dar paso a



Figura 6 Ejemplos de anpliacion de lafrontera agricola

Fuente Estudio, imagemRapidEye 2010 (combinacion R:3, G:2, B:1)

Asi mismo, la calidad de la vegetacion se ve  donde valores entre 8% para el afio 2010,
disminuida dentro de los parches boscosos, variana 81.18% para 201qTabla2). Algunos
donde se establecen también este tipo de ejempls de éste tipo de cambios se muestra
actividades econdmicas en parclaslados, en laFigura?.

Figura 7 Comparativo de cambio en la egetaciénafectada entre las dos épocas

Fuente: propia



