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RESUMEN

El impulso de las nuevas tecnologias de libre acceso presenta una alternativa de
mitigacion en las falencias en materia técnica y normativa gubernamental, brindando soportes
sobre la hegemonia territorial, control y distribucion de recursos mas actualizadas y encajadas
con la realidad del territorio colombiano. Las imagenes de satélite de uso libre son una gran
alternativa a su vez al ser acopladas a un software de codigo abierto generan una dualidad de
herramientas estructurales para el progreso y toma de decisiones a nivel ambiental, social y

econémico en el municipio.

Esta guia presenta los pasos de adquisicion o descarga de las imagenes Landsat 8 y
Sentinel 2 ademas de explicar su manejo con el software QGIS, las imagenes ostentan ventajas
entre otros productos privados como su posicion de uso libre, su resolucion temporal, su
resolucion espacial, y el grado de ajustes con el que son cedidos desde sus plataformas virtuales.
El estudio de caso aplicado para el corregimiento de Palamarito municipio de Clcuta se formulo
con el fin de desarrollar una clasificacidn supervisada en el area de valoracion indicando el uso
de las herramientas gratuitas existentes en internet presentando sus cualidades y limitaciones

reflejadas en los productos anexos de este documento.

Palabras Clave: Acceso A La Informacion, Software Libre, Nuevas Tecnologias, Territorio,

Recursos, Progreso, Actualizacion.



ABSTRACT

The influx of new technologies with free access presents an alternative in the mitigation
of shortcomings in both technical and regulatory matters, providing support on territorial
hegemony, control and distribution of resources more up-to-date and in-fit with the reality of
the Colombian territory. Free-to-use satellite images are a perfect alternative, and having been
connected to open source software, they generate a duality of structural hardware for the

progress and decision making at environmental, social and economic level in the municipality.

This guide outlines the steps to acquiring or downloading Landsat 8 and Sentinel 2
images. It also explains how they are operated with QGIS software; images have advantages
over other private commercial products such as free-use, time-resolved, spatial resolution, and
the degree of tuning with which they are delivered from their virtual platforms. The Case Study,
applied to Palmarito, a municipality of Cdcuta, was designed to develop a supervised
classification in the field of study demonstrating the application of the existing free hardware in
the Internet network — presenting its benefits and limitations, as shown in the attached products

of this document.

Keywords: Access to Information, Free Software, New Technologies, Territory, Resources,

Progress, Upgrade.
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1. INTRODUCCION

La deforestacion en el afio 2019 se estimd en alrededor de 200.000 Ha perdidas
principalmente debido a expansion de la frontera agropecuaria, ganaderia bovina extensiva, los
cultivos agricolas como la palma de aceite, el cultivo ilicito de coca, el aprovechamiento ilegal
de madera y la mineria legal o ilegal. En 2018 el Ministerio de Medio Ambiente identificd 9
nucleos de deforestacion (IDEAM), 2019), la mayoria se encuentran en zonas donde la
presencia del Estado es muy baja.

De los nueve ndcleos de deforestacion, el séptimo ubicado en la zona de conflicto del
Catatumbo, concretamente en los municipios de Tibu, Sardinata y El Tarra, departamento de
Norte de Santander(Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM),
2019), debido a esta problematica las autoridades locales y nacionales han iniciado procesos de
levantamiento de informacion por medio de sistemas de informacion geogréafica, dado que por
medio de imagenes satelitales se pueden establecer analisis multitemporales de las areas mas
afectadas y asi entrar en acciones para detener la deforestacion.

Con el uso de Sistemas de informacion geografica y a partir del manejo de imagenes
satelitales y su resultado en coberturas de la tierra, se entregard una guia para que las alcaldias
sigan generando informacion y tengan una radiografia siempre actualizada del area de estudio

y sus problematicas, optimizando asi tiempo, recursos de personal y econdémicos.

Por medio de este trabajo de especializacion se obtendra una guia completa de descarga
de iméagenes satelitales de acceso libre que cumplan con unas condiciones basicas para su
procesamiento, igualmente la guia contendra el procesamiento de estas por medio de un
software libre y la interpretacion de la informacion basados en la metodologia Corine Land
Cover a un nivel 3.

Con ayuda de esta guia se espera que no solo los municipios de nuestra area de estudio

se beneficien si no todos los municipios del pais especialmente los que segun la Ley 1551 de
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2012 estan categorizados en nivel V y VI(Congreso de la Republica, 2012), dado su falta de
recursos no cuentan con la capacidad econdémica y los profesionales capacitados para adquirir
y procesar esta informacion, que esta disponible gratuitamente y la cual es de muy importante

para el ordenamiento ambiental y del territorio.
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2. JUSTIFICACION

La importancia del andlisis por medio de los sistemas de informacion geogréafica de
iméagenes satelitales radica en la disponibilidad de recursos que hay actualmente, los gobiernos
a nivel mundial, han puesto a disposicion diversas plataformas de libre acceso y descarga de
iméagenes satelitales siendo las principales y de mayor uso hoy dia las de las plataformas Landsat

8 y Sentinel 2 trabajadoras en esta guia.

Para controlar la deforestacion en el pais y en la zona del Catatumbo se hace crucial
contar con informacién de periodos cortos de tiempo y a una exactitud de escala mayor a la
disponible, ya que el orden nacional por medio del IDEAM -Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales se generan resultados a escala 1:100000 que comparado
con el procesamiento de areas conocidas, fijadas con puntos criticos de deforestacion se puede
facilmente llegar a escalas 1:50000 generando una herramienta de ordenamiento territorial
técnicamente soportada afiadiendo una adaptacion de la metodologia Corine Land Cover que es

la més usada a nivel nacional.

Al obtener resultados de coberturas de la tierra con una periodicidad corta se logra llegar
a analisis mucho mas acertados sobre las causales de las problematicas del area de estudio
logrando medidas de mitigacién mas efectivas y trabajadas de la mano con las comunidades
directamente afectadas. Para los municipios es fundamental tener unas coberturas de la tierra
actualizadas, esta es la base para su ordenamiento ambiental y social en el territorio,
lastimosamente no estd disponible en todos los municipios del pais debido a los recursos
asignados o al desconocimiento de las herramientas tecnoldgicas gratuitas. En consecuencia a
la problematica anterior CORPONOR, y GIZ, realizaron un andlisis multitemporal de perdida,
ganancia y persistencia de vegetacion para los periodos de 2010 y 2016, en donde se encontro

el grave aumento de la fragmentacion del bosque, debido especialmente a los cultivos de coca
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y la mineria, lo que ha afectado gravemente la salud de los ecosistemas, esto demuestra la
importancia de continuar con el analisis multitemporal, especialmente por parte de la alcaldia
del municipio de Tibu, que a diferencia del municipio de Clcuta no cuenta con recursos de
destinacion a esta actividad, reiterando la importancia del desarrollo de esta guia que permitira
continuar con la iniciativa de generacion de la actualizacion de coberturas de la tierra en los

altimos afios disponible simplemente con el acceso a internet .
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una guia metodolégica que contenga los parametros técnicos necesarios para la
interpretacion de imagenes satélites mediante el uso de software libre a escala 1:50.000,
tomando como caso de estudio el corregimiento de Palmarito en el departamento de Norte De

Santander.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar un esquema de obtencion y uso de imagenes satelitales de libre acceso aplicada
a la evaluacion territorial de los municipios colombianos.

Aplicar la metodologia Corine Land Cover como base para la determinacion de
coberturas de la tierra en el andlisis territorial municipal hasta el nivel 3 de la misma, empleando
el uso de QGIS como software libre referente.

Fomentar el uso de softwares y tecnologias gratuitas como soporte del manejo de
herramientas SIG en los municipios de bajos recursos, reflejando las cualidades y limitaciones

de los mismos.
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4. MARCO TEORICO
4.1 Marco Normativo
4.1.1 LaLeyde Transparenciay del Derecho de Acceso a la Informacion Publica
Nacional
Como lo establece Camilo Mufios (2015) es una ley direccionada al Derecho de Acceso
a la Informacion Publica forjado legislativamente como un instrumento normativo que formula
el derecho fundamental que tienen como objetivo que la informacion en resguardo, propiedad o
vigilancia de cualquier ente publico u organismo del estado, persona natural o juridica que
reciba o administre recursos publicos, este para conceder a los ciudadanos de manera pertinente,
completa y en archivos que faciliten su acceso y deriven en una interpretacion acertada. De esta
forma se presenta uno de las competencias de este proyecto en cabeza del estado colombiano es
brindar al ciudadano comun herramientas de interés ambiental que fomenten el acceso a la
informacidn en tiempo real especialmente en zonas rurales con pocos recursos administrativos
y econdémicos.
4.2 Software Libre
Una de las definiciones mas acertadas de software es la referente a aquel distribuido con
sus fuentes abiertas, con derecho a ser modificarlo y redistribuido condicionado Unicamente a
conservar las mismas caracteristicas, en otros términos se conoce como software de codigo
abierto, (Dalle & Jullien, 2003); Una definicion mas afable seria la dada por Serhat Kologlugil
que establece el software libre con una diferencia clara, el software posee un propietario bajo
control de derechos de autor, pero su modo de trabajo se comprende del intercambio mutuo de
conocimiento tecnoldgico, tiempo y habilidades entre muchos usuarios de su producto.
El proceso de migracion e implementacion de estos softwares permiten igualdad en el
acceso al conocimiento tecnoldgico y presenta un fendOmeno socio economico que no tiene
jerarquia, argumentando que el conocimiento tecnoldgico del software deberia estar disponible

gratuitamente haciendo caso omiso a la ley de derechos de autor, cohesionando asi un engranaje
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institucional de produccion con un pensamiento comun sin restriccion de recursos (Kologlugil,

2012).
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lHustracion 1.Sofware Libres Con Aplicacion A Los SIG

Fuente - (Sepulveda, 2010)

4.2.1 Imagenes satelitales de descarga gratuita en el mercado
En la actualidad existen varios sitios web para descargar imagenes satelitales gratuitas,

sin embargo, es necesario establecer criterios técnicos que definan las caracteristicas de la
imagen a descargar precisando en primera medida el objetivo del trabajo y su resolucion. A
continuacidn se relacionan los sitios web mas relevantes en descarga de imagenes satelitales
gratuitas.(Asociacion Geoinnova, 2016), no se enlistan las imagenes Landsat 8 y Sentinel 2 ya
que se profundizaran dentro de esta guia.

» NOAA-CLASS

» Global Land Cover Facility (GLCF)

> INPEhttp

» JAXA Global ALOS portal:

Colombia no cuenta actualmente con satélites o misiones espaciales asociadas que
permitan un escaneo del territorio nacional, por su parte se cuenta con algunos Geoportales
institucionales donde se visualiza cartografia tematica y en algunos casos se descargarla a
escalas 1:100000 o mayores, dentro de ellos tenemos : SIATAC, SIAC, SGC, IGAC, SIAM,

IDEAM, ICDE, SIGOT entre otros.


http://www.inpe.br/
http://sig.anla.gov.co:8083/
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4.2.2 QGIS: Software Libre Para Sistemas De Informacion Geogréfica

El software QGIS conocido anteriormente como Quantum GIS) es el software SIG o de
cddigo libre méas conocido en el mundo, desarrollado por Open Source Geospatial Foundation
(OSGeo) con licencia GNU-GPL en C++, permite la creacion de mapas, la edicion y analisis de
datos geograficos con una arquitectura de interfaz formidable (Gerak, 2020) , a continuacion

se describiran las caracteristicas mas relevantes de QGIS:

+ Software de descarga libre sin ningln costo
+ Soporte para SpatiaLite, PostGIS y ORACLE Spatial dando soporte a objetos
geograficos sobre una base de datos llegando a ser una base de datos espacial.
+ Creacion de mapas con el uso de capas raster o de capas vectoriales en
formatos Shapefile, Arcinfo, MapInfo, GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG,
entre muchos otros.
+ Adaptable a todos los sistemas operativos en el mercado actual
La observacion de la Tierra (EO) y teledeteccidn son cada vez mas implementadas, a
causa de la necesidad de una aplicacion intuitiva que permita llegar al desarrollo mas apropiado
siendo de acceso libre, Qgis se posiciona como un software libre permite procesar y clasificar
automaticamente imagenes desde un conjunto de datos de entrada satelitales traidos al escritorio

con atributos integrados muy favorables para tareas SIG.

Tabla 1.Funciones de procesamiento de imagenes disponibles en QGIS

Método de procesamiento Herramienta Algoritmo
de imagen
Histogramas No disponible Propiedades de un archivo (sin detalles)

analisis (ica), factor de autocorrelaciéon méximo (maf),
analisis de componente principal ajustado al ruido (nacpa),

Filtros OTB pca), segmentacion exacta de desplazamiento medio a gran
escala, paso 1 (suavizado), suavizado (anidif, gaussiano,
medio)
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Método de procesamiento Herramienta Algoritmo
de imagen

Filtro DTM (basado en la pendiente), filtro gaussiano,
SAGA laplaciano filtrar,Filtro mayoritario, filtro morfoldgico, filtro

de sotavento multidireccional, filtro de rango, filtro de

remuestreo, filtro simple, filtro definido por el usuario

GRASS

Conversion de DN a . "
Semiautomatico

reflectancia - e DOS1
» - Plugin de clasificacion
y correccion atmosférica
indices ambientales (NDVI,
SAGA Vegetacion indice (basado en la pendiente) —NDVI
EVI, NDWI) GRASS Indice de vegetacion mejorado — EVI i.vi— NDVIy EVI

Compuesto de color GDAL Unir - Merge

Pansharpening (bayes, media local y varianza coincidencia

Afilado panoramico or8 (Imvm), operacién simple de nitidez RCS Pan (rcs))
GRASS )
i.pansharpen
OoTB Clasificacion de imagenes KMeans sin supervision
Clasificacion no supervisada SAGA K-significa agrupamiento para cuadriculas
GRASS i.cluster

Nota: Procesamiento de imégenes a sistemas de informacidn geogréfica (PI2GIS) Una herramienta de
aprendizaje para QGIS , Fuente (Correia et al., 2018)

4.3 La Escala Cartografica de un Mapas
Se llama escala a la relacion entre las distancias existentes en un plano o mapa y las
correspondientes a las medidas en la realidad, dando una proporcion exacta entre dos
magnitudes lineales equivalentes a las medidas en el terreno (INSTITUTO GEOGRAFICO
NACIONAL DE ESPANA, 2017). Cuando se requiere conocer la escala de mapeo partiendo

de una resolucién conocida, se utiliza la siguiente ecuacion:

Escala del Mapa = Resolucion Raster (Dada En Metros) * 2 x 1000

En donde la resolucion se dobla y se multiplica por 1000, teniendo en cuenta que la escala puede
presentarse de forma numérica o grafica (Nagi, 2010)

4.3.1 Escala numerica
Se presenta usando una fraccion que indique la relacion entre la distancia medida de los dos
puntos de interés en el mapa (numerador) y la proporcionada en el terreno (denominador):

Escala = (dimension mapa) / (dimension Terreno)
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Dando un ejemplo del mismo, si tenemos 1/ 20 000 o 1:20 000 seria equivalente a medir en el
mapa 1cm, en el terreno representard 20 000 cm o 200 metros.
4.3.2 Escala gréfica
Es una linea ubicada en el mapa usualmente en el margen de la hoja, subdividida en
segmentos que indican las longitudes sobre el mapa valoradas contra las unidades terrestres

medidas. En este caso la escala se puede cuantificar con el uso de una regla o un compas.

— e —

10 20 30 40 50 [km]

Figura 1. Elementos de un Mapa, La escala. Fuente (Garcia Lopez, 2014)

4.4 Cobertura Y Uso De Suelo

La cubierta sobre la superficie terrestre se denomina biofisica estableciendo una
descripcion de la vegetacion y los elementos artificializados sobre ella. En la practica
usualmente se describen estas caracteristicas con el término cobertura del suelo, esta misma
caracteristica se ve sujeta a modificaciones naturales o antrépicas en la linealidad del tiempo
que pueden ser trazables si se cuenta con una base de imagenes y descripcion clara de su
cobertura, siendo el uso del suelo el referente de proposito para el que se utiliza o utilizo el
terreno (Jansen, 2000) .

4.4.1 Permutaciones en la cubierta y uso de suelo

El uso de los suelos o la tierra definido como (CUT) presenta afectaciones en su
visualizacion dadas por procesos atmosfericos y climatologicos, existiendo multiples métodos
de correccion para una clasificacion mas acertada a partir de imagenes satelitales con
minimizacion del ruido en los pixeles(Salinas-Castillo et al., 2020).Por su parte las coberturas
de la tierra se modifican en su mayoria por acciones antropicas a una tasa mas acelerada que lo
que se veria por acciones natural , determinando al ser humano como un agente de cambio en

el uso del suelo y los cambios de cobertura vegetal o LCC (Alava, 2018)
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4.4.2 Categorias De Uso Del Suelo

En Colombia se ha adoptado La metodologia Corine Land Cover como la de mejor en
relacion al territorio nacional y su categorizacion de uso del suelo, esta metodologia es derivada
del del Programa CORINE (Coordination of Information of the Environment), empieza el 27
07 1985 por accion del Consejo de Ministros de la Union Europea, derogada a la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA) en el afio 1995. En la actualidad existen productos de
iméagenes de satélite de uso libre accediendo a ellas simplemente con la res de internet, estas son
una fuente habilitadas desde investigadores particulares hasta centros académicos de renombre,
que evallan los cambios en las coberturas del suelo (J. Anaya, 2008). Producto como Sentinel
y Landsat poseen una menor resolucion espacial comparada con imagenes con costo, poseen
ventajas sobre otros productos como su naturaleza de uso libre, resolucion temporal, su
resolucion espacial, y el valor de ajustes con el que son cedidos.

La metodologia Corine Land Cover ha sufrido constantes modificaciones la primera de
ellas en el afio 1990 (CLC90) de Perdigdo y Annoni, mejorada en el afio 2000 con la propuesta
CLC 2000 guia estandarizada para el procesamiento de imagenes de satélites, evaluada por
diferentes nacionalidades europeas posicionandose en la actualidad como una de las

metodologias mas aplicadas en el planeta.
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Seleccion y adquisicion
deimagenes

—————— Informacion secundaria

Imagenes Landsat

[ Procesamiento digital ]

[ Interpretacionde imagenes ]
1

h4 . 4
Zonacomplejaen Zonano complejaen
distribucién de coberturas distribucion de coberturas

Interpretacion X
apoyada con folo ©

Interpretacion visual PIAO-SIC

de espacio mapas

Digitalizacién - SIG

£ T

Control de calidad ;

Figura 2. Diagrama de Flujo para aplicacion de la Metodologia

Fuente: Mapa de Cobertura de la Tierra Cuenca Magdalena-Cauca, Metodologia CLC Adecuada para Colombia,
escala 1:100.000 — Fuente IDEAM, IGAC, CORMAGDALENA (2007)

Las principales ventajas de la metodologia CLC son las siguientes:
4+ Adquisicion de capa de coberturas, sumado a una propuesta de trabajo
con imagenes gratuitas la relacion calidad-costo es muy favorable en
cualquier proyecto.
+ Permite la comparacion de porcentajes de uso, ocupacion y cambios en
el territorio a corto, mediano y largo plazo generando analisis

multitemporales de ocupacion del territorio

4.4.3 LaPropuesta Corine Para Colombia
El IDEAM fue la institucion nacional pionera en la implementacion de esta metodologia
teniendo como finalidad la realizacion del disefio de un inventario forestal en todo el pais,
posteriormente tras identificar la falta de datos del territorio ya que no se conocian las

superficies existentes, la localizacion de los tipos de coberturas o los usos actuales.

Posteriormente en un acercamiento con la ONF-Andina el IDEAM presento la necesidad

de crear una capa de coberturas en una escala minuciosa a nivel nacional, tras el estudio y
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evaluacion de diferentes metodologias la mas apropiada fue la proporcionada por el IGN, la
metodologia CLC, que ya para la época ya era aceptada en algunos estudios para zonas de
América central y Latinoamérica, generando como resultado la base de datos de CORINE Land

Cover para Colombia(Romero-Ruiz et al., 2012) .

Tabla 2. Antecedentes de CLC

REGION PROYECTO

Europa e

Europa - AméricadelSur -

Colombia CIAF 1981

Costa Rica Volcan Irazl y Turrialba 1978-1998
Colombia IDEAM 1996

Colombia IGAC 1998

Salvador Sherpa 2002

Nicaragua 2004

Peru Comunidad Andina de Naciones 2008-2009
Colombia IDEAM, IGAC, SINCHI, IAvH y la UAESPNN 2010

Fuente - (Avellaneda, 2017)

Actualmente existen variadas metodologias en relacion a la clasificacion de las
coberturas de la tierra CLC permitié la estandarizacion de la clasificacion con categorias
definidas en Colombia a partir de imagenes de satélite de diferente calidad segun el grado del
requerimiento técnico, dadas las condiciones del territorio nacional generando asi un lenguaje

Unico entre las instituciones que implementen la metodologia(CLC)(IDEAM, 2007).

4.4.4 Mapas de uso del suelo

La definicion de mapa nos presenta al mapa como una herramienta de visualizacion de
informacion geogréafica utilizando un lenguaje técnico y grafico acorde al usuario, tematica y
objetivos del proceso. De esta manera la cartografia tiene dos grandes arcos la Cartografia base
y la cartografia tematica, la segunda se apoya en la primera siendo dependientes para una
adecuada entrega del producto final, pese a esto la cartografia Tematica requiere de la basica
para su representacion o exposicion. Por su parte la cartografia base tiene como finalidad la
representacion de una variable espacial concreta social, economica, ambiental, politica,

geografia o cultural. (Alava, 2018)
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Un mapa de usos del suelo se definiria como la cartografia tematica que representa las
formas de ocupacion del territorio estableciendo categorias estandarizadas que en su mayoria
has sido actualizadas habitualmente bajo un lenguaje técnico comin que permite generara
indicadores socioecondémicos, medio- ambiental y de dinamica regional entre muchos

otros(Junta de Andalucia, 2003).
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Tabla 3.Unidades De Coberturas De La Tierra Para La Leyenda Nacional, Escala 1:100.000, De Acuerdo Con
La Metodologia Corine Land Cover Adaptada Para Colombia

LEYENDA NACIONAL DE COBERTURAS DE LA TIERRA - COLOMBIA

1.1. Zonas urbanizadas

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2. Zonas industriales o comerciales y redes de
comunicacion

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
1.2.3. Zonas portuarias

1.2.4. Aeropuertos

1.2.5. Obras hidraulicas

1.3. Zonas de extracciéon mineray escombreras
1.3.1. Zonas de extraccion minera

1.3.2. Zonas de disposicién de residuos

1.4. Zonas verdes artificializadas, no agricolas
1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativa

3. BOSQUES Y AREAS SEMINATURALES

2. TERRITORIOS AGRICOLAS

2.1. Cultivos transitorios

2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.1.2. Cereales

2.1.3. Oleaginosas y leguminosas

2.1.4. Hortalizas

2.1.5. Tubérculos

2.2. Cultivos permanentes

2.2.1. Cultivos permanentes herbaceos
2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos
2.2.1.2. Cafa

2.2.1.3. Platano y banano

2.2.1.4. Tabaco

2.2.1.5. Papaya

2.2.1.6. Amapola

2.2.2. Cultivos permanentes arbustivos
2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos
2.2.2.2. Café

2.2.2.3. Cacao

2.2.2.4. Vifedos

2.2.2.5. Coca

2.2.3. Cultivos permanentes arboreos
2.2.3.1. Otros cultivos permanentes arbdreos
2.2.3.2. Palma de aceite

2.2.3.3. Citricos

2.2.3.4. Mango

2.2.4. Cultivos agroforestales

2.2.5. Cultivos confinados

2.3. Pastos

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados

2.4. Areas agricolas heterogéneas

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales

3.1. Bosques
3.1.1. Bosque denso

3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable

3.1.2. Bosque abierto

3.1.2.1.1. Bosque abierto alto de tierra firme
3.1.2.1.2. Bosque abierto alto inundable

3.1.2.2.1. Bosque abierto bajo de tierra firme
3.1.2.2.2. Bosque abierto bajo inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.1.5. Plantacion forestal

3.2. Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva
3.2.1.1. Herbazal denso

3.2.1.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme no arbolado
3.2.1.1.1.2. Herbazal denso de tierra firme arbolado
3.2.1.1.1.3. Herbazal denso de tierra firme con arbustos
3.2.1.1.2.1. Herbazal denso inundable no arbolado
3.2.1.1.2.2. Herbazal denso inundable arbolado
3.2.1.1.2.3. Arracachal

3.2.1.1.2.4. Helechal

3.2.1.2. Herbazal abierto

3.2.1.2.1. Herbazal abierto arenoso

3.2.1.2.2. Herbazal abierto rocoso

3.2.2.1. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion

3.3. Areas abiertas, sin 0 con poca vegetacion
3.3.1. Zonas arenosas naturales

3.3.2. Afloramientos rocosos

3.3.3. Tierras desnudas y degradadas

3.3.4. Zonas quemadas

3.3.5. Zonas glaciares y nivales

4. AREAS HUMEDAS

4.1. Areas himedas continentales

4.1.1. Zonas Pantanosas

4.1.2. Turberas

4.1.3. Vegetacion acuatica sobre cuerpos de agua
4.2. Areas hiimedas costeras

4.2.1. Pantanos costeros

4.2.2. Salitral

4.2.3. Sedimentos expuestos en bajamar

5. SUPERFICIES DE AGUA

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos y espacios naturales

5.1. Aguas continentales

5.1.1. Rios (50 m)

5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales
5.1.3. Canales

5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

5.2. Aguas maritimas

5.2.1. Lagunas costeras

5.2.2. Mares y océanos

5.2.3. Estanques para acuicultura marina

Nota: Leyenda Nacional De Coberturas De La Tierra - Colombia
Fuente: (Ministerio del Medio Ambiente, 2010)
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4.5 EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES (PDI)

Tiene como finalidad preparar la misma para el analisis y la operatividad de la
informacidn capturada por los sensores remotos, mejorando sus condiciones de trabajo para un
posterior analisis cualitativo o cuantitativo de las imagenes digitales. Usualmente son aplicadas
técnica de clasificacion, correccion o mejoramiento que varian segun la tematica de estudio. El
objetivo del PDI es proporcionar informacion sobre elementos presentes en las zonas de
estudio, areas de trabajo y fendmenos de origen antrépico o natural sin requerir el
desplazamiento logistico o contacto fisico con alguno de ellos(Avellaneda, 2017).

Las fases del PDI son versatiles de acuerdo al sensor satelital del cual se adquirié la
imagen, en algunos casos se requiere de un ajuste para lograr datos méas acentuados a la realidad
permitiendo continuar con el procesamiento(Bautista, 2005), Regularmente el PDI presenta las
siguientes etapas:

45.1 Preprocesamiento De Iméagenes:

Dentro del Preprocesamiento de imagenes tenemos algunas correcciones aplicables a
la imagen segun la necesidad técnica y el origen de la misma.

4.5.1.1 Correccién geométrica

La correccién geométrica permite eliminar distorsiones geomeétricas no deseadas y adaptar
laimagen a la proyeccidn cartografica deseada, las distorsiones son causadas por las oscilaciones del
sensor del satélite, por la geografia del terreno y ruido instrumental dentro de otros elementos (Alava,
2018).

4.5.1.2 Correccion radiométrica.

Esta correccion es muy importante ya que las imagenes adquiridas presentan variabilidad de
fechas, horario de medicion y sensor satelital, siendo la afectacion més notoria los angulos de
iluminacion solar. Esta correccion se desarrolla al convertir valores digitales (ND) de la imagen
cruda o de descarga en valores fisicos de radiancia y reflectancia (Gonzaga, 2014), algunas

correcciones radiométricas son :



+ Radiancia espectral

+ Reflectancia espectral

+ Bandeado de imagen

4+ Deteccion de nubes

45.2 Procesamiento
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El procesamiento de imagenes representa la culminacion de varios procesos entre otros la

deteccion, correccion y el almacenamiento apto para el analista que proceda a trastornar y manipular

la informacién contenida en el archivo digital con la finalidad de resaltar o aislar particularidades

implicitas, direccionando la mejor caracterizacion de la imagen segun el campo de estudio. (li, 2008)

4.5.2.1 Fase de entrenamiento

En este proceso es necesario tener conocimiento del comportamiento de las firmas

espectrales variables segun el satélite utilizado, esto permite tomar un criterio mas acertado del

método a emplear segun el requerimiento del estudio (Edmund P. Green & Clark, 2000) , la fase de

entrenamiento consta de dos métodos evidenciados en la tabla numero 4 (Métodos de Clasificacion

De Imégenes).

Tabla 4. Métodos de Clasificacion De Imagenes.

Tipo

Caracteristicas

No supervisada

Este método es desarrollado por el ordenador tomando como relacién de
trabajo la similitud espectral que poseen los pixeles en la imagen, generando
patrones estadisticos de correlacion en los datos hasta catalogar la imagen.
Consecutivamente el operador reclasificara de ser necesario y evaluara las
clases definidas con base en la metodologia asociada a las coberturas
presentes en la imagen, esta identificacion es muy dependiente del
intérprete por lo general agrupando los datos en un numero de clases
comunes para proceder a clasificar.

Supervisada

En esta metodologia cada clase es disefiada por el operador, creando las
firmas espectrales que se establezcan como las de mayor relevancia para el
proyecto, la captura de cada firma originara un tipo de realce segln la
cobertura, por lo que el analista debe poseer un criterio técnico amplio
interpretando patrones y pixeles en cada clase generada. El nivel de detalle
en esta metodologia requiere un trabajo de campo coordinado variando con
este la cantidad de clases catalogadas y verificar el terreno con niveles de
detalle variables segln la profundidad del estudio.

Fuente:(Avellaneda, 2017)
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4.5.2.2 Fase de asignacion
La fase de asignacion es la clasificacion en la imagen, ésta se vincula a cada pixel y a una de
las clases determinadas el proceso, se desarrolla mediante parametrizacion del software empleado,
generando asi los diferentes clasificadores, segun Francisco Sarria (Sarr, 2006) los tipos de fases de
asignacion son :

+ Clasificador por Minima Distancia. El pixel es asignado a la clase mas proximas
espectralmente (Chuvieco, 2009)

+ Clasificador por paralelepipedos. Se emplean paralelepipedos tomando los valores
maximos y minimos de reflectancia en cada una de las bandas utilizadas, definiendo
los limites de cada clase. Esta Clasificacion accede al usuario a marcar el umbral de
dispersion espectral en cada clase(Chuvieco, 2009)

+ Clasificador por maxima verosimilitud. Esta clasificacion estd basada en
estadistica, calcula la media y la desviacion estandar en cada clase aplicando un
modelo de distribucion de probabilidad para luego asignar el pixel a la clase con
mayor probabilidad de similitud. (Chuvieco, 2009)

4.5.3 Post-procesamiento y Validacion de resultados
Ya clasificada la imagen se procede a comprobar que las clases son correctas realizando bien
sea una Vvaloracion tedrica del error en relacion con las caracteristicas que uso el algoritmo de
clasificacién o analizando un fragmento de areas permitiendo una evaluacion mas rigurosa de los
errores en la categorizacion de la imagen. Segun a literatura se recomienda un muestreo de al menos
50 pixeles por clase determinada, trabajando desde la clase con menor extension a la clase con mayor

extension manteniendo una proporcionalidad adecuada del area a validar(Chuvieco, 2009).
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Figura 3. Tipos De Muestreo De Validacion en el Post-Procesamiento Fuente: (Chuvieco, 2009)

4.5.3.1 Matriz de confusién

Utilizada para la verificacion de clasificacion en una imagen el primer paso es tomar puntos
de control donde conocemos la cobertura real (Trabajo De Campo) versus el resultado de la
clasificacion, de esta manera se generando una tabla expresada en términos de pixel como variable
de relacion entre la realidad del terreno (filas) y las clases obtenidas mediante clasificacion
(columnas) tal y como se evidencia en la tabla nimero 5. El cruce de informacion genera una matriz
donde se ponderan los aciertos y los errores en la clasificacion componiendo asi una estadistica de
aceptabilidad de la imagen (Alava, 2018),de esta maneta tenemos:

+ Precision Global de Clasificacion Es la division del total de pixeles contenidos
en la matriz sobre la sumatoria del nimero de pixeles clasificados acertadamente,
usualmente expresado en porcentaje, y de manera general sirve para evaluar la
validez de la clasificacion.

+ Errores de Comision. Son aquellos pixeles clasificados erréneamente que
corresponden a otra categoria, se ubican en las filas de la matriz con excepcion
de la diagonal donde se ubican los pixeles acertados.

+ Errores de Omision. Se define como los pixeles de clases no catalogadas, se

exponen en las columnas y en ocasiones no contienen valores.
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+ Coeficiente Kappa (k). Calcula la relacién entre la clasificacion y los pixeles en
el terreno. Representando una correspondencia exacta. Este coeficiente K es la
variable mas significativa entre el grupo nombrado anteriormente al determinar

el asertividad del trabajo presentado por el analista que desarrollo la clasificacion.

Tabla 5. Matriz de contingencia o de confusion

CLASES EN EL TERRENO

IMG Suelo Cuerpos Vegetacion Exactitud
. Construcciones  Vias - Cultivos Pastos Bosques TOTAL del
CLASIFICADA Descubierto  de Agua Emergente Usuario
Construcciones 237 7 0 0 0 0 0 0 244 97.13%
Vias 5 55 0 0 0 0 0 60 91.67%
Suelo o
Descubierto 0 0 70 0 0 0 0 0 70 100%
Cuerpos de Agua 12 0 0 2 0 0 0 0 14 14.29%
Cultivos 0 0 0 0 42 0 0 0 42 100%
Pastos 0 0 0 0 51 37 0 0 88 42.05%
Vegetacion 47 0 0 0 5 0 1 0 53 1.89%
Emergente
Bosques 2 0 0 0 0 0 0 27 29 93.10%
TOTAL 303 62 70 2 98 37 1 27
Exactitud del 78.22%  88.71%  100%  100% 42.86% 100%  100%  100%
Productor

Fuente - (Ballén, 2020)

4.6 Anélisis Multitemporales

Se definen como un estudio espacial que se desarrollan con la utilizacion de
varias imégenes satelitales con diferentes fechas sobre un misma &rea o zona, esta
condicion permite realizando un balance en la variacion de las coberturas, evaluando
cambios sobre sus clasificaciones posteriores(Salinas-Castillo et al., 2020), esta
metodologia se ha convertido en una manera eficaz para la comparacion y determinacion
de cambios realizados por intervenciones antropicas sobre territorios de dificil acceso,
asi como la recuperacion natural en sectores previamente afectados. A nivel mundial la
implementacion de esta metodologia ha fijado un referente de control en el
direccionamiento del ordenamiento y dinamica territorial entre las entidades de

vigilancia gubernamentales (TORRES, 2017).
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4.7 Sistemas de Informacion Geografica (SI1G)

Para abordar el concepto de SIG se deben establecer en primera medida los
propoésitos de utilidad o aplicacion del mismo ya que al ser herramientas tan
transversales y dindmicas no solo la geografia entraria a formar parte de su definicion,
dentro de los usos mas destacados tenemos el ordenamiento territorial, las
telecomunicaciones, la geopolitica, la valoracion de problemas socio-ambientales entre
muchos otros. Una de las definiciones con més aceptacion dentro de la comunidad
académica es la del National Center for Geographic Information Analysis, EEUU que
establece “sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular, analizar, modelizar, y representar datos georreferenciados, con el
objetivo de resolver problemas de gestion y planificacion”. A su vez la fusiones los
sistemas de informacion geogréafica se dividen en cinco grupos primordiales(TORRES,
2017):

+ Funciones de Entrada De Informacién: modo de ingreso de los datos
+ Funciones de Salida De Informacion, modo de salida del trabajo SIG,
cartografica o interfaz gréafica
+ Funciones para Manejo o Administracion
+ Funciones De Gestién De La informacion (Toponimia o espacial)
+ Funciones Analiticas (conectividad, superposicion, recuperacion,
vecindad) (Maschinen et al., 2014)
El tratamiento de informacion espacial establece dos modelos l6gicos de trabajo bien
jerarquizados partiendo de las propiedades en cada caso de la forma de presentacion de los
datos, en otras palabras definidos por las caracteristicas o propiedades de los mismos, conocidos
como formato raster y formato vectorial estipulando los tipos de capas conocidos en la

exposicion de informacion espacial (TORRES, 2017).
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4.8 Imagenes Satelitales De Trabajo

En la actualidad Landsat y Sentinel se posicionan como los satélites mas relevantes en el
mercado ya que suministran imagenes actualizadas y con buena resolucién espacial ( minima
de 10 metros para Sentinel y 15 metros en la banda pancromatica para Landsat) utilizadas para
trabajar en Teledeteccion descargdndose de forma gratuita desde diferentes plataformas,
incluyendo QGIS en el caso de Sentinel (Ramos, 2019), la tabla 6 establece una comparativa
entre las bandas de los dos satélites, apropiada para la definicion de términos de trabajo en

cualquier proyecto.



Tabla 6. Comparativa de Bandas individuales para Sentinel 2 y Landsat 8

SENTINEL 2A LANDSAT-8
Intervalos =
Tamafio
Sensor- Banda de longitud de " Resolucion
onda (wm) de pixel (m) Bandas Nombre de Banda espacial (m)
Banda 1 443 nm 60
Banda 2 290 7 10 1 Coastal/Aerosol 30
2 Blue 30
Banda 3 560 nm 10
3 Green 30
Banda 4 665 nm 10
4 Red 30
Banda 5 705 nm 20
S o " 5 NIR (Near Infrared) 30
anda
6 SWIRL1 (Short Wave Infrared) 30
Banda 7 783 nm 20 . SWIR2 30
Banda 8 842nm/865 nm 10/20 .
8 Panchromatic 15
Banda 9 940 nm 60 9 Cirrus 30
Banda 10 1375 nm 60 10 TIR1 100 (30) *
Banda 11 1610 nm 20 11 TIR2 100 (30) *
Banda 12 2190 nm 20

Nota: Las bandas TIRS son obtenidas con 100 metros de resolucion espacial,
Fuente : (Casella et al., 2018) pero son re-muestreadas a 30 metros.
Fuente: (Mufioz & Radic, 2015)
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4.8.1 Generalidades Sentinel

Hace unos afios atrds la ESA, creo el programa Copérnico, se disefid con el fin de
mantener un constante flujo de informacidn en tiempo real permanentemente para la gestion del
medio ambiente y mitigar los efectos del cambio climatico, con el cual se tratd encontrar una
alternativa a las imagenes Landsat para la adquisicion de datos espaciales. Actualmente el
programa tiene seis misiones, cada una esta conformada por varios satélites.

Una de las misiones es Sentinel-2, lanzado al espacio el 23 de junio de 2015, utilizando
el Cohete Vega, las cuales proporcionan imagenes dpticas de alta resolucidn para monitorear la
superficie de nuestro planeta. Estos sensores estan equipados con sensores Multiespectrales
(User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.).

Sentinel 2 cuenta con una camara de captura multiespectral que se baso en las
experiencias de las misiones SPOT (Francia) y la mision Landast (Estados Unidos) esta captura
es la primera mision Optica de su clase, debido a que incluye tres bandas en el “red edge”, al
mezclar la alta resolucion y la nueva camara multiespectral, el satélite abarca un campo de vision
que abarca 290 kilometros de ancho, lo cual genera informacidn clave a cerca el estado de la
vegetacion (Cita ESA Espafiol). La mision se basa en una constelacion de dos satélites idénticos
en la misma Orbita, separados por 180 grados, cada cinco dias los satélites cubren toda la
superficie terrestre. (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.).

Cada satélite Sentinel-2 pesa aproximadamente 1,2 toneladas, y es compatible con
lanzadores como Vega, subida atil es de 7.25 afios que incluye 3 meses de puesta en marcha.
Baterias y propulsores tienen autonomia para 12 afios de operaciones, los satélites funcionan
simultaneamente, por etapas de 180° entre si, en una orbita sincronizada con el sol a una altitud
media de 786 km. La posicion de cada satélite SENTINEL-2 en su Orbita se mide mediante un
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) receptor de doble frecuencia. Los sistemas
Sentinel 2 se desarrollan por un consorcio liderado por las empresas Astrium GmbH (Alemania)
y Astrium SAS (Francia) es responsable del instrumento multiespectral (MSI). (User Guides -

Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.).
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El satélite Sentinel adquiere datos sobre zonas terrestres y costeras desde la latitud que
se extiende desde los 56 ° Sur (Isla Hornos, el cabo de Hornos, América del Sur) a 83 ° norte
(Groenlandia). (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.) La recoleccion de datos

dentro de esta region se incluye:

Todas las islas de mas de 100 km? de superficie.

. Islas en la Unién Europea

. El Mar Mediterraneo

. Todos los cuerpos de aguas continentales

. Todos los mares cerrados como el Mar Caspio.

Sentinel 2 genera dos productos que se diferencian de acuerdo a su Reflactancia.

Tabla 7. Productos Sentinel 2

Nombre Descripcion Tamafio de los datos
Nivel 1C Reflactancia en el tope de la Atmosfera 600 MB (100km * 100Km?)
Nivel 2A Reflactancia en el fondo de la Atmosfera 800 MB (100km * 100Km?)

Fuente - ESA (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.)

Para su descarga Sentinel 2 cuenta con una grilla que se establecié de acuerdo al sistema UTM

(Universal Transversal de Mercator) que divide la superficie de la Tierra en 60 zonas.
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Figura 4. Grilla Sentinel 2 para Colombia — Fuente User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.
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Figura 5. Grilla Sentinel 2 para Norte de Santander — Fuente User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online,
n.d.

Los Satélites Sentinel 2 proporciona mediciones con frecuencia de revisita de 10 dias y la
revisita combinada entre Sentinel 22 y Sentinel 2B es de 5 dias. La resolucion espacial de
Sentinel -2 depende de cada una de las Bandas

« Resolucion 10 metros (Banda 2, Banda3, Banda4 y Banda 8)

* Resolucion 20 metros (Banda 5, Banda 6, Banda 7, Banda 8A, Banda 11 y Banda 12)

» Resolucion 60 metros (Banda 1, Banda 9 y Banda 1D)

4.8.2 Generalidades Landsat 8
Lanzado el 11 de febrero de 2013 LANDSAT 8 constituye un proyecto que vincula el
USGS y la NASA. Su vida util oscila de 5 a 10 afios, pero tras la permanencia de su antecesor
Landsat 7 por 17 afios en funcionamiento hasta la actualidad se le da un ciclo de vida con
perspectivas muy amplias. La orbita de Landsat 8 se localiza a 702 km de distancia sobre la
superficie terrestre aproximadamente, con un ciclo de revisita de 16 dias y una captura de
setecientas imagenes por dia con una extension de 185 x 180 km cada una. Las imagenes

Landsat 8 son de Level 1T lo que hace referencia a que poseen un modelo digital de elevacion
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(DEM) y una calibracion radiométrica y de ortorectificacion respaldada con puntos de control
sobre el terreno(Franco, 2017) generando aplicaciones muy variadas para sus 11 bandas como
se establece en la Tabla 8. (Aplicacion principal de las bandas Landsat 8), Dentro de los
principales instrumentos de Landsat 8 tenemos:

+ OLI (Operational Land Imager) Este sensor adquiere imagenes en 9

espectros de banda en resolucion espacial de treinta metros, la banda

pancromatica posee una imagen conl5 metros de resolucién espacial

generando un nivel de confianza del 90%

+ TIRS (Thermal Infrared Sensor) Este sensor TIRS amontona imagenes

térmicas con 2 bandas de infrarrojo onda larga, arroja una resolucion de

imagen espacial de cien metros, la precision cartografica de esté

sensor genera un error radial de 41 metros generando un nivel de confianza del

90%.

Tabla 8. Usos importantes de las bandas Landsat 8

Banda Aplicacion Principal
1 Coastal Costasy Aerosol.

Batimétrico, delimitar costas
2 Azul Diferenciar suelo de vegetacion
Deteccion de rasgos urbanos, vias y construcciones.

Discriminar sedimentos en suspension
Evaluar vigor de las plantas por la alta reflectancia

3 Verde .
Delinear aguas poco profundas
Rasgos urbanos y de infraestructura.

. Discriminar gradientes de vegetacion

4 Rojo S . .
Delimitar areas urbanas y éreas agricolas.
Calculo de biomasa de vegetacion

5 NIR Infrarrojo Diferenciacion suelos-cultivos y suelos

cercano Agua, para geomorfologia
Suelos y geologia.

6 SWIR 1 Penetrar nubes delgadas.

Contenido de humedad en los suelos y la vegetacion
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Banda Aplicacion Principal
Discriminar Tipos De Rocas
7 SWIR 2 Determinacion De Contenidos De Humedad En Suelos Y

Vegetacion.

9 Pancromatica

Es Una Imagen Sensible A Todo El Espectro Visible

8 Cirrus

Deteccidén de nubes cirrus.

10 TIRS 1 Térmica

Mapeo termal
Estimacién de humedad del suelo.

11 TIRS 2 Térmica

Mapeo Termal Mejorado
Estimacién de humedad del suelo.

Fuente - (Franco, 2017)

Landsat 8 aplica una division de referencia conocida como Worldwide Reference System-2,

esta cuadricula se relaciona con el recorrido del satélite sobre el planeta con una configuracion

ascendente - nocturna y descendente diurna.

14-49  '13.49 1249 849 ' 749 649
14-50 1350 1250 '11-50 / 10-50 | .50 || 8.50 | 7.50 || 6:50
14-?1' 13.61 12.51 1151 10.51 9.51 | 851 | 751 | 651

1452 1362 1252 1152 10-62 962 | 897 /782

13-63 /1 12.53 ' '11-53 ' 10-53

1.54 ,1

o

5.57 4575 357

)
758 4.58 L 3-58

Nt
1450 1359 12.59  11.59 {fo.60 ?‘@ 859 “‘7\;\659[559 459 359}

94;0 \m@ 7-60 so\»sd\’ 460
\ noast

661 5-61

14-57  13.57  12-67 | 11-67

14.58 | 13.58 | 12-58 /' 11-58

-6 5-62

Figura 6.Cuadricula WRS-2 de Landsat 8 para Colombia — Fuente (Franco, 2017)
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5. METODOLOGIA

A continuacién, se establece el diagrama de flujo de trabajo formulado para el desarrollo
del direccionamiento de la guia de apoyo técnico en la valoracion de cubiertas de la tierra con
el uso de imagenes Landsat Y Sentinel con estudio de caso en el corregimiento de Palamarito
municipio de Culcuta, departamento de Norte De Santander , los resultados esperados y

su aplicacion macro y micro territorial.

( COLOMBIA |

]

[ ORDENAMIENTO TERRITORIAL MUNICIPAL ]

L]

DISPONIEILIDAD DE { CONCEPTOS TECNICOS ]
INFORMACION
I |
¥ v
SOFTWARE DE LIBRE IMAGENES SATELITALES [ FOTOINTERPRETACION ]
ACCESOQ GRATUITAS l
ADECUADA RESOLUCION ESPACIAL ]ﬁ—l { MANEJO BASICO DE SOFWARE LIBRE }

{ METODOLOGIA CORINE LAND COVER ] { OPTIMIZACION DE RECURSOS ESTATALES ]

GULA DE APOYO TECNICO MUNICIPAL EN LA EVALUACION DE COBERTURAS DE LA TIERRA CON
EL USODE IMAGENES SATELITALES LANDSATy SENTINEL

|
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ESCALA

I
L] ¥

[ PLANIFICACION DEL USO DE LA TIERRA ] [ INVENTARIO DEL ESTADO ACTUAL

[ TOMA DE DECISIONES ¥ VALORACIONDE LOS |
RECURSOS

Figura 7.Direccionamiento Metodoldgico de la Guia
Fuente: Autores

5.1 Area de Estudio

El corregimiento de Palmarito se encuentra en Clcuta, una zona en limites con la
Republica de Venezuela, el area esta constantemente amenazada por Grupos armados al margen
de la Ley, Trafico de estupefacientes, contrabando de gasolina entre otros multiples problemas
sociales que incrementan el riesgo ambiental en el area, sumandole a lo anterior la baja presencia
del estado.

La Zona de estudio seleccionada se ubica inmersa en los municipios de Clcuta en su

parte norte y TibU en su zona sur ambos pertenecientes al Departamento de Norte de Santander,
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con el objetivo de “Mejorar las capacidades de las comunidades y de los funcionarios con
competencias ambientales en el territorio de las Alcaldias de Tibl y Cucuta (Corregimiento de
Palmarito), para llevar a cabo procesos de concertacion que faciliten y promuevan la
conservacion y el desarrollo sostenible de los bosques”(Gl1Z & CORPONOR, 2017).

El area seleccionada se hace de importancia para la comunidad de Palmarito ya que alli
nace la quebrada la estrella, fuente abastecedora para el corregimiento, la zona esta siendo
amenazada por el constante aumento de la frontera agricola para ganaderia no extensiva,
aprovechamiento ilegal de maderables, mineria ilegal de carbén y para el cultivo de coca.

El area de estudio se localiza entre los 59 msnm y los 425 msnm en una zona de
pendientes medias con predominancia de colinas y algunos escarpes, lo que en la zona se conoce

como Cerro Mono.
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5.1.1 Division veredal

46

El &rea estudio se delimito en la zona sur del municipio de Tibu y norte del municipio

de Cucuta, con un area total de 17.027 Ha, se ubica en la zona de influencia de las veredas.

Tabla 9. Veredas en el Area de Estudio

Municipio Vereda Area Total (Ha)  Area dentro % Area de la
del rea de vereda con area de
estudio (Ha) estudio

Cucuta Palmarito 1202575 4692 27,56

Banco de Arena 954991 1498 8,8

El Zulia Santa Rosa 92932 389 2,28

Tibu Ambato 194654 1579 9,27

Barco-La Silla 304389 2642 15,52
El Empalme 207222 2053 12,06
El Totumito 260309 2449 14,38
El Socorro 138813 1388 8,15
Primavera 92865 110 0,65
Petrolea 175048 117 0,69
Ambato 347053 109 0,64

Fuente. Shape de Veredas del Departamento Nacional de Estadistica
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5.1.2 Hidrologia

Figura 9. Mapa de Veredas en el Area de Estudio

El area de estudio se encuentra entre las subzonas hidrograficas del Rio Zulia 'y el Rio

Nuevo Presidente - Tres Bocas (Sardinata, Tiba), (IDEAM, 2013).



Tabla 10. Subzonas hidrograficas en el Area de Estudio
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Zona

Area Hidrografica Hidrografica

Subzona Hidrogréfica

1 - Caribe 16 - Catatumbo 1603 - Rio Nuevo Presidente - Tres Bocas (Sardinata, Tib()
1 - Caribe 17 - Catatumbo 1602 - Rio Zulia
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5.1.3 Clima

El clima en el area de estudio es de acuerdo a la clasificacién climatica de Képpen de
tipo Tropical lluvioso de selva-ecuatorial, y del tipo Tropical lluvioso de sabana con veranos

secos (IDEAM, 2011).

La temperatura en el area de estudio se encuentra entre los 25,1 °C y los 27,8 °C con

una temperatura promedio de 26,9 °C.
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Figura 11. Temperatura en el &rea de estudio - Fuente Mapa de Temperatura de Norte de Santander de
CORPONOR

La precipitacion en el area se encuentra entre los 1953 mm a los 3034 mm, con un

promedio de 2689 mm, el area se distingue por su ciclo bimodal, es decir con dos temporadas
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de lluvia (Zulia, 2017), siendo esta zona una de las que tiene mayores precipitaciones en el

departamento.
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Figura 12. Mapa de Precipitacion - Fuente Mapa de Precipitacion de Norte de Santander de
CORPONOR

5.1.4 Geologia
El area de estudio afloran litologias cuyas edades se encuentran entre Cretacico,

Terciario y Cuaternario, se caracterizan en el area por ser rocas sedimentarias que han sido
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estructurada debido a la acumulacién de sedimentos en periodos prolongados de tiempo lo que
proviene de otras rocas o restos organicos (Zulia, 2017), debido a la accién de los drenajes que
se originan en las zonas altas y arrastran sedimentos hacia las zonas mas bajas como es donde

se encuentra nuestra area de estudio.
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5.1.5 Geomorfologia

En la zona de Palmarito se encuentran geoformas donde predomina el ambiente fluvial,
con subunidades principales: Abanicos aluviales, terrazas aluviales, meandros abandonados,
barras de arena, y complejo de orillares, entre otras geoformas. Con presencia de lomerios

disectados, I6bulos de movimiento en masa, monticulos y ondulaciones de origen Denudacional

(Zulia, 2017).
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5.1.6 Suelos

En el area se encuentran principalmente dos tipos de paisaje el de Valle el cual es una
extension de terreno alargado donde predominan los materiales de origen deposicional aluvial,
originando sedimentos en los cauces despendiendo en gran parte de la dindmica de los cuerpos
hidricos, al ser nuestra area cercana a la confluencia de los rios Pamplonita y Zulia. El paisaje

de Lomerio se caracteriza porque presenta una repeticion de colinas o lomas de alturas
variables, cimas variables que divergen en varias direcciones, configurando asi una superficie

quebrada (Zulia, 2017).
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5.2 Antecedentes

El 93% de la deforestacion en Norte de Santander fue generada por actividades de
expansion de la frontera agropecuaria, donde la ganaderia bovina extensiva, los cultivos
agricolas (palma de aceite, cacao, café, arroz, citricos), el cultivo ilicito de coca, el
aprovechamiento ilegal de madera y la mineria de carbon subterrdnea, provocaron fuertes
cambios de uso del suelo de bosques a cultivos y/o pastos, y degradacion de bosques para
aprovechamiento de palanca de madera para mina (Instituto de Hidrologia Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), 2016).

Estas actividades se vienen desarrollando en zonas de gran importancia ecoldgica para
la provision de servicios ecosistémicos a comunidades rurales y urbanas, como son los bosques
montanos y humedos tropicales en el municipio de Tibd y Corregimiento de Palmarito. Esta
zona concentra aproximadamente el 20% de la deforestacion del departamento de Norte de
Santander, entre el 2000 y 2012 fueron deforestadas 19.948 ha (1.627 ha/afio) (GIZ &
CORPONOR, 2017).

Los principales agentes de deforestacion en orden de importancia son el pequefio
agricultor, la ganaderia de pequefia y mediana escala, el aprovechamiento de madera, el
agricultor con expansién de sus terrenos de aprovechamiento, los cultivos de coca y la mineria.
Entre el 2000y 2012, el corregimiento de Palmarito, present6 una deforestacién acumulada de
1.227 ha (144 ha/ afio)(GIZ & CORPONOR, 2017). Esto evidencia que los municipios de Tibu
y el Corregimiento de Palmarito, presentan altas cifras de deforestacion en los altimos afios, lo
que ha generan la perdida de los bosques y nacientes. Con el propdsito de mitigar los procesos
de afectacion al territorio se implementé el “Proyecto de Cambio” cuyo proposito fue fortalecer
a la administracion del municipio, dotando a sus funcionarios de informacion y de herramientas
tecnoldgicas y legales que faciliten ejercer el control y un trabajo articulado con los diferentes

actores.
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Uno de los componentes del Proyecto de Cambio fue el andlisis de la cobertura de la

tierra de dos periodos se tomaron los afios 2010 y 2016, cuyo objetivo fue generar un analisis
multitemporal que permitiera identificar las pérdidas de bosque en esta transicion temporal
,para esto se utilizd una imagen del sensor ALOS AVNIR con resolucion espacial de 10 metros
para la identificacion de las coberturas del afio 2010, como se observa en la Figura 16, con cada

cobertura y sus areas en la Tabla 11. Coberturas de la Tierra Afio 2010
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Figura 16. Mapa de Cobertura de la tierra en el Area de estudio Afio 2010 — Fuente “Proyecto Cambio” — GIZ



Tabla 11. Coberturas de la Tierra Afio 2010
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL5 NIVEL 6 '(Al‘_ﬁl)EA % AREA
1.1.2. Tejido
1.1. Zonas oo 11,8 0,07%
urbanizadas . .
n discontinuo
8 1.2. Zonas
< industriales  1.2.2. Red
5, 0 vial \1“;21 Red
< comerciales ferroviarias y terri%grios 123,2 0,72%
O y redesde  terrenos -
= . . asociados
= comunicaci asociados
|_ 7
x on
< 1.3. Zonas
S de 1.3.1. Zonas é‘f'}éﬁcién
(03: extraccion  de extraccion de P 8,7 0,05%
E mineray - minera hidrocarburos
8:: escombreras
E 1.4. Zonas
. verdes 1.4.2. p
- artificializa Instalaciones 1'4'2'2.' Areas 1,4 0,01%
q ; deportivas
as, no recreativas
agricolas
2.1.2. .
2.1. 2.1.2.2. Maiz 3,4 0,02%
. Cereales
Cultivos 215
transitorios _— 2.1.5.2. Yuca 5,6 0,03%
Tubérculos
2.2.1.1. Otros
2.2.1. Cultivos cultivos 2._%.1.1.1 0.4 0,002%
permanentes  permanentes  Pifa
herbaceos herbaceos
n 2.2.1.2. Cafia 0,4 0,003%
5 2.2.2. Cultivos 2.2.2.3. Cacao 6,6 0,04%
@) 2.2, permanentes
O . . 2.2.2.5. Coca 728,6 4.27%
= Cultivos arbustivos
2 permanente 2.2.3.1. Otros
8 i CLe”rtr;Y;nSentes 26.1 0.15%
2 2.2.3. Cultivos PE"
o arboéreos
E permanentes 2232 Palma
= arbéreos e 125,2 0,73%
o de aceite
i 2233
2.3.3. 0
: Citricos 306 0,18%
|2.-3'1: Pastos 16543  9,69%
impios
2.3.2. Pastos 3411 2.00%
23 Pastos arbolados
" 2.3.3. Pastos
gnmalezados 859 4 5.03%
] enrastrojados
Lo 2
hg , Mosaico de 12,2 0,07%
eterogénea .
s cultivos
n 3.1.1.1.1.
> 4 3.1.1.1. Bosque
. é Bosque denso  denso alto 10012,6  58,66%
a2 3L 3.1.1. Bosque alto de tierra
oo ' Bosques denso firme
o =2 3.1.1.2. 3.1.1.2.1.
™ E Bosque denso  Bosque 109,2 0,64%
w bajo denso bajo
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NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL5 NIVEL®6 'gﬂ)EA % AREA
de tierra
firme
3.1.4.Bosque 3.1.4.1.
de galériay Bosque de 1267,2 7,42%
ripario galeria
3.1.5. 3.1.5.2.
Plantacion Plantacion de 17,1 0,10%
forestal latifoliadas
32111 3.211.1.1.
3.2.1.1. Herbazal  Herbazal
Herbazal densode  denso de 63,8 0,37%
3.2.1. denso tierra tierra firme
Herbazal firme no arbolado
3.2.1.1.
< 3.2.1.1.2.4. 0
3.2. Areas Herbazal Helechal 121,3 0,71%
con denso
vegetacion 3.2.3.1.
herbacea Vegetacion o
ylo 3.2.3. secundaria 5711 3,35%
arbustiva Vegetacion alta
secundariao  3.2.3.2.
en transcion Vegetampn 916,9 5.37%
secundaria
baja
3.3.4. Zonas 46,3 0,27%
gquemadas
2 g 4.1 Areas
w humedas 4.1.1. Zonas
L 0,
2:: = continentale Pantanosas 2.4 0,01%
D
<t T S
N 5.1.2. Laguna,
Iy lagos y 5.1.2.1. 0
o 5.1. Aguas  ciénagas Laguna 0.5 0,003%
'5.:" g continentale naturales
O] s 5.1.4. Cuerpos ¢4 , 4
2 < de agua S 0,4 0,003%
ZEn i Embalses
=) artificiales
TOTAL 17068,87 100,00%

Fuente — Proyecto Cambio — GIZ

Para la identificacion de coberturas de la tierra del Afio 2016 de utilizo una imagen del

sensor Sentinel 2 con una resolucion espacial de 10m, se observa en la. El proceso de captura

de informacion se realizé mediante la digitalizacion de cada una de las iméagenes en el Software

QGis, como paso previo a la verificacion en campo, la cual se realizo por parte de técnicos del

SENA que habitan en el corregimiento de Palmarito.

Posterior a esto se identificaron los cambios en la cobertura debido a lo que se observo

en campo para asi tener el resultado final de la cobertura de la tierra para los afios 2010 y 2016.
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Figura 17. Mapa de Cobertura de la tierra en el Area de estudio Afio 2016 — Fuente “Proyecto Cambio” — GIZ




Tabla 12. Coberturas de la Tierra Afio 2016
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NIVEL1 NIVEL?2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6 AREA (Ha) AREA %
1.1.2. Tejido
o  LL.zonas a0, 11,8 0,07%
@) urbanizadas . .
<o( discontinuo
N 1.2 Zonas 122.Red 4551 Red
Z:' industriales o vial, vial y
< ; . 0
S comercialesy  ferroviarias y territorios 126,9 0,74%
o redes de terrenos :
L N . asociados
E comunicacion  asociados
< 1.3.1.2.
8 gx?;razc?:?:rsl de 1.3.1. Zonas  Explotacién
= . de extraccién de 8,7 0,05%
minera'y . ;
O minera hidrocarbur
= escombreras
E 0s
TS ) 14.22.
F o Instalaciones  Areas 14 0,01%
—i artificializadas, . .
P recreativas deportivas
no agricolas
2.1.2. 2.1.2.2. 0
2.1. Cultivos Cereales Maiz 6.8 0,04%
transitorios 2.15. 2152 0
Tubérculos Yuca 114 0.07%
2211,
Otros
cultivos g'i%'az'l'l'l 0,4 0,002%
291 permanente
e s herbéceos
Cultivos
perm,anentes 2.2;1.2. 14 0,01%
herbaceos Cafia
2.2.1.3.
Platano y 0,7 0,004%
2 banano
o) 2223
S 22.2. o 6,6 0,04%
o 2.2. Cultivos Cultivos
2 permanentes permanentes 9295
w arbustivos SRS 1284.,4 7,52%
o Coca
o
|9 2.2.3.1.
T Otros
% cultivos 35,1 0,21%
(== 223 permanente
3\ C I " s arboreos
ultivos o 2232
pet:r,”a”e” S palmade 459,1 2,69%
arboéreos aceite
2.2.3.3. 36,7 0,22%
Citricos
IZ.'3'1: Pastos 1901,8 11,14%
impios
5;§f.£§§m 2333 1,37%
2.3. Pastos 2.3.3. Pastos
gnmalezados 868.8 5,09%
enrastrojados
2.4.Areas 2.4.1.
agricolas Mosaico de 20,0 0,12%
heterogéneas cultivos




NIVEL1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5 NIVEL 6 AREA (Ha) AREA %
3.1.1.1.1.
3.1.1.1. Bosque
Bosque denso alto 9380,4 54,96%
denso alto  de tierra
3.1.1. Bosque firme
denso 3.1.1.2.1.
3.1.1.2. Bosque
Bosque denso bajo 109,3 0,64%
3.1. Bosques denso bajo  de tierra
firme
a 3.1.4. Bosque 3.1.4.1.
3:' de galériay  Bosque de 1001,8 5,87%
nD: ripario galeria
= 3.15.2.
< 3.1.5. .
z Plantacion | |antacion 37.4 0,22%
= forestal de' .
W latifoliadas
2 32111 3.21.1.1.1.
wi Herbazal Herbazal
z densode 63,9 0,37%
> 3211 denso de tierra firme
o 321, H'er.b:clz.al tierra firme no arbolado
Herbazal
3 denso 32.1.1.2.
R i Herbazal 3.21.1.24. 0
2 3.2. Areas con denso Helechal 1214 0,71%
™ vegetacion inundable
herbaceaylo 5 o 3.2.3.1.
arbustiva . .
Vegetacion Vegetacion 673.8 395%
secundariao  secundaria ' ’
en transcion  alta
3.2.3. 3.2.3.2.
Vegetacion Vegetacion 0
secundariao  secundaria 575,6 3,37%
en transcion  baja
3.3. Areas
abiertas sin o 3.3.4. Zonas 86.2 0.50%
con poca quemadas ' D
vegetacion
oY,
< 4.1 Areas
)
&L himedas 4.1.1. Zonas 24 0,01%
<= . Pantanosas
) continentales
N T
Lr'aJ 5.1.2.
a Lagyna, lagos 5.1.2.1. 0.5 0,003%
S < y ciénagas Laguna
ET_) S 5.1. Aguas naturales
o ;5: continentales  5.1.4.
a Cuerposde  5.1.4.1. 0
? agua Embalses 08 0,005%
0 artificiales

TOTAL 17068,9 100,00%

Fuente — Proyecto Cambio - GIZ



61
5.3 Descarga de iméagenes Sentinel
5.3.1 Descarga de imagenes Sentinel 2
La Agencia Espacial Europea (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.),
creo un portal de datos llamado Copernicus, en el que se tiene acceso a los datos y la descarga
de Iméagenes de los satélites de los sensores Sentinel 1y Sentinel 2.

El link para acceder al portal es https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home.

5.3.1.1 Registro
Para ingresar a las bases de datos se debe hacer un registro y conectarse a la base de

datos de la ESA, para inscribirse cliquear en la parte superior derecha de la pagina.
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Figura 18. Portal de Acceso y Descarga de informacién del Proyecto Copernicus.

foesa opermicus Copernicus Open Access Hub

Register new account

Sentinel data access is free and open to all.

On completion of the registration form below you will receive an e-mail with a link to validate your e-mail address. Following this you can start to download the data
Usemame field accepts only lowercase alphanumeric characters plus ", "-" and "_"
Password field accepts only alphanumeric characters plus "I", "@", "#", "§", "%", ™", "&", ™", "), (", "+ =, U U

Password fields minimum length is 8 characters.

Select Domain M

Select Usage v

Figura 19. Formato de Registro ESA
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Una vez se hace el registro se inicia sesion.

Please login to access our
services...

ioyolas1

LOGIN

Sign up

Forgot password?

Figura 20. Inicio de sesién

5.3.1.2 Seleccion del area de basqueda

Una vez se inicie sesion se realiza la busqueda de nuestra area de interés, en nuestro

caso seria la parte sur de Municipio de Tiba y la zona norte del Municipio de Cdcuta.
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Figura 21. Area seleccionada
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5.3.1.3 Filtro de busqueda
Dentro del portal de busqueda en la parte superior izquierda se encuentra la pestafia que
abre la ventana para realizar la basqueda especifica, en la ventana de se encuentra la opcion para

la descarga de las imagenes de las misiones Sentinel 1, Sentinel 2 y Sentinel 3.
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Figura 22. Filtros de bisqueda
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Figura 23. Filtros de bisqueda

Para nuestro caso de estudio se requieren imagenes de la Misién Sentinel 2, de la
plataforma de satélite 22, la fecha de adquisicion de las iméagenes la mas actual que es la que
obtenemos por defecto y desciende en el tiempo hasta el afio 2015, se necesita una imagen del
afio 2020. Para iniciar la busqueda se da clic en la lupa que se encuentra en la parte superior

derecha de la ventana como se observa en la Figura 24.
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Figura 24. Filtro de bisqueda seleccionado

5.3.1.4 Pre visualizacion y Descarga de imagenes

Como se observa en la figura Sentinel 2 cuenta con dos productos el 1C cuya
reflactancia esta en el tope de la atmosfera y el 2A cuya reflactancia sobre la superficie terrestre,
es mucho mejor descargar imagenes de tipo 2A, ya que estas ya cuentan con una correccién
atmosfeérica el cual es un proceso con el propdésito de eliminar el efecto de los aerosoles y la
radiancia que se introduce en el sensor y se ve reflejado en la imagen, como producto de la
interaccion del sensor con la atmdsfera.( User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.)
La correccion atmosférica logra mejorar la calidad visual de la imagen al eliminar la capa
intrusiva de la atmosfera (Chuvieco, 2009).

Una vez se inicia la busqueda se observa la siguiente ventana la que muestra las posibles

imagenes que se pueden descargar para nuestra area de estudio.
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Figura 25. Opciones de seleccion para descarga

Una vez se tengan las opciones para la descarga se procede a seleccionar la imagen para
procesar, para esto se cuenta con dos herramientas la primera, es el zoom el cual nos genera una

vista directa a nuestra area seleccionada para la descarga.
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Figura 26. Zoom del area de descarga

La segunda herramienta es la de pre visualizacion de los detalles de la imagen que se descargara.

S2A_MSIL2A_20200428T152641_N0214_R025_T18PYQ_20200... &
,'“" Download URL: https:/scihub.copemicus.eu/dhus/odata/v1/Products(’c p
\[’ Mission: Sentinel-2 Instrument: MSI Sensing Date: 2020-04-28T15: 26

S2A_MSIL2A_20200428T152641_N0214_R025_T18Nyp| View

Product Details

Figura 27.1cono de pre visualizacion de detalles
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Al dar clic sobre este icono nos abre una ventana que contiene todo el metadato de la imagen y
se pueden analizar unas caracteristicas cruciales para su descarga, la cuales se mencionan a

continuacion.

S2A_MSIL2A 20200428T152641_N0214_R025_T18PYQ_20200428T193534

https://scihub.copemicus.eu/dhus/odata/v1/Products('c7e76516-ab91-4f dsa'y$value

Download TCI
B
MAL "._ b
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o o o
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e i < o -
A Attributes

A
Summary B S2A_MSIL2A_20200428T152641_N02. T18PYQ_20200428T193534 SAFE

Figura 28. Ventana de pre visualizacion
En la Figura 28, se observa primero la parte derecha de Footprint, que en el recuadro rojo nos

remarca cual es el area que esta fotografiada en la imagen satelital Sentinel, al evaluar los
criterios de seleccidn en la imagen se observa que para nuestra area de analisis no cubre un area
de la parte norte del Municipio de Cucuta, en la seccion Quicklook podemos determinar que
hay un area sin pixeles, en la imagen se observan grandes areas cubiertas por nubes lo cual hace

que rechacemos la misma para el ejercicio.
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Figura 29. Ventana de pre visualizacion
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En la Figura 29 se observa la segunda parte de nuestra ventana la que en su parte derecha
Attributes muestra tres datos de importancia, el primero subrayado en el cuadro rojo es la fecha
en que se adquirié la imagen la cual esta establecida en Afio-Mes-Dia, en el caso del ejemplo la
fecha es 28 de abril de 2020, el segundo datos subrayado en el cuadro verde es el tamafio de la
imagen expresado en Megabites (MB), y el tercer dato subrayado en el cuadro violeta es el
porcentaje de nubosidad que tiene la imagen, lo ideal en este caso es que este porcentaje no
exceda el 30%.
Una vez se realizo la basqueda se encontro una imagen del 6 de marzo del 2020 que esta
en buenas condiciones para trabajar y tiene un porcentaje de nubosidad del 2% y se procede a
ejecutar la descarga el cual se puede realizar desde la ventana de pre visualizacidon desde un

icono que se encuentra en la parte inferior izquierda de la ventana, se observa en la

S2A _MSIL2A 20200306T151701_N0214_R125_T18NYP_20200306T191916

hitps://scihub.copernicus.eu/dhus/odata/v1/Products('a1527e95-ee1e-442e-b5c7-4c0fa3037d00")/$value
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>
; 3 . - ; Ve )
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Figura 30. Icono de descarga

5.4 Descarga de imagenes Landsat 8
5.4.1 Descarga de imagenes Landsat 8
La imagen Landsat han tenido gran demanda en el mercado mundial por lo que multiples
sitios web permiten su descarga, dentro de ellos tenemos:

+ Earth Explorer https://earthexplorer.usgs.gov/



https://earthexplorer.usgs.gov/

5.4.

Glovis https://glovis.usgs.qov/

Landsatlook Viewer https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html

Land Viewer https://eos.com/landviewer/?lat=4.64930&Ing=-74.06170&z=11

+
+
#+ Earth Data Search https://search.asf.alaska.edu/#/
+*
+*

Open Aerial Map

https://map.openaerialmap.org/#/13.0078125,27.68352808378776,2? k=ksgtre

%+ Libra https://libra.developmentseed.org/

Para el ejemplo préctico de descarga accederemos al link de Earth Explorer

1.1 Registro
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Para el acceso a la informacion debemos hacer un registro la primera vez y tener acceso

al correo electrénico personal debido a que se exige una corroboracién de la identidad, luego de

esto podremos acceder desde LOGIN dar clic en la parte superior derecha de la

pagina(

Se desp

registro

EarthExplorer - Home, n.d.).

< USGS

science for a changing world

EarthExplorer - Home

egister (1) Feedback Hd

1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: type in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your search
area (for advanced map tools, view the help documentation).
and/or choose a date range.

B osanee poss

Select a Geocoding Method
Address/Place

Search Criteria Summary (show) Clear Search Criteria

AddressiPlace

e | Predeineares
Degreetnute/Second  [SESREy

© No coordinates selected.

|| IR e oers

Figura 31. Portal de Acceso y Descarga de informacién Earth Explorer.

legara una ventana de acceso con usuario y contrasefia, debemos seleccionar nuevo


https://glovis.usgs.gov/
https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html
https://search.asf.alaska.edu/#/
https://eos.com/landviewer/?lat=4.64930&lng=-74.06170&z=11
https://map.openaerialmap.org/#/13.0078125,27.68352808378776,2?_k=ksgtre
https://libra.developmentseed.org/
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=< USG

science for a changing world

EROS Registration System (ERS)
ERS cansolidales user profile and autheriicalion for all EROS web services inlo a single independent application.

Sign In

sig your existing U and password

sign In

Don't have an account?

OMB number 1028-0119
OMB expiration date 08/31/2021

Privacy and Papenwork Reduction Act statements: 16 U.S.C. 1a7 authorized collection of this information. This information will be used by the U.S. Geological Survey to befter serve the pubiic. The time required fo compiete this
information colfection Is estimated to average 2 minutes per response. We will not distribute responses assoclated with you as an individual. We ask you for some basic organizational and contact information to help us interpret the
results and, if needed, to contact you for clarification. Comments on this collection should be sent to custsen@usgs.gov.

Figura 32. Ventana de Registro Earth Explorer

En la nueva ventana apareceran preguntas de informacion del usuario demografica, ocupacion

y finalidad de uso del contenido ademas de asignacion de usuario y contrasefia.

& registro de usuario

Credenciales de usuario Contacto demografico

Se requieren credenciales de regisiro e Inicio de sesion para aceeder a fodas las funeiones del sisfema y descargar daios de Jos servicios web USGS EROS. Para
garantizar Ia privacidad y la Sequridacs, ERS utiliza ef Profocolo de fransferencia de hlpertexto con capa de SOckets sequros (HTTPS) para ciffar Ia autenticasion def
USUEMD:

Para registrarse, Grae Ln nombre de usuario y contrasefia. La Informacion recopiiada del proceso de registro no se distribuys & ofras organizaclones y S0io se usa
para defermingr las tendencias en el uso de datos. Revise las poliiicas de privacidad de USGS

El hofdn Gancelar se puede Lsar para sallr tel proceso de registro en cualquier momenio v se perderd a informaeion Ingresada.

Nombre de usuario

andheltrand1 @uan edu.co Requisites de nombre de usuario

« Debe tener entre 4 v 30 caracteres

Nueva contrasefia « Puede contener caracteres alfabéticos y numéricos

« Solo puede contener los siguientes caracteres especiales
o punto"."
o alasefal "@"
o guion bajo"_"

o guidn "

Confirmar nueva contrasefia

Requisitos de contrasefia

Debe tener entre 12 v 24 caracteres

Debe contener al menos un caracter alfabético

Debe contener al menos un caracter numMerica

Solo puede contener [0S siguientes caracteres especiales
o coma''

o guidgn "
o punto""
tuberfa "|"

Laa

™

(aLAPTCHA
Priracitad -Candician

No soy un robot

Seguir &
o

Figura 33. Ventana de diligenciamiento de datos para nuevo usuario en Earth Explorer
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Una vez se hace el registro se inicia sesion.

ERS consolidates user profile and authentication for all EROS web services into a single independent application.
Sign In

sign in with your existing USGS registered username and password

Pabelgg17

fargot password ?

Sign In
Dont have an account?

Create Mew Account

OMB humber 1028-0779
OME expiration date 08/37/2027

Figura 34. Inicio de sesion en Earth Explorer

5.4.1.2 Seleccidn del area y fecha de basqueda
Una vez se inicia sesion, se realiza la busqueda de nuestra area de interés, en nuestro

caso seria la parte sur de Municipio de Tibu y la zona norte del Municipio de Cucuta.

2. Select Your Data Set(s)

Check the boxes for the data sel(s) you want to search. When
done selecting data sel(s), click the Additional Criteria or
Results buttons below. Click the plus sign next to the category
name to show a list of data sets.

Prefilter (what's This?)

# Aerial Imagery

+ AVHRR

# CEOS Legacy

# Commercial Satellites
¥ Declassified Data

# Digital Elevation

+ Digital Line Graphs

# Digital Maps

HEO

* Global Fiducials

+ HCMM

+ISERV

# Land Cover

# Landsat [J

+ NASALPDAAC Collections
# Radar

+ Sentinel

# UAS

# Vegetation Monitoring
+ ISRO Resourcesat it

Figura 35. Area seleccionada Municipio de Tiba y la zona norte del Municipio de Cucuta.

Ya establecida el area en la grilla procedemos a enmarcar el poligono de interés con las
herramientas del menu Search Criteria en la parte izquierda, cliqueando en los vértices de la
cuadricula o donde corresponda el lugar evaluado, otra entrada de datos por parte del usuario

posteriormente se da ingreso al rango de fechas que se quieren evaluar.



En caso de se
requerido esta
pestafia permite
agregar un archivo de
extension KML o
Shapefileubicando el
area deinterés dentro
dela cuadricula

Barra de busqueda
por nombre

Esta pestafia
presenta la opdoén
de ingreso de un

rango de fechas o \\

mes generando las
imagenes captadas
por el satélite en ese
intervalo
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1. Enter Search Criteria

To narrow your search area: fype in an address or place
name, enter coordinates or click the map to define your search
area.(for advanced map tools, view the help documentation),
and/or coose a date range.

[ Geocoder [T
"

Search Criteria Summary (=how)

© No coordinates selected.

b ST Resutoptions

Search from i to

Search months: (a4)

Figura 36. Area seleccionada Municipio de Tibl y la zona norte del Municipio de Cdcuta.

Luego de establecer los pardmetros de fechas y poligono se establecerd un marco de datos como

el presentado en la imagen daremos clic en Data Sets Search Criteria

[

1. Enter Search Criteria

To narmows your search area. type in an address or place name,
map to define your search area (for

 halp documentation], and/or

achval
choose a date range

KML/Shapafils Upload

Select a Geocoding Method
Address/Place

AtfdressiPlace

v || Prosinsares

DegreeMinute/Second [RaERiE]

1. Lat 09° 46' 53" N, Lon 073" 06' 32° W iR
2 Lat 09" 46'34" N Lon: 071742 10°W iR
3. Lat 06° 59'38"N,Lon: 071°42° 30" W /IR
4. Lat 07° 00" 17" N, Lon: 073" 06°52° W /IR

m Add Coordinate | Clear Coordinates
[ Dsee range TN

Search from: 01/01/2018 tor 0506/2020

Search months: (3l

Figura 37. Ejemplo de seleccion de datos y fechas en Earth Explorer menu

5.4.1.3 Filtro de busqueda de imagenes Landsat 8 OLI/TIRS
A pesar de que el menu izquierdo (Data Sets) nos presenta imagenes de diferentes fuentes solo
contemplaremos la descarga de las imagenes Landsat Collection seleccionando los recuadros

que hacen referencia a landsat 8 OLI/TIRS.
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Check the boxes for the data setis) you want to search. Wwhen
done selecting data set(s), click the Addifional Criteria or
Resuwis buttons below. Click the plus sign next to the category
name to show a list of data sets

‘ Use Data Set Prefilter ¢vhat's This? ‘

Data Set Search: cucuta ‘

+1SERY PN
# Land Cover
= Landsat
# Landsat Collection 1 Level-3
+ Landsat Analysis Ready Data (ARD)
= Landsat Collection 1 Level-2 (On-Demand)
@ @ [E] Landsat & OLITIRS C1 Level-2
© [E] Landsat 7 ETM+ C1 Level2
- [ @ [ Landsat 45 TM C1 Level-2
='Landsat Collection 1 Level-1
# © [ Landsat 8 OLITIRS C1 Level1
© [ Landsat 7 ETM+ C1 Level-1
© [E Landsat 4-5 TM C1 Level-1
© [ Landsat 1-5 MSS C1 Level-1
#Landsat Legacy
* NASA LPDAAC Collections
# Radar
# Sentinel
#UAS
# Viegetation Monitoring

*1SRO Resourcesat

Figura 38. Seleccion de imagenes Landsat 8 OLI/TIRS en Earth Explorer

En la parte inferior del recuadro se observa la pestafia Additional Criteria que presenta
un filtro de caracteristicas de la imagen que reducen los resultados a visualizar y permiten
escoger el mejor producto(Franco, 2017), dentro de las méas destacadas tenemos:

+ Identificador De La Imagen: Si el usuario conoce el codigo de identificacion
agilizara su busqueda y descarga

+ Path-Row Especifico O Serie Path-Rows Permite elegir elegir el tipo de sensor
Landsat 8 presenta: TIRS (Thermal Infrared Sensor), OLI (Operational Land
Imager), OLI_TIRS (Operational Land Imager) y

+ Nivel De Procesamiento: Dentro de los niveles presentados estan Level 1GT
(calibracion radiométrica, correcciones geomeétricas sistematicas y uso de
DEM sin puntos de control sobre el terreno),Level 1T ( calibracion
radiometrica y  ortorectificadas con puntos de control sobre terreno y
correccion de desplazamiento por relieve con (DEM) ),L1GS (Siendo mas
reciente que las anteriores segun la USGS se ha establecido un nivel de
procesamiento con calibracion radiométrica y correcciones geométricas

sistematicas acopladas a datos de las variaciones sufridas por el satélite.



74
+ Land Cloud Cover referente a la Cubierta de nubes terrestres herramienta
fundamental ya que permite minimizar la busqueda de imagenes apta para
trabajo en un porcentaje de nubes sobre los pixeles terrestres de una escena
+ Scene Cloud Cover referente a escena cubierta de nubes calcula y discrimina
el porcentaje de cobertura de las nubes sobre el total de pixeles de la imagen
Landsat
[rerm—

Search Criteria | Data Sets |[BOUNIUTEIGCIEN  Results

3. Additional Criteria (Optional)

If you have mare than one data sets selected, use the
dropdown to select the additional criteria for each data set

Data Sets
Landsat 8 OLITIRS C1 Level-1 ¥

1o N
Land Cloud Cover
Al
Less than 10%
Less than 20%
Less than 30%
Less than 40% ¥

Scene Cloud Cover
All

Less than 10%

Less than 20%

Less than 30%

Less than 40%

Collection Category
Al

Tier 1

Tier 2

Real-Time

Data Type Level-1

Level 1TF
Level 1GT
Level 1G5

Sensor Identifier

Al

ou

oU TIRS M

Clear All Criteria | Results »

Figura 39. Seleccion de criterio de nubosidad en la bisqueda de la imagen Landsat 8

Una vez segregadas las caracteristicas de interés nos dirigimos a la pestaifia Results
eligiendo la imagen que més se adecue al estudio, estas imagenes tendran una extension de 185
por 180 km pero en ocasiones se requiere de la descarga de varias de ellas debido a que no se
ajustan con precision al area de estudio(EarthExplorer, 2013), en cada imagen se presentan unas

herramientas de acceso rapido de utilidad para el usuario dentro de estas tenemos:
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Search Criteria | DataSets | Additional Criteria )

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use the
dropdown {0 see the search results for each specific data set

Show Result Controls v Riptiacha
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Figura 40. Visualizacion de la herramienta Show Footprint sobre el mapa Earth Explorer

4+ Mostrar La Superposicion De Navegacion

Search Criteria | Data Sets | dattional Criteria | [Tl
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Figura 41. Visualizacion de la herramienta superposicion sobre el mapa Earth Explorer
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+ Metadatos

Full Display of LCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1

Data Set Attribute Atribute Yalue
Landsat Product Identifier ~ LCOS_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1
Landsat Scene Identifier  LC80070532020107LGNOO

Acquisition Date 2020004116

Collection Category T

Collection Number 1

WRS Path 007

WRS Row 053

Target WRS Path 007

Target WRS Row 053

NadiOff Nadir NADIR

Roll Angle -001

Date L-1 Generated 2020004123

Start Time 2020:107:15:04:47 8771870

Figura 42. Presentacion de los Metadatos en Earth Explorer de la imagen de interés

+ Opciones De Descarga

Download Options n

=l Landsatlook Natural Color Image (5.6 MB)

== LandsatLook Thermal Image (2.1 MB)

Dol

H

S EGl  LandsatLook Quality Image (1.2 MB)

Wy et Landsatlook Images with Geographic Reference (8.8 MB)

A LEGN  Level-1 GeoTIFF Data Product (905.3 MB)

Figura 43. Presentacion de los Metadatos en Earth Explorer de la imagen de interés

Luego de elegir la imagen con las mejores caracteristicas lo cual es recomendable
evaluado de la mano de los metadatos, siendo estos un catalogo minucioso y descriptivo de la
imagen (Prado Ortega, Elena & Jimenez Michavila, n.d.)o simplemente desde Ila
previsualizacion procedemos a la descarga, esto se hace escogiendo el archivo con la extension

definida como GeoTIFF que contiene todas las bandas Landsat 8 generando un archivo de casi
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1 GB(Franco, 2017),la descarga se presentara en un archivo comprimido que podemos abrir

mediante el uso del software Winrar o WinZip segun las preferencias del usuario.

Iﬂ LCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1.tar.gz (copia de evaluacion) - O X

Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones Ayuda

B Edme \ ®@ @

Extraer en Comprobar Ver Buscar  Asistente Informacion | Buscar virus

™ ||ﬂ LCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1.tar.gz - archiva TAR+GZIP, tamafia descomprimido 1.784.472.332 bytes  ~

Nombre Tamafio Comprimido Tipo Modificado CRC3

" Carpeta de archivos I

= LCOB_L1TP_D07053_20200416_20200423_01_T1_ANG.. 117.265 ? Documento de texto  22/4/2020 22:52
SLCO8_L1TP_007053_202004 16 20200423 01 T1 B1.TIF  118.958.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_202004 1620200423 01 T1_B2TIF  118.958.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53

S LCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_B3.TIF  118.968.918 7 Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_B4TIF  118.988.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCOB_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_B5.TIF  118.968.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_202004 1620200423 01 T1 B&TIF  118.968.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_20200416 20200423 01 T1 B7.TIF  118.958.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53

S LC08_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_BBTIF  475688.278 ? Archivo TIF 22/4/2020 2253

S LCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_B9.TIF  118.968.918 7 Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_20200416_20200423_01_T1_B10...  118.988.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCOB_L1TP_007053_20200416 20200423 01.T1_B11... 118.988.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53
SLCO8_L1TP_007053_202004 1620200423 01 T1_BQA.. 118.958.918 ? Archivo TIF 22/4/2020 22:53

= LCOB_LITP_007053_20200416_20200423_01_T1_MTL... 8.691 ? Documento de texto  22/4/2020 22:53

< >
- = Total 14 ficheros, 1.784.472.332 bytes

Figura 44. Descompresion de la imagen descargada con software WinRAR

5.5 Aplicacion del Software QGis para Apilar las bandas de la imagen Sentinel
5.5.1 Descompresion del Fichero
Luego de adquirir el fichero de iméagen se descomprime el fichero Zip para poder
visualizar los archivos. Para este paso es necesario contar con el programa 7zip, el cual se

descarga en la pagina https://www.7-zip.org/download.html, este programa también nos servira

para descomprimir los ficheros de la imagen Landsat 8. En este paso se localizan las diferentes
carpetas y subcarpetas con informacion como se muestra en la Figura 45 y la Figura 46 , se
descargo una imagen del nivel 2A utiliza la misma estructura de mosaico y codificacion que la
imagen de nivel 1C (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.), la cual contiene.

e Archivo de metadato (XML File)

e Una imagen de vista previa en formato JPEG2000

e Archivos de mosaicos con archivo de datos de imagen de reflectancias BOA (GML /

JPEG2000) para cada mosaico

e Archivos de datos


https://www.7-zip.org/download.html
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e Datos auxiliares

Processing parameters, IERS
AUX_DATA bulletin, .
(optional)
e
Metadata, XML
DATASTRIP OATASTRIPL| o ality Indicators Data
QC check reports
¥
GML - JPEG2000
Metadata, XML
Image data,
GRANULE GRANULE 1 Auxiliary data,
S2 PRODUCT Quality Indicators dota
[ —— QC check reports W
GML

rep_info XML schema definitions

manifest.safe
XML
Browse
Image
INSPIRExm! XML
Product metadata
XML

Figura 45. Estructura de datos Imagen Sentinel nivel 2A (User Guides - Sentinel-2 MSI - Sentinel Online, n.d.)

S2A_MSIL2A_20200306T151701_N0214_R125_T18PYQ_20200306T191916.SAFE || T18PYQ_20200306T151701_AOT_10m.jp2
[ ] t18pyq_20200306t151701_b02_10m.aux

AUX_DATA i
DATASTRIP | | T18PYQ_20200306T151701_B02_10m.jp2
GRANULE L ; T18PYQ_20200306T151701_B02_10m.jp2.aux
HTML || t18pyq_20200306t151701_b03_10m.aux

N [_] T18PYQ_20200306T151701_B03_10m.jp2

rep_info
. = TI8PYQ_20200306T151701_B03_10m.jp2.
(=] INSPIRE > || L2A_T18PYQ_A024575_20200306T152018 | = Q e B
. : ] t13pyq_20200306t151701_b04_10m.aux
=iy | TI8PYQ_20200306T151701_B04_10m,jp2
=] MTD_MSIL2A il J Q. 701_B04_10m.jp.
= TI8PYQ_20200306T151701_B04_10m.jp2.aux
AUX_DATA [7] t18pyq_20200306t151701_b08_10m.aux
ot (7] T18PYQ_20200306T151701_B08_10m,jp2
R10m QI_DATA =/ T18PYQ_20200306T151701_B08_10m.jp2.aux
ROM e =1 NRH. (] T18PYQ_20200306T151701_TCI_10m.jp2
R60m (] T18PYQ_20200306T151701_WVP_10m.jp2

Figura 46. Contenido de Archivos, Imagen Sentinel Nivel 2A

5.5.2 Manipulacion de formato JPG2000
Los archivos de Sentinel se encuentran en el formato JPEG 2000, un estdndar de
compresion y codificacion digital de imagenes utilizado por la ESA, este formato es una
solucion para comprimir imagenes de multibanda de gran tamafio. Las imagenes Sentinel 2 se
componen por trece diferentes bandas, cada una representa un segmento diferente del rango

electromagnético, para trabajar con la combinacion bandas Sentinel 2, primero se necesita
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conocer las especificaciones de cada banda como se especifica en la Tabla 6. Para esta guia se
hara una composicion de bandas en el software QGis con el color real, usando las siguientes
Bandas:

e Banda 2: Azul (490 nm)
e Banda 3: Verde (560 nm)
e Banda 4: Rojo (665 nm)
Cada banda es un archivo de imagen con una resolucion espacial de 10 metros, las que como
muestra la Figura 46, estan en la carpeta GRANULE, posteriormente IMG_DATA 'y por ltimo
en la Carpeta R10m.
5.5.3 Composicion de Bandas en el Software QGis

El proceso de esta guia se realizard mediante el uso del software libre QGis el que se

puede descargar en su pagina oficial https://www.ggis.org/es/site/forusers/download.html, se
encuentra en version para 32 bits y 64 bits, se recomienda descargar la versién mas estable, en

este caso es la Version 3.10 - A Corufia.

Repositorio de la version con soporte a largo plazo (mas estable):

L L\‘ Instalador autdnomo de QGIS Version 3.10 (64 bit)

sha25e

L L\‘ Instalador autdnomo de QGIS Version 3.10 (32 bit)

sha25e

Figura 47. Instalador de QGis

Una vez se instala el programa, para efectuar la composicion de bandas se deben agregar

cada una de las bandas al software mediante el siguiente procedimiento.


https://www.qgis.org/es/site/forusers/download.html

5.5.3.1 Afadir las imagenes a la ventana
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En la pagina principal del QGis en un proyecto nuevo, vamos a la parte superior derecha

y se da clic sobre << Capa >>, se despliega una ventana donde damos clic en << Afadir >>, por

altimo se da clic << Afadir capa raster>>, alli se despliega la ventana en la que se seleccionan

las bandas dando clic en <<[...]>>, se abrira otra ventana, alli se busca la carpeta que contiene

las bandas ( Figura 46), y se da clic en abrir, como se observa en la Figura 48

Complementos

Vectorial Raster Base de datos

Web Malla

(&5 Configuracion
Crear capa

Copiar estilo
Pegar estilo
Copiar capa

Pegar capa/grupo

Conmutar edicion

Ediciones actuales

Guardar como...

Duelicar caeaf:]

% Administrador de fuentes de datos

Empotrar capas y grupes...

Abrir tabla de atributos

Guardar cambios de la capa

["1 Eliminar capa/grupo

Afadir a partir de archive de definicién de capa..

F&

Guardar como archive de definicidn de capa...

Control+E

Procesos

|

Ayuda

N

¢

s

#* Z 2

\,J"; Afadir capa vectorial...

ﬂ‘, Aradir capa tipe malla..

9., Afiadir capa de texto delimitado...
'o Aradir capas PostGlS..

/% Aradir capa Spatialite...

R Afiadir capa espacial de MS5CQL..,
@5 Aradir capa espacial DB2...

@, Afadir capa espacial de Oracle...
W ARadir/Editar capa virtual...

& Aradir capa WMS/WMTS..,

@ Afadir capa MapServer de ArcGIS...
@3 Agregar capa WCS...

7 Ariadir capa WFS...

'3.-"3 Aradir capa FeatureServer de ArcGIS...

Figura 48. Procedimiento Afiadir capa en QGis

Control+Mayidsculas+V

Control+Maydsculas+T
Control+Maydsculas+D

Control+Mayudsculas+L

Control+Mayudsculas+2

Control+Mayudsculas+V

Control+Maydsculas+W

[ Navegsdor

i Vectorial

Malla
Texto delimi
GeoPackage

- Spatialite

WCS
. WFS/ OGC 4

Servic e

Servidor de

ode

(3 Abrir conjunto de datos raster admitido por GDAL

Tipo de origen

8 Archivo Protocolo: HTTR(S), doud, etc.

Fuente

Conjunto(s) de datos réster

X
™ « IMG_DATA » R10m v O Buscar en R10m P
Organizar v Nueva carpeta ==~ [ 9
~

I Este equipo - MNombre de modificacien
= quipi LIt s 1 v s v

{ Descargas || t18pyq_20200306t151701_bD2_10m.aux Op.m

%] Documentos (] T18PYQ_20200306T151701_B02_10m,jp2

1 Escritario 2] TI8PYQ, 20200306T151701_B02_10m jp2.aux 05/2020 11:33 a. m.

b Music [ +18pyq_20200206t151707_b03_10rm. aux

X || T18PYQ_20200206T151701_B03_10m,jp2

. Objetos 3D =

o (=] T18PYQ_20200306T151701_B03_10m,jp2.aux

=] Pictures (7] t18pyq_20200306t151701_b04_10m.aux

& videos || T18PYCy_20200306T151701_B04_10m.jp2

% Disco local (C) =] T18PYCQ_20200306T151701_B04_10m.jp2.aux

& Unidad de CD (T [ #18pyq_20200306t151707_bOB_10rm. sux

. DATOS (£} ] TI8PYQ_20200306T151701_B08_10m.jp2

= j 011:33a. m. b
— mibaramo COR |, * T18PY(_20200306T151701_B0S_10m.jp2.aux 11:33 2. m R
Nombre: |"ﬂanQZOZOOiOBﬂ51701308,10me2" "T18 v‘ |Todﬂslos archivos i
o ] oo | |
Tar

Afiadir

Ayuda

Figura 49. Abrir conjunto de datos Raster



Al abrir los datos Raster se da clic en << Afadir >>, Figura 50.
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L) Administrador de fuentes de datos | Raster

- Mavegadar Tipo de origen
v Vectorial
* ® Archivo Protocolo: HTTP(S), doud, etc.
Fuente

:z!r‘ Malla

Conjunto{s) de datos réster )18\IMG_DATAR 10m{T18FYQ_20200306T151701 BOS_10m.jp2"
Texto delimitado

GeoPackage
Spatialite
* PostgreSOL
. MS50L
Oracle
2
r DB

Capa virtual Cerrar

=1

adir Ayuda

Figura 50. Administrador de fuentes de datos

En la parte inferior izquierda de la ventana QGis se observan las imagenes de cada una de las

bandas que se acaban de subir, Banda 2, Banda 3, Banda 4 y Banda 8.

(X *Proyecto sin titulo - QGIS

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

=] [Sh o7 ® P = F3 () @ ] 0 -~ ¢ shel
0 BRX OPLLLHI OB A s & c @ ) €
RSV, 28 B - =
Navegador
o QTR O
z,‘% Favoritos
1 .
4 Marcadores espaciales
@% v [@] Inicio
9 » O c\
+] » [ DA\
» O EN
/é » R\
vﬂ‘ » O HA
- @A GenDarkana
WQ ¥ | Capas
@-“adeTv -BADQ
~ V| ¥ T18PYQ_20200306T151701_B02_10m
Ho
&R~ 751
a s
i ~ V| ¥ T18PYQ_20200306T151701_B03_10m
\Vage Ho
7488
~ vV @ T18PYQ_20200306T151701_B04_10m
Ho
7316
~ v @ T18PYQ 20200306T151701 B08 10m
Ho
8244

Figura 51. Bandas adjuntadas
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5.5.3.2 Instalar el Plugin Semiautomatic Classification
Para compilar las bandas se debe instalar un Plugin, que es igualmente es de libre acceso,
para su descarga vamos a la parte de arriba de la ventana y damos clic en << Complementos >>,

alli damos clic nuevamente sobre << Administrar e instalar complementos >>, se despliega la

siguiente ventana Figura 52.

Q Complementos | Todos (524)

& Todos
ry

- & AcATaMa ~ All Plugins
3 Instalade & Active Flre
& Add a point road sign On the left you see the list of all plugins available for
2k Mo instalade & Aderyn Data Search your QGIS, both installed and available for download.
# Advanced Line Editor Some plugins come with your QGIS installation while
5% Actualizable = Aequilibrak most _uf t_hem are made available via the plugin
= AGIS repositories.

You can temporarily enable or disable a plugin. To
enable or disable a plugin, click its checkbox or double-
click its name...

Plugins showing in red are not loaded because there is a
problem. They are also listed on the 'Invalid' tab. Click
on the plugin name to see more details, or to reinstall or
uninstall this plugin.

Instalar a partir de ZIP

& agknow for QGIS

@ AGT - Archaeological Geophysic:
= AmigoCloud

& Anaximandre

& Animate OSM

& AnnotationManager

= AnotherDXFimporter

& Append Features to Layer

o ArcGlS ImageServer Connector
& ArcheoCAD

= Archiwalna Ortofotomapa

o Area Along Vector

& arrayPlus

& Asistente LADM-COL

@ atlasprint

& Attribute based clustering

o Attribute painter

= AttributeAssignment

& AttributesloinByLine - |Ac11.|a|izar mdcs| Desinetalar complemento Reinstalar complemento

Cerrar Ayuda

Figura 52. Complementos

En la pestafia Buscar se escribe SCP, posteriormente se da clic en << Instalar complemento>>,

Figura 53.

Q Complementos | Todos (524)

& Todos

SCP «

% SCP-Plugin

o)
"

E ] Instalado

.

# Semi-Automatic Classification Plug

Mo instalado
& Actualizable

Instalar a partir de ZIP

L

Semi-Automatic @

Classification Plugin

The Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP) allows for the supervised
dassification of remote sensing images,
providing tools for the download, the
preprocessing and postprocessing of
images.

Developed by Luca Congedo, the Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) allows for the supervised
classification of remote sensing images, providing
tools for the download, the preprocessing and
postprocessing of images. Search and download is
available for ASTER, Landsat, MODIS, Sentinel-2, and
Sentinel-3 images. Several algorithms are available
for the land cover classification. This plugin requires
the installation of GDAL, OGR, Numpy, SciPy, and
Matplotlib. For more information please visit
https://fromgistors.blogspot.com .

i 414 voto(s) de valoracién, 704252 desc~
»

Instalar complemento

Cerrar

4

| Actualizar todos |

Ayuda

Figura 53. Instalar SCP Plugin



83

Al instalar el complemento inmediatamente se muestra una nueva barra de tareas en la ventana

principal del QGis, Figura 54.

Proyecto  Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededstos Web Malla Progesos SCP Ayuda
D ¥ OessppHD iAo "H-a-f % Z -0 [0
BV owm @ : =y = = QAR 2

| E@ = &ﬂ.\pmzl:l @u,omuuu :meu CMwu :m Eu :Ezuu :‘lgu u SIER + |»

Figura 54. Barra de Tareas SCP

El plugin instalado se presenta de la siguiente manera,

P Semi-Automatic Classification Plugin - O X

“" Juego de bandas

o Basic tools

‘ Download products Single band list
[- Preprocesamiento
§ Band processing
Postprocesamiento
B Calculadora de Bandas

Definicion del Juego de bandas

%) EnLotes Bandset1 X ﬂ
Confie i6

* "guracon MNombre de banda Centro de longitud de onda  Factor Multiplicative Factor Aditivo Unid m
@ Acerca de

Z[E Manual del Usuario )

@ Ayuda en linea @

1 L3
-
Configuracién rapida de longitud de onda ~ | Unidad de longitud de onda | band number m m

Crear raster virtual de Juego de Bandz Crear raster de Juego de bandas (ban Construir Vistas Generales Expresiones en Calculadora de Bandas | RUM &

Figura 55. Ventana Semi-Automatic Classification Plugin

5.5.3.3 Procesamiento de las Bandas en el Plugin SCP
En la parte superior derecha se encuentra el << Juego de Bandas >>, esta ser la funcién que se
utilizara para unir las bandas, anteriormente se habian cargado las bandas a la ventana principal
(Figura 51), al abrir la aplicacion las bandas se cargan automaticamente, para adjuntarlas al
Band set, se selecciona las bandas que generan el color real, en este caso serian las Bandas 2, 3

y 4,y damos clic en << [+] >>, Figura 56.



# Juego de bandas
= Basic tools

¥ Download products
[ Preprocesamiento
%> Band processing

Postprocesamiento

Support the SCP

& Calculadora de Bandas

[ Semi-Automatic Classification Plugin - a x

yefinicion del Juego de bandas
Bandset1 X ‘E|
Nembre de banda Unid ‘E|

Q2]

(i

S

‘ =

~ | Unidad de longitud de onda | band number v|\@| \@|

K

Centro de longitud de onda Facter Multiplicativo Factor Aditivo

Configuracién rapida de longitud de onda | Band order

Crear réster virtual de Juego de Bandz |v'| Crear raster de Juego de bandas (bani Construir Vistas Generales Expresiones en Calculadora de Bandas

Al adjuntar las bandas al Band Set, en la parte inferior de la ventana se encuentra la

Figura 56. Adjuntar Bandas a Band Set
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Configuracion raida de longitud de onda, en esta se debe seleccionar << Sentinel-2 [bands 1, 2,

3,4,5,6,7,8,8A, 11, 12] >>, también se debe seleccionar la pestafia Crear Raster de juego de

bandas, para que al correr la funcion se cree un nuevo Raster en la carpeta a seleccionar. Las

Bandas se deben ordenar en la combinacién Banda 4, Banda 3, Banda 2, asignando a cada una

su verdadero color, asi se genera una combinacion que aproxima a los colores naturales de la

escena. Figura 57.

# Juego de bandas
= Basic tools

& Download products
[- Preprocesamiento
%> Band processing
Postprocesamiento
Calculadora de Bandas
£ Enlotes

# Configuracién

[7 Acercade

=[E Manual del Usuario

{5} Ayuda en linea

Support the SCP

[P semi-Automatic Classification Plugin - [m} x

Single band list
TI8PYQ_20200306T151701_BO2_10m ‘a|

T18PYQ_20200306T151701_B03_10m —
T18PYQ_20200306T151701_BO4_10m ‘E'
T18PYQ_20200306T151701_BO8_10m ‘?|

Definicidn del Juego de bandas

Bandset1 X ‘ﬁ|
Mombre de banda Centro de longitud de onda Factor Multiplicativo Factor Aditivo rw]

1/ T18PYQ_20200306T151701 B04_10m 049 1 0 ‘@|
2 TI8PYQ_20200306T151707 B03_10m 0.56 1 0 =
3 T13PYQ_20200306T151707 802 10m 0.665 1 0 ‘@|
‘ =]
Configuracion répida de longitud de onda [Sentinel-2 [bands 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 84, 13, 12] ~ ] Unidad de longitud de onda |ym (1E6m) ¥ | \@| \@|

Crear réster virtual de Juego de Bandz [¥] Crear raster de Juego de bandas (bani | | Construir Vistas Generales | | Expresiones en Calculadora de Bandas

wn S|

Figura 57, Ajuste de Bandas en el Band Set, Combinacién Bandas 4, 3, 2.
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Por ultimo damos clic en el << Run >>, este nos despliega una ventana en el cual se selecciona

una carpeta

en donde se guardara la imagen resultante, Figura 58, al seleccionar la carpeta se

inicia el proceso de combinar las bandas, al finalizar ya se observa en la ventana principal el

resultado ge

nerado, Figura 59.
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El proceso se repitié para generar otro Raster con color infrarrojo el cual tiene adecuada

sensibilidad a la vegetacion verde (la cual se representa en una tonalidad roja), en consecuencia

de la alta reflectividad del infrarrojo y la baja en el visible; Representando de manera mas

enfatica caminos y masas de agua ,muestra bosques altos con un rojo mas intenso mientras que

los bosques bajos con un rojo mas claro (Skrypnychuk Untilov, 2015), se genera combinando

las Banda 8, Banda 4 y Banda 3, en este orden, Figura 60. Como resultado se muestra una

imagen en tonalidades rojas como se muestra en la Figura 61(Maschinen et al., n.d.)
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5.5.4 Clasificacion supervisada de iméagenes satelitales en el Software QGis
Para esta etapa se seguira utilizando el Plugin Semi-Automatic Classification, el primer
paso es cargar la imagen con las bandas combinadas a la ventana del QGis, Figura 48 - Figura
49, el segundo paso es cargar la imagen al << Juego de Bandas >>, con el propdsito de que la

aplicacién la reconozca, Figura 62.
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Figura 62. Imagen con las bandas combinadas en la aplicacion SCP




88

Una vez se encuentre la imagen en la aplicacion se debe minimizar, para efectuar la clasificacion
supervisada se usara la barra de tareas SCP & Dock, ubicado en la parte inferior derecha de la

ventana del QGis, Figura 63.
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Tutorials about SCP
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Support SCP
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.[V[’F[*”FII.:I I. Classificaién [ Training input I'-J Home
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Figura 63. Barra de tareas SCP & Dock

Para iniciar la clasificacion supervisada se debe crear un archivo tipo .scp, para crearlo se debe
dar clic en la pestafia <<Training input >>, la que despliega una nueva ventana dentro de la

barra de tareas, en el Training input se da clic sobre el icono << Crear nuevo entrenamiento de

entrada E >> encontrado en el marco superior derecho de la ventana, una vez se cliquee este
se abre una nueva ventana en la que se busca una carpeta en la que se guardara el archivo .scp

y se le da nombre al mismo el cual contendra las caracteristicas de nuestra clasificacion

supervisada, Figura 64.
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Figura 64. Creacidn del archivo .SCP

Al crear el archivo .scp, se debe comprobar que este haya cargado en la barra de tareas, como

lo muestra la Figura 65.

SCP &Dock n

E |:i 0fSCP Imagenes TXT /Clasificacion supervisada.scp

Home

Figura 65. Archivo .SCP en la barra de tareas SCP & Dock

Ahora se crean los poligonos que determinan el valor de los pixeles que tiene cada una de las
coberturas a analizar, estos se digitalizan en la ventana principal, primero vamos al mend

| »
o

principal y se da clic sobre el icono << Crear ROI de poligono & % >> se comienza a encerrar
la muestra de la cobertura de interés, cabe acotar que se pueden hacer cuantos poligonos se

quieran, al mantener oprimida la tecla ctrl, una vez se termina cada poligono, Figura 66.
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Figura 66. Poligonos seleccionados para identificar una cobertura

Seguido a la seleccion, en la Barra SCP & Dock en la celda C Info le damos nombre a la

cobertura, en este caso es cobertura de Bosque, posteriormente se da clic en << Guardar el ROI

temporal H >> al dar clic debe aparecer en la tabla la primera cobertura idenficada como lo

muestra la Figura 67.
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Se seleccionan las coberturas que se consideran necesarias para obtener una clasificacion que

se ajuste a la realidad, Figura 68.
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Figura 68. Muestra de coberturas detectadas

Una vez se tengan todas las clases se procede a generar el Raster reclasificado con cada una de
las coberturas, se da clic en la pestafia << Clasificacion >> la cual muestra una nueva ventana
dentro de la barra de tareas, alli solo tenemos que revisar que este activo el C ID, que es la
columna con la que la clasificacion hace el Join con la tabla del Training input, al revisar lo
anterior se cliquea en << RUN >>, se abre una nueva ventana en la que se da nombre a el nuevo
Raster y se selecciona la carpeta en donde se va a guardar, Figura 69 automaticamente al dar
clic en guardar se inicia el proceso, al terminar aparece el nuevo Raster en la ventana principal

de QGis y en la barra de capas,
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5.6 Aplicacidon del Software QGis para Apilar las bandas de la imagen Landsat 8
Al referir la calidad de los datos en Landsat 8 se resaltan entre otros:
+ Landsat 8 recoge 400 escenas al dia cargandolas en los servidores de la USGS con

disponibilidad de descarga al término de las 24 horas posteriores al sondeo.
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+ Labuenarelacion de la sefial en contraste con el ruido de los instrumentos del satélite
+ El sensor OLI presenta una resolucion radiométrica de 12 bits haciendo referencia
al nimero de niveles digitales incorporados en los datos recogidos por el sensor.
+ EIl sensor TIRS o sensor infrarrojo térmico brinda la capacidad de deteccién y
clasificacion de las coberturas de la superficie terrestre, en especial de la vegetacion
en las areas de estudio(Lara et al., 2016).
+ La entrega de datos se da en archivo comprimido.Tar.gz y de libre descarga a través
de la web
+ El Tamafio de archivo aproximado es de 2 GB sin comprimir y 1 GB comprimido
+ Segun el Centro de investigacion y desarrollo CIAF las caracteristicas de los datos
para Landsat 8 entre otros son una presentacion de datos en formato de datos
GeoTIFF, Norte arriba (MAP) de orientacion, proyeccion cartografica Universal
Transversal Mercator (UTM), Datum al Sistema Geodésico Mundial WGS 84, 12
metros de error circular, 90% de confianza exactitud global para OLI, 90% de
confianza exactitud global para TIRS, 41 metros de error circular, valores de pixel
estd en 16 bits (Lara et al., 2016)
+ Las escenas presentan un tamarfio aproximado de 183 kilémetros en direccion este a
oeste y 170 km en direccidn norte-sur.
El nivel de detalle o resolucion espacial presenta una de las principales caracteristicas a
evaluar en las imagenes satelitales, complementario a esta caracteristica los cambios de
energia por irradiacion reflejada por los materiales detectados en la superficie terrestre de la
zona de estudio formulan un insumo valioso en la identificacion de patrones en la
clasificacion de iméagenes. En la tabla LDCM se presentan las bandas y su respuesta
espectral relativa (RSR), cada ancho de banda interpreta datos especificos segun el
comportamiento de la curva encontrando por ejemplo el color real en las primeras bandas
4 (rojo), 3(verde) y 2(azul) (Lara et al., 2016) contrastando con el rango infrarrojo(SWIR)

siendo este indetectable para el ser humano. .
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5.6.1 Entrega Luego De La Descarga
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La entrega de los productos Landsat se desarrolla en un archivo con extension tar.gz.

comprimidos con gzip. Esta modalidad facilita la descarga debido al tamafio elevado del archivo

y garantiza la descarga total de todas las bandas, contenido que no se perderan o descargaran

parcialmente gracias a esta forma de descarga. EI nombre del archivo y de sus contenidos

presenta caracteristicas asociadas a los caracteres relacionados en la tabla de nomenclatura a

continuacion veremos la descripcion de los mismos.

Tabla 13. Nomenclatura En Productos De Archivos Comprimidos Landsat

IDENTIFICADOR

DESCRIPCION

L Nombre de mision: Landsat

S Tipo de Sensor

8 Numero de misién Landsat

ppp Localizacion de la 6rbita satelital path: System-2 (WRS-2)
Rrr Localizacién de la orbita satelital row: System-2 (WRS-2)
YYYY Afio de adquisicion de la imagen

DDD Dia de adquisicién

GGG ID de la estacion terrena

A\ Version

_FT Tipo de archivo

.ext Extension del archivo

Fuente (Laraetal., 2016)
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Los archivos descomprimidos corresponden a las 11 bandas de la imagen cada una con
extension GeoTIFF (ver figura Archivos de descarga descomprimidos ) compuestas por un
modelo de metadatos necesaria para su georreferenciacion incluyendo la proyeccion del sistema
de coordenadas, datum y elipsoide para brindar el posicionamiento en el momento del
despliegue, ademas de estas bandas encontramos la banda de control la Calidad QA o QB
caracterizada por la condicion de que cada pixel de la misma contiene un valor decimal que
cuantifica los bits de relleno sondeados de la superficie, las condiciones de sensores, y la
atmosfera o cualquier otro item relevante para la evaluacion del pixel (Lara et al., 2016), por
altimo se encuentra un archivo de texto que contiene todos los metadatos de las bandas que

componen el archivo.

=| LCOB_L1TP_007054_20190124_20130205_01_T1_ANG.tet
S LCO8_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_E1.TIF
1 LCO8_L1TP_007054 20190124 20190205_01_T1 B2TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_E3TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_B4TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1 _B5.TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124 20190205 01_T1_E&TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_E7 TIF
1 LCO8_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1 _B8TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_E9.TIF
1LCOB_L1TP_007054_20190124_20190205_01_T1_B10.TIF
1 LCO8_L1TP_007054_ 20190124 20190205 01_T1 B11.TIF
1 LCOB_L1TP_007054_20190124 20190205 01_T1 BEQATIF
=| LCOB_L1TP_007054_20130124_20190205_01_T1_MTL. ot

Ial Tnl En Ehl k&

In Tnl Ehl (tml T

[

Figura 72. Archivos de descarga descomprimidos.

5.6.2 Procesamiento de las Bandas con en Plugin SCP y Clasificacion supervisada de
imagenes satelitales Landsat en el Software QGis
La administracion de imagenes satelitales Landsat y Sentinel presenta similitud en el
ingreso de bandas y manejo de las mismas en el sofware QGis, para seguir el paso a paso de
procesamiento y clasificacion de las imagenes Landsat remitirse a los numerales 5.5.3.1, 5.5.3.2
y 5.5.3.3 (Antes de iniciar la clasificacion se requiere un ajuste en el nivel de resolucion espacial
descrito en el en numeral 5.6.3), a continuacion, se presentaran algunos resultados de las

combinaciones de bandas bajo la metodologia relacionada en esta guia .
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5.6.3 Pan-Sharpening para Landsat 8 en QGIS

La técnica de Pan-sharpening es una de las herramientas mas aplicadas para transferir
en una misma escena la resolucion de la banda pancromaticas a las bandas multiespectrales, es
una operacién muy sencilla con la aplicacion de un software SIG. Esta guia aplicara esta técnica
mediante el uso del software gratuito QGIS, por sus versatilidades y gracias a la cualidad de
las imagenes Landsat 8 de poseer la banda 8 o Pancromatica permite redimensionar los pixeles
de las bandas multiespectrales para el caso de estudio las bandas 4,3,2 o de rango visibles de 30
metros a 15 metros con una mayor resolucidén espacial cercana a la de Sentinel de 10

metros(D’ Allestro et al., 2016).

5.6.3.1 Procedimiento de PanSharpening

+ Luego de unificar las bandas con resolucion de 30 metros (caracteristica que se
puede validar dando clic derecho sobre la capa raster en la opcién propiedades),

procedemos a agregar la banda numero 8 o pancromatica.
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Figura 77, Raster resultante en Color Natural, producto de la combinacién de las Bandas 4, 3,2 .




+ Dirigirse a la barra de blsqueda de Qgis y digitar la palabra Pansharpening,

luego al desplegarse las dos opciones dar doble clic sobre la segunda
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Figura 78, procedimiento de ejecucion de la herramienta Pansharpening.

LS

Parametros Registro
Spectral dataset

:l' Banda4,3,2_20metros [EPSG32618]
Panchromatic dataset

:-' Banda4,3,2_30metros [EPSGI32618]
w Parametros avanzados

Algaritmo de rermuestren

Cibico
Opciones adicionales de creacion [optional]

Perfil | Predeter minado

Nombre Walor

0%

Ejecutar coma proceso por [0tes... Ejecutar Cerrar

Cancelar

Ayuda

Figura 79, Ventana — Pansharpening
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+ Seguir en secuencia los siguientes pasos:

1. Escoger la banda fusionada 4,3,2_30metros en la barra de despliegue
2. Enla segunda barra escoger la banda 8 o Pancromatica
3. Enlaopcion de algoritmo de muestreo escoger la opcion Cubico
4. El perfil debe ser Predeterminado
5. Dar la opcién Ejecutar
6. Se creara una nueva capa llamada salida con la resolucion de 15 metros
7. Cerrar la ventana Pansharpening
Parametros | Registro

Clbico

Spectral dataset

:l' Bandad,3,2_30mefros [EPSG:32618] -
Panchromatic dataset

:I' LCOS_L1TF_007054_20190124_20190205_01_T1_B8 [EFSG:32618] b

w Parametros avanzados

Algoritmo de remuestren

Opciones adicionales de creacion [optional]

Perfil | Predeterminado b
Momibre Yalor I"x’
L -
0% Cancelar
Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 80, Configuracion de opciones en la Ventana Pansharpening
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Figura 81, Resultados en la nueva capa llamada salida
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Figura 83, Ventana de Guardado De Capas y seleccion de Carpeta De Destino

+ Luego de estos pasos remitirse al numeral 5.5.4 de esta guia para continuar con

la clasificacion supervisada.

6. RESULTADOS
Se entrega como resultado los mapas de cobertura de la tierra producto de la clasificacion
supervisada realizada en el software QGis, se realizd una cobertura con base a la imagen de
satélite Sentinel 2, de calidad 2A tomada el dia 06 de marzo de 2020, la que da como resultado

la cobertura que se muestra en la Tabla 14, Figura 85.

Tabla 14. Coberturas de la tierra identificada con la imagen Sentinel 2

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 ID Corine  Area (Ha)
Cultivos permanentes - 22 946,22
Territorios Agricolas Pastos limpios 231 529,45
Pastos Pastos arbolados 232 237,58
Pastos enmalezados 233 2086,33
Bosques Bosque denso 311 11329,75

Areas con vegetacion

o . ) X Vegetacion en transicion 323 1782,52
Bosques y Areas Seminaturales herbacea y/o arbustiva

Avreas sin o con poca

- Zonas quemadas 334 157,02
vegetacion

Area de estudio 17068,87

Fuente - Autores
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Se realiz6 también la clasificacion supervisada con la imagen Landsat 8 a la que se le
realizd un proceso de pansharpening, el cual mejora la calidad de la imagen utilizando la banda
pancromatica, que en el caso de la Landsat 8 es la Banda 08, asi se obtiene una imagen Landsat
con una resolucion espacial de 15 m, la imagen fue tomada el 24 de enero del 2019, los

resultados de la clasificacién se muestran en la Tabla 15. Coberturas de la tierra identificada con la

imagen ,
Tabla 15. Coberturas de la tierra identificada con la imagen Landsat 8
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 ID Corine Area (Ha)
Nubes 2249,80
L ; Pastos limpios 231 1196,37
Territorios Agricolas Pastos
Pastos arbolados 232 2023,74
Bosques Bosque denso 311 11498,05
: Areas con vegetacion Vegetacion secundaria
Bosq_ues y Areas herbacea y/o arbustiva en transicion 323 23,96
Seminaturales
Avreas abiertas, sin o con Zonas quemadas 334 76.96

poca vegetacion

Area de estudio 17068,87

Fuente - Autores
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Figura 87. Coberturas de la tierra identificada con la imagen Landsat 8 - Fuente - Autores
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Ademas de las figuras anteriores se anexan a este trabajo 4 mapas de tamafio pliego en

el cual se pueden observar més detalladamente cada una de las coberturas, se encontraran los

mapas en el Anexo 1.
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Posterior a la clasificacion de coberturas se presenta un panorama de la dinamica de la
cobertura de la tierra para el periodo comprendido entre 2016 — 2020, para la imagen Sentinel
2y 2016 — 2019 para la imagen Landsat 8, a través de un analisis multitemporal, esto con el fin
de identificar los procesos transformacionales que se han gestado sobre las unidades de
cobertura ponderastes en el area de estudio, previamente establecida. Dicho analisis se realizo
multitemporalmente para la composicién de cobertura del suelo teniendo en cuenta informacion
generada para afios anteriores, asi como imagenes de satélite, lo cual permitio identificar las
fluctuaciones que se han presentado en las coberturas en términos de ganancia, perdida.

Para el afio 2016 se usO una imagen Sentinel 2, cuya cobertura fue vectorizada y
comprobada en campo (GIZ & CORPONOR, 2017), cuyo resultado se observa en la Tabla 12,
y la Figura 17. Mapa de Cobertura de la tierra en el Area de estudio Afio 2016 — Fuente “Proyecto Cambio” —
Glz en el titulo 5.2 Antecedentes.

El andlisis multitemporal se realizé teniendo en cuenta las coberturas de la tierra que
dieron como resultado de la clasificacion supervisada en el software QGis para las imagenes

Sentinel 2 y Landsat 8. El analisis multitemporal para la imagen Sentinel 2 -2020 se muestra en

la Tabla 16.
Tabla 16. Analisis de coberturas entre los afios 2016-2020
. . . Area Area 2020 .

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 2016 (Ha) Yo Area (Ha) 0% Area Tipo Ha
Cultivos 182440 10,69 946,22 554 Perdida -878,18
permanentes

Pastos .
Territorios limpios 1901,80 11,14 529,45 3,10 Perdida -1372,35
Agricolas 5 cios Pastos 23330 137 23758 1,39 Ganancia 4,28
arbolados
Pastos 868,80 509 208633 12,22 Ganancia  1217,53
enmalezados
Bosques Bosque denso  10491,50 61,47  11329,75 66,38 Ganancia 838,25
e Vet
Bosquesy herbécea y/o zerz]cturgg;réiaécr)] 1249,40 7,32 1782,52 10,44 Ganancia 533,12
Areas arbustiva
Seminaturales Areas
abiertas, sin o Zonas 8620 051 157,02 092 Ganancia 70,82
con poca qguemadas
vegetacion
Totales 16655,40 97,58 17068,87 100,00

Fuente - Autores
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El andlisis multitemporal muestra como resultado que la clasificacion supervisada no es
suficiente para identificar todas las coberturas que hay en el area de estudio, se identificaron
Unicamente coberturas vegetales, no se logro identificar coberturas de territorios artificializados
tales como vias, al realizar el proceso de clasificarlas estas siempre generaron errores, tales
como que se identificaban en lugares erroneos y especialmente se confundia con poligonos de
cultivos y nubes, los territorios artificializados se ven representados en la cobertura identificada
en el afio 2016 por un total de 148,8 Ha, este seria el primer faltante , igualmente no se identificd
ningun cuerpo de agua natural o artificial, en el area de estudio no hay rios presencia de grandes
que se identifican facilmente, se da una diferencia entre ambas interpretaciones de 413,47 Ha,
lo que debe estar representado en cuerpos de agua Yy territorios artificializados.

El analisis multitemporal para la imagen Landsat 8 -2019 se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17. Analisis de coberturas entre los afios 2016-2019

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Area2016 g p..qp Area2019 4.0 04 Tipo Ha
(Ha) (Ha)
Nubes 2249,80 13,18
L Pastos limpios 1901,8 11,14 1196,37 7,01 Perdida -705,43
Territorios Pastos Past
Agricolas astos 2333 1,37 202374 11,86 Ganancia 179044
arbolados
Bosques Bosque denso 10491,5 61,47 11498,05 67,36 Ganancia 1006,55
Areas con Vegetacion
Bosques i6
LOSduesy - vegetaclon o indaria o en 12494 732 2396 0,14 Perdida  -122544
Areas herbacea y/o transicic
Seminatural arbustiva ransicion
es Areas abiertas, Zonas
sin o0 con poca 86,2 0,51 76,96 0,45 Perdida -9,24
- quemadas
vegetacion

Total 13962,2 81,8 17068,9 100,0

Fuente - Autores

Las imagenes de Landsat 8 en la zona de estudio presentan problemas de nubosidad en un 80%
de las capturas desarrolladas por el satélite entre los afios 2019-2020 lo que dificulto la seleccion
de una imagen apropiada para el estudio en el rango de tiempo de interés entre 2017 a 2020. Por
esta razén hay una diferencia de 3106,67 Ha lo que dificulté gravemente el analisis, este tipo de
imagenes solo puede ser utilizada para la identificacion de tipo Coberturas Bosque 0 no Bosque

a escalas pequefias de tipo 1.50000 o 1:100000.
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Las imagenes Landsat 8 presentan limitaciones muy notorias entre ellas el tiempo de
revisita sobre los puntos de estudio, la contaminacién con nubes y las sombras. Como resultado
se establece que los datos de Landsat en sucesiones temporales dispersas no deben aplicarse en
valoraciones de superficies con cambios rapidos o analisis multitemporales con afectaciones
antropicas aceleradas (Wang et al., 2017) .

Los resultados de clasificacion con el uso del Plugin Semiautomatic Classification (SCP)
permitieron clasificar segun la metodologia Corine Land Cover 5 coberturas para Landsat 8 y 6
coberturas para Sentinel 2, la profundidad del estudio proyectada no se logré llegando solo a
unas pocas categorias clasificadas en el nivel 3 de Corine, sin embargo el nivel 2 de
clasificacion en Corine establece resultados acordes al modelo de actualizacion en el estudio de
caso del corregimiento de Palamarito municipio de Cucuta, departamento de norte de Santander.

Las caracteristicas de los satélites Landsat 8 y Sentinel-2 presentan similitudes muy
favorables con una resolucidn espacial de franja anchay fina en los dos casos, el mismo sistema
de coordenadas geograficas y una definicion de imagen de entre 15 y 10 metros para el tamafio
de resolucidn espacial relacionando los datos de trabajo de esta guia. Luego de la clasificacion
de las coberturas se encontraron diferencias notorias entre las coberturas, valores cuantificados
en la tabla de resultados de la clasificacion de coberturas segin la metodologia Corine Land
Cover.

Es necesario aclarar que las imagenes presentan un margen cronoldgico diferencial de
un afno aproximado siendo la imagen Landsat 8 de 2019 y la imagen Sentinel del 2020, esta
condicion permite establecer diferencias entre las clasificaciones desarrolladas con cada una, en
el caso de Landsat 8 con una gran interferencia de nubes de 13.2 Ha sobre la clasificacion del
terreno y Sentinel con una clasificacion mas limpia generando dos categorias adicionales muy
bien definidas(Ver Tabla De Ponderacion De Datos Entre Los Dos Satélites ), el desarrollo del
estudio pretendia confrontar los dos escenarios de sondeo en una misma franja de tiempo pero
debido a las interferencias en el area de estudio en el caso de Landsat 8 no fue posible, por otro

lado este estudio de caso se podria tomar como un estudio multitemporal basico reduciendo su
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profundidad debido a un trabajo en campo mas profundo con parcelas de control ya establecidas

para afios anteriores.

Tabla 18. Ponderacion De Datos Entre Los Dos Satélites.

coberturas coberturas
NIVEL 2 detectadas en detectadas en OBSERVACION
Sentinel 2(Ha) Landsat 8 (Ha)
Nubes 9949.79 No detectados en
) Sentinel 2
Pastos limpios 529.45 1196,37
Pastos arbolados 237.58 2023,74 Los pastos
enmalezados no se
Pastos detectaron en
enmalezados 2086.33 Landsat 8
Cultivos 946.22 No detectada en
permanentes Landsat 8
Bosques 11329.75 11498.05
Areas con
vegetacion 178252 23.957
herbécea y/o
] arbustiva
Areas abiertas, sin
0 con poca 157.02 76.960
vegetacion
Fuente: Autores
7. CONCLUSIONES
1. La clasificacion supervisada es un proceso de utilidad para definir y catalogar

coberturas de tipo vegetal, con ambas imagenes se evidencio el problema al identificar en el
area los territorios artificializados especificamente las vias, las imagenes Sentinel son aptas
para vectorizar, con estas se puede llegar a una escala 1:25000 estado que debe estar
acompariado de un trabajo de revision en campo tal como se realizo para la imagen del afio
2016, por su parte segun la valoracion desarrollada las imagenes Landsat 8 no son de calidad
Optima para llegar a esta escala.

Este ejercicio demostrd que se puede hacer un monitoreo de la perdida de bosques permanente
con clasificacion supervisada, es claro que se puede identificar facilmente usando la

combinacion de bandas 4,3,2 en Sentinel, esto es de gran utilidad para las entidades
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territoriales, como es el caso de Tibd, que cuenta con una de las pérdidas de bosque mas
importantes en todo el pais (IDEAM), 2019), este estudio genera esquema de monitoreo
permanente que generara acciones hacia la prevencion en la perdida_de bosque en zonas en
las que se identifiquen quemas, que al igual que los bosques naturales son de fécil
identificacion de acuerdo a lo demostrado en este trabajo.

2. Estudios anteriores desarrollados en los bosques boreales del sur de Finlandia y
en el bosque Hircaniano de Irdn demostraron la utilizacion de modelos de categorizacion
forestal para generar clasificacion de coberturas terrestres en las areas de estudio (Forkuor et
al., 2018a), en los dos casos se utilizaron imagenes Landsat y Sentinel ajustadas a algoritmos
de fraccionamiento vegetal obteniendo resultados muy favorables(Korhonen et al., 2017a).En
correlacion con la guia desarrollada se refleja una diferencia clara en el trabajo de campo vy el
levantamiento de parcelas de control (muestras) lo que permitié un ajuste sobre las imagenes
mas detallado, sin embargo los resultados de la guia permiten reconocer pastos, bosques, areas
con vegetacion herbacea o arbustiva y areas abiertas con poca vegetacion. Se concluye que
aunque no se establecio el nivel de detalle esperado en este estudio existe un gran potencial de
aplicaciones en municipios con pocos recursos fijados a las huevas tecnologias, a investigacion
y a toma de decisiones sobre el plano territorial.

3. La comparacion desarrollada entre los dos satélites con la combinacion de las
Bandas 4, 3, 2 (Color Natural) , permiten establecer que factores como la nubosidad ,el tiempo
de revisita en el caso de Landsat 8 de 16 dias con resolucion espacial para las bandas de 30
metros ajustada a 15 metros con pansharpen y Sentinel 2 con tiempo de revisita de 5 diasy
una resolucion espacial de 10 metros para las bandas en mencion, posiciona a Sentinel como
la mejor opcion para el desarrollo de analisis de las coberturas terrestres o actualizacion de
analisis multitemporales(Forkuor et al., 2018b). Esta conclusion concuerda con estudios
anteriores desarrollados en la region boreal del sur de Finlandia donde. Sentinel-2 superé a

Landsat 8 utilizando bandas de imagen equivalentes, los datos de Sentinel-2 establecieron un
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% de sesgo mas bajo en los errores de clasificacion resultantes de los modelos utilizados en
739 parcelas de campo (Korhonen et al., 2017b).

4. Esta guia representa una herramienta técnica adaptada a las necesidades de
actualizacion territorial con el uso de herramientas SIG de libre acceso, con productos
generados en escalas inferiores a 1:50000 como se puede establecer en el Anexo 1 — Mapas
De Coberturas, con un esquema metodoldgico enfatizado a usuarios con cualquier formacion
academica.

5. El impulso de las nuevas tecnologias de libre acceso presenta una alternativa de
mitigacion en las falencias en materia técnica y normativa gubernamental, brindando soportes
sobre la hegemonia territorial, control y distribucion de recursos mas actualizadas y encajadas
con la realidad del territorio.

6. El municipio de Tibu ha demostrado un interés muy enfatico en el uso de estas
nuevas tecnologias logrando integrar su aplicacién dentro del Plan Basico De Ordenamiento
Territorial (Alcaldia Municipal -Jesus Alberto Escalante Ascencio , 2016) llegando a la
clasificacion de coberturas de la tierra para afios anteriores con el uso de imagenes satelitales,
esto a traveés de procesos de subcontratacion que recargan la cartera del municipio y no generan
resultados imponderables segln se evalud en el documento. La aplicacién del software libre y
el uso de la informacion de libre acceso sopesaria esta necesidad como una herramienta
estructural del progreso y toma de decisiones a nivel ambiental, social y econémico en el

municipio.
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8. RECOMENDACIONES

1. No se recomienda la aplicacion de la metodologia Corine Land Cover hasta un
nivel 3 de clasificacion si la imagen no se somete a algoritmos de ajuste sobre las capas de
trabajo (Belfiore et al., 2016) lo que generaria una segregacion mayor en los niveles de
clasificacion, segun la literatura evaluada se encontraron : transformacion de la reflectancia
TOA a lareflectancia superficial , Algoritmos de aprendizaje automatico, bosque aleatorio (RF),

algoritmo de vegetacion oscura densa (DDV), SVM y SGB entre otros .(Forkuor et al., 2018b).

2.  Este trabajo establece la necesidad de una calibracion y validacién en campo
evidenciando dificultades en la clasificacion de las coberturas vegetales, lo que permitird una
clasificacion mas confiable debido a las variaciones en la altura del dosel del bosque, cultivos,
zonas descubiertas entre otras.(Belfiore et al., 2016), sumado a esto la realizacion de una
reproyeccion de la resolucion de las bandas mejora notablemente la discriminacién de objetos,
con una resolucién espacial mejorada agudizando los analisis cualitativos y cuantitativos que en

muchas ocasiones resultan contradictorios(Soleimannejad et al., 2019).

Landsat-8 Sentinel-2 GPS Field °’."?°_’?E"
Survey Digitizing
Data Overla
Configurations Y

Sampling Points Legend

(: Data/Results

v v v I:l Process/Methods
Classification ( Training Validation .

(RF, SVM, SGB) samples ( ( samples ( D:D Comparison

Classification Accuracy
Results Assessment

'

Comparison of
Results

Reference Data
(pleygons)

Figura 88. Descripcion general de un adecuado enfoque metodoldgico en relacion al trabajo de campo y el

trabajo de oficina con imagenes satelitales gratuitas. Fuente (Forkuor et al., 2018b)
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3. Estaguiase crea como un primer eslabon en estudios relacionados con las bandas
de Landsat 8 y Sentinel para el territorio nacional, su similitud posee caracteristicas de fusion o
empalme muy favorables, y con diversas aplicaciones. Un ejemplo preciso de este esquema se
desarroll6 en la operaciones IEEE sobre geociencia y sensaciones remotas (Wang et al., 2017)
teniendo en cuenta los cambios en la cobertura terrestre y su uso de la tierra (LCLU) en un area
de aplicacién se demostr6 una disminucion en los errores de clasificacion cuantificando

coberturas con mas precision.
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ANEXO 1 - MAPAS DE COBERTURAS
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