MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri1i3
PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 1de7

FECHA viernes, 4 de diciembre de 2020

Sefiores

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA
BIBLIOTECA

Facatativa

UNIDAD REGIONAL

TIPO DE DOCUMENTO

FACULTAD Ciencias Agropecuarias

Extension Facatativa

Trabajo De Grado

NIVEL ACADEMICO DE FORMACION Prearado
O PROCESO g
PROGRAMA ACADEMICO Ingenieria Ambiental

Autores:

No. DOCUMENTO

APELLIDOS COMPLETOS NOMBRES COMPLETOS DE
IDENTIFICACION
MENDOZA ALFONSO HERNAN FELIPE 1070984285
CARRERO OVALLE LUCY PAOLA 1077035920

Calle 14 Avenida 15 Barrio Berlin Facatativa — Cundinamarca
Teléfono (091) 892 07 07 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri1i3

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL ‘ PAGINA: 2de 7

Director y/o Asesor del documento:

APELLIDOS COMPLETOS NOMBRES COMPLETOS
BALLESTEROS PINTOR DIONNE PAOLA

TiITULO DEL DOCUMENTO
DETERMINACION DE LA PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL A TRAVES DE
UN ANALISIS MULTITEMPORAL EN LA FINCA LA ESPERANZA UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE CARCASI - SANTANDER

SUBTITULO
(Aplica solo para Tesis, Articulos Cientificos, Disertaciones, Objetos
Virtuales de Aprendizaje)

TRABAJO PARA OPTAR AL TiTULO DE:
Aplica para Tesis/Trabajo de Grado/Pasantia
INGENIERO AMBIENTAL

ANO DE EDICION DEL DOCUMENTO NUMERO DE PAGINAS
04/12/2020 26 pag.

DESCRIPTORES O PALABRAS CLAVES EN ESPANOL E INGLES
(Usar 6 descriptores o palabras claves)

ESPANOL INGLES
1. Analisis Multitemporal Multitemporal Analysis
2. Cobertura del suelo Landcover
3. Imagen satelital Satelital Image
4. Clasificacién de Coberturas Landcover Classification
5. Uso del suelo Land use
6. Perdida de Cobertura Landcover loss

Calle 14 Avenida 15 Barrio Berlin Facatativa — Cundinamarca
Teléfono (091) 892 07 07 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co

NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAri1i3

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL | VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL ‘ PAGINA: 3de7

RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Méaximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de determinar la pérdida o cambio
de la cobertura vegetal a través de un andlisis multitemporal a partir de imagenes
satelitales landsat 8 OLI/TIRS C1 Level-1 descargadas del geovisor Earth Explorer
del servicio geoldgico de los Estados Unidos (USGS) en la finca la esperanza en
Carcasi, Santander.

Se realizo a través de un proceso de interpretacion haciendo uso de la clasificacién
no supervisada en el software ArcGIS donde se pudieran determinar las coberturas
de interés en el afio 2013 y 2020 con el fin de estimar el porcentaje de perdida de
cobertura vegetal en este lapso.

ABSTRACT

The present work was developed with the objective of determining the loss or
change of vegetation cover through a multitemporal analysis with satellite landsat 8
OLI/TIRS C1 Level-1 downloaded from the Earth Explorer portal of the United States
Geological Service (USGS) from La Esperanza farm in Carcasi, Santander.

It was done through an interpretation process using the unsupervised classification
in the ArcGIS software where the coverage of interest could be determined in 2013
and 2020 in order to estimate the percentage of plant coverage loss in this period.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizamos a la Universidad de Cundinamarca pard
gue, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda ejercer sobre nuestra
obra las atribuciones que se indican a continuacién, teniendo en cuenta que, en
cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar, difundir y promover el
aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos|
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plena autoria, de nuestro esfuerzo personal intelectual, como consecuencia de|
nuestra creacion original particular y, por tanto, somos los Unicos titulares de la
misma. Ademds, aseguramos que no contiene citas, ni transcripciones de otras
obras protegidas, por fuera de los limites autorizados por la ley, segun los usos
honrados, y en proporcion a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones|
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1. TITULO |
Determinacion de la pérdida de cobertura vegetal a través de un analisis multitemporal en la finca

la esperanza ubicada en Carcasi - Santander.

| 2. INTRODUCCION

Actualmente la perdida de cobertura de bosques se ha ido incrementando a nivel mundial tanto asi
que existe una necesidad mundial de trabajar en proyectos que se enfoquen a minimizar la
expansion agricola y la proteccion de las fuentes hidricas a través de analisis de coberturas
vegetales. (Arteaga & Villareal, 2019)

Las imégenes satelitales en la actualidad son utilizadas para analizar la dindmica de los bosques
con el fin de conocer el cambio de coberturas y usos del suelo a traves del tiempo.

Sin embargo, también han sido implementadas para inventarios forestales y estudios de
modelizacién de carbono, agua y el ciclo de nutrientes en una zona determinada. Tanto asi, que
esta gran variedad de estudios ha logrado recuperar atributos estructurales en bosques altamente
intervenidos y su diferenciacion estructural asociada a la perdida de coberturas..(Quiasua,
Corredor , & Puentes, 2016). En Colombia la deteccion de cambios se ha convertido en una
herramienta esencial derivada de programas satelitales con el fin de evaluar los comportamientos
y transformaciones de los ecosistemas y coberturas vegetales en determinados lapsos de tiempo.
(DeLuque, Perez, Rodriguez, & Jimenez, 2019)

Los analisis multitemporales son usados para mejorar la interpretacion de la imagen y para la
deteccion de los cambios; en el ultimo caso, se puede hacer uso para determinar cambios de
cualquier tipo de cobertura del suelo y asi mismo realizar un seguimiento a los fenomenos efimeros

que influyen sobre esta. (Chuveco, 1995)
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El presente trabajo se desarrollé con el objetivo de determinar la pérdida o cambio de la cobertura
vegetal a través de un analisis multitemporal a partir de imagenes satelitales landsat 8 OLI/TIRS
C1 Level-1 descargadas del geovisor Earth Explorer del servicio geologico de los Estados Unidos

(USGS) en la finca la esperanza en Carcasi, Santander.

‘ 3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el IDEAM la superficie de cobertura de bosque natural para el afio 1990 correspondia a un
56%, para el afio 2010 se encontraba en 53% y finalmente en el afio 2014 se obtuvo un porcentaje
de cobertura de 51,6% del area original que correspondia a 58°965.582 ha; lo anterior ha permitido
evidenciar la perdida de superficie cubierta por bosque natural en Colombia. (IDEAM, 2014)

Las principales causas de pérdida de cobertura vegetal son la expansion de la frontera agricola, la
extraccién de maderas y la ganaderia extensiva. Santander es uno de los departamentos en
Colombia en donde mas ejercen presion sobre los recursos forestales. Se estima que solo en este
departamento el bosque primario cubre apenas 293.000 ha mientras que los pastos naturales y/o
cultivados ocupan mas de 1 '800.000 ha, indicando que el mayor porcentaje de este territorio esta
dedicado a la actividad agricola y ganadera. (Castellanos, 2005)

La eliminacion de la cobertura y los patrones de uso del suelo ejercen un efecto importante sobre
la biodiversidad y sobre la estructura y funcionamiento de diversos ecosistemas que en
consecuencia afectan la provision tanto de bienes como servicios ambientales. Para entender la
complejidad de estos efectos e impactos se hace importante el andlisis de los cambios en la
cobertura vegetal a diferentes escalas (temporales y espaciales) y en contextos sociales (Instituto
de Geografia UNAM, 2017). Es asi como las imagenes satelitales son una herramienta esencial

para el anlisis de coberturas a partir del manejo de informacion espacial. EI monitoreo y analisis
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multitemporal son herramientas Utiles para evaluar superficies afectadas por procesos de
deforestacion. (Gutiérrez, 2016)

La problematica principal que abarca este trabajo es estudiar la disminucién o pérdida de la
cobertura vegetal resultado de la sustitucion o reemplazo por otro tipo de coberturas debido al uso

del suelo agricola y ganadero.

4. OBJETIVOS
Objetivo General:

Determinar la pérdida de cobertura vegetal presentada en la finca la esperanza ubicada en Carcasi
- Santander durante los afios 2013 y 2020.

Objetivos especificos:

-Realizar la clasificacion no supervisada (busca automaticamente firmas espectrales) de las
diferentes imagenes para determinar los tipos de cobertura presentes en el area de estudio.
-Estimar el area de cobertura vegetal y de cobertura no vegetal que presenta la finca tanto para el
afio 2013 como para el afio 2020.

-Comparar los datos del area de los tipos de cobertura encontrados para identificar pérdidas de

cobertura vegetal en el lapso 2013 y 2020.

[ 5. MARCO NORMATIVO |

Dentro de la legislacion que enmarca el desarrollo del proyecto, se encuentran la siguiente Norma
que estan relacionadas con la obtencidon, uso y manejo de la informacién geografica; la
conservacion y cuidado de los recursos naturales.

DECRETO 3851 DEL 2 DE NOVIEMBRE DE 2006

Por medio del cual se crea la Infraestructura Colombiana de Datos, la cual define a la ICDE en su

articulo 7 como uno de los principales componentes especificamente en el tema de la informacion
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geografica y define la informacion oficial basica como “la informacioén de caracter estadistico,
geografico, de personas y territorial, de utilidad para la administracion, resultante de procesar bases
de datos conformados a partir de registros, censos, encuestas y observaciones.

MARCO TEORICO

Sistemas de informacion Geografica (SI1G)

Segun el National Center for Geographic Information Analysis (1990), EEUU, un SIG es un
sistema compuesto por hardware, software y procedimientos para capturar, manejar, analizar,
modelizar, y representar datos georreferenciados, con el objetivo de resolver problemas de gestion
ambiental. Las funciones de los SIG se dividen en cinco grupos principales: funciones para la
entrada de informacion (teclado, digitalizadores, etc.), funciones para la salida, representacion
gréfica y cartografica de la informacion (pantalla, impresora, etc.), funciones de gestion de la
informacidn espacial (topologia), funciones de manipulacion y funciones analiticas (recuperacion,
superposicidn, conectividad, etc.). (Lopez, Posada, & Jesus, 2018)

Podemos decir que se diferencian dos tipos de modelos de tratamiento de la informacién espacial,
segun atiendan a las propiedades de cada punto (en funcion de una variable o propiedad), o a su
localizacion espacial (determinadas coordenadas espaciales), denominados vectorial y raster,
respectivamente. El sistema raster define unidades artificiales, mediante la superposicion de una
malla regular sobre el area de estudio. El espacio que comprende cada una de estas celdas
constituye una unidad de observacion (pixel) para la que se recoge la informacidn temética. Los
sistemas vectoriales contemplan la existencia de unidades individualizadas en el espacio
geografico que tienen determinadas propiedades comunes y representan unidades que realmente

existen en el area de estudio. (Bernabé & Lopez, 2012)



Universidad de Cundinamarca

UbpeC

UNIVERSIDAD DE
5 CUNDINAMARCA

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Ingenieria Ambiental

Estudios Multitemporales

Los estudios multitemporales son analisis de tipo espacial realizados mediante la comparacion de
las coberturas interpretadas en imagenes de satélite, fotografias aéreas o mapas de una misma zona
para diferentes periodos de tiempo. Permite evaluar cambios en la situacion de las coberturas que
han sido clasificadas deduciendo la evolucion del medio natural o las repercusiones de la accion
humana sobre ese medio. (Chuveco, 1995)

Este analisis multitemporal se ha abordado con una doble orientacion:

Por un lado, con objeto de detectar cambios entre dos afios de referencia deduciendo de ahi la
evolucion del medio natural anteriormente mencionada. Este enfoque podria denominarse multi
anual por cuanto se utiliza el factor tiempo para seguir la evolucién de una zona en un periodo
relativamente dilatado.

Por otro lado, podriamos hablar de un enfoque multi-estacional en donde la dimension del tiempo
se utiliza para perfeccionar la interpretacion de la imagen, gracias a incorporar informacion sobre
el ciclo estacional de las cubiertas vegetales. (Chuveco, 1995)

Cobertura del suelo

Engloba un amplio rango de aplicaciones. Por cobertura del suelo entendemos el tipo de ocupacion
existente sobre él, ya sea esta vegetacion natural, cultivos agricolas o espacios urbanos. Este tipo
de cartografia resulta basica en la planificacion del territorio, ya que resulta preciso conocer la
dedicacion actual del terreno para proponer cualquier mejora, ademas los usos del suelo permiten
identificar como es la dindmica de un territorio y su evolucion, ademas, esta variable es utilizada
también como indicador ambiental: las actividades humanas ejercen presiones sobre el medio y

cambian su calidad y la cantidad de los recursos naturales. (Veloza, 2017)
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Conviene organizar una leyenda coherente, a la zona y al propésito del estudio, que guie los

trabajos de interpretacion visual. (Chuveco, 1995)

| 6. MATERIALES Y METODOS |

Insumos digitales

- Sofware ArcGIS Desktop 10.5

- Freeware SAS PLANET

- Capa de veredas de Colombia

- Capa de division municipal de Colombia

- Capa divison departamental de Colombia

- Mapa base OPEN STREET MAP
Descripcion de la zona de estudio
La finca se encuentra ubicada en la vereda San Luis y la verdad Petaquera pertenecientes al
municipio de Carcasi — Santander, se ubica aproximadamente a 1hora y 30 minutos de la cabecera
municipal con una distancia cercana a los 16 km como se puede observar en la imagen 1, la finca
se encuentra rodeada por un rio y una quebrada que abastecen gran parte de los habitantes de las
veredas anteriormente mencionadas. La finca actualmente cuenta con un é&rea total de
aproximadamente 21 Hectareas.
Las coordenadas del lugar son:

Latitud: 6°37'15.4"N  Longitud:72°34'44.6"W



Universidad de Cundi

namarca

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Ingenieria Ambiental

UbpeC

UNIVERSIDAD DE
5 CUNDINAMARCA

MAPA DE LOCALIZACION

_|RIOTUNEBO

1224600

PETAGUERA

1224400

FINCA LA ESPERANZ}

A

SANTANDER CARCASI

LEYENDA
| __\ finca_la esperanza
—— RIOS

FUENTE: IGAC

ESCALA NUMERICA

1224200

SAN LUIS

1cm=50m

ESCALA GRAFICA

] 5 10 20 30 40

1km

COORDENADAS

1224000

Sources: Esri, HERE. Garmin, Interma

GEBCH
ML, O

Keong),

), USGS, FAD, NPS, NRCAN,
nance Survey, Esn Japan, MET|
) Op Map conttutors

. increment P Corp.,
fenBase, IGN, Kadaster
|, Esn China (Hong
and the (515 Usar

Coordinate system: MAGNA Colombia Bogota
Projection: Transverse Mercator
Units: Meters
3116

AUTORES

LUCY PAOLA CARRERCO-HERNAN FELIPE MENDOZA

RUFTOLT DALY

Comman

ty

1165400

1165600

1165800

1166000

Universidad de Cundinamarca
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Ingenieria Ambiental

@) UneC

M UNIVERSITAD DE
EUNOINAMARLA

Imagen 1. Mapa de localizacién del area de estudio.

| 7. DISENO METODOLOGICO

La metodologia que se emplea esta basada en un proceso de interpretacion para poder identificar,

clasificar y analizar los tipos de cobertura, el uso del suelo a partir de imagenes satelitales de la

zona de estudio para los afios 2013 y 2020. (Veloza, 2017)

Tal metodologia se encuentra estructurada de la siguiente manera:

e Identificacion y delimitacion de la zona de estudio: Se realiza teniendo en cuenta los

principios de interpretacion de imagenes el cual se basa en el reconocimiento e identificacion de

objetos (UNSE, 2015); de igual manera teniendo previo conocimiento de la zona de estudio, se
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realiza un poligono con las herramientas del software, que permite definir los limites del predio.
(Ver Imagen 1)

el inea base de la zona de estudio usando como fundamento la descripcidén del municipio de
Carcasi, lugar donde se encuentra el predio. Realizar esta descripcion es importante debido a
que son caracteristicas que ayudan a la evaluacion objetiva de los resultados y la magnitud de los
cambios. (Medianero, 2014)

En los componentes de la linea base se encuentra el uso de suelos, hidrografia y tipo de suelo.
eSeleccion y obtencion de imagenes y afios de estudio: Se hace la consulta de imagenes
satelitales a través del geovisor libre USGS (Earth Explorer) y se seleccionan las imagenes que
cumplen los criterios de cubrimiento de la zona de estudio y una nubosidad menor al 10%; en la

siguiente tabla se realiza una descripcion de las imagenes seleccionadas.

N° DE TIPO DE ANO PORCENTAJE DE SATELITE RESOLUCION
IMAGEN IMAGEN NUBOSIDAD ESPACIAL
1 . GEOTIF 2013 17.71 Landsat 8 30%x30 metros
3 . GEOTIF 2020 7.79 Landsat 8 30x30 metros

Tabla 1. Descripcién de las imagenes seleccionadas para el analisis.

e Procesamiento de las imagenes satelitales:

Ajuste de la resolucion radiométrica: para la obtencion de una intensidad homogénea en las
imagenes disminuyendo los efectos de dispersion o absorcidon causados por la presencia de
particulas de atmdsfera. (IDEAM, 2008), se equilibran los histogramas de cada pixel haciendo uso
de las ecuaciones que estandarizan los valores de reflectancia y radiancia a través de la herramienta
“réster calculator” del software ArcGIS; este proceso se elabord dentro de un modelo de ArcGIS

que permite un manejo mas eficiente de las herramientas y las capas que se usan.
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Las ecuaciones gue se usan para los ajustes son:
1. (Radiancia multiband banda ## * EXP(X)) * (BANDA ##) + (Radiancia add band ##)
2. (Reflectancia multiband banda ## * EXP(X)) » (BANDA ##) + (Reflectancia add band ##)

3. Float (((Radiancia _reflectancia BX tif%) /sin (Sun elevation)))

e Identificacién y clasificacion de las coberturas de interés: Para la identificacion del tipo de
coberturas, se hace uso de la herramienta dispuesta en ArcGIS (crear mosaico) que permite el
ensamble de bandas haciendo uso Gnicamente de aquellas bandas de la imagen original (formato
GEO.TIF) que permiten visualizar e identificar mas facilmente los tipos de cobertura.

Para el caso de las imagenes seleccionadas se hace uso de la combinacion de bandas 6,5,2 para un
mosaico de agricultura debido a que es la que mejor resalta la vegetacion y las areas agricolas.
(Franco, 2017)

La clasificacion de las coberturas presentes en el area de estudio se hara mediante el método de
clasificacion no supervisada, la asignacion de clases se realiz6 de manera similar para las dos
imagenes, es decir, tanto a la imagen del afio 2013 como a la imagen del afio 2020 se le asignaron
3 clases.

Los tipos de coberturas identificados son: (IDEAM , 2015)
e Pastos enmalezados
e Pastos limpios
e Arbustales
e Bosques
e Cultivos temporales
e Tejido urbano
e Infraestructura

Cabe resaltar que para facilidad del andlisis se unificaron en las siguientes tres categorias:
e Uso agricola y ganadero
e Bosquesy arbustales
e Otras coberturas
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e Célculo de las &reas de las coberturas para cada imagen de acuerdo con el afio: Obteniendo
la imagen tipo réster, se hace uso del valor de gridcode transformando la imagen a tipo vectorial
conservando los valores de este campo, posteriormente en la tabla de atributos se agregan tres
campos: - Area —Area total — Porcentaje

-El &rea se calcula a través de la opcion <<calculadora de campo>>y seleccionando las unidades
en las que se quiere obtener el resultado (hectéareas para este caso).

-Se toma el dato de “suma” del campo de area y se les asigna este valor a todos los espacios de ese
campo, debido a que esta seria el area total. Esta asignacion puede ser manual o a través de la
opcion <<calcular geometria>>.

-Para el célculo de porcentajes se realiza la siguiente ecuacion: ((area / area total) X 100)

De esta manera se obtiene el porcentaje de area por cada tipo de cobertura; se realiza este mismo
procedimiento para las dos imagenes.

e Comparacion y analisis multitemporal - Andlisis de los datos por medio de la comparacion

de los porcentajes de areas de las coberturas para la imagen del afio 2013 y 2020.

| 8. ANALISIS DE RESULTADOS

-Mapa de tipo de suelos, uso de suelos
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- Zona urbana

Como se puede observar en la imagen 2 el area de estudio se encuentra ubicada en una zona donde
predomina el suelo con areniscas, arcillolitas carcareas, calizas, lulitas y cenizas volcénicas y

alteradas, lo que quiere decir que son suelos que presentan un color rojo oscuro, con un espesor
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variable; la presencia de arcillolitas favorece el efecto de la erosion por la accion del agua debido
a que, al no drenar facilmente, se endurecen y forman terrones. (Ramos, 2008)

La presencia de cenizas volcanicas y las demas particulas que forman el suelo de la zona de estudio
regulan los procesos de movimiento del agua en el suelo y la capacidad retentiva de agua
influenciando en la solubilidad y disponibilidad de los nutrientes para el crecimiento de los cultivos
y el pasto (Mechan , Alegre, & Dominguez, 2007) esta disponibilidad de nutrientes hace que los
suelos sean muy fértiles pero dificiles de trabajar cuando estan muy secos, es por esta razon que la
alta nutricion de los suelos favorece principalmente los cultivos no intensivos. Ademas, la
presencia de materia organica es otro factor que permite que el agua se impregne e infiltre
lentamente logrando que las raices aprovechen mejor los nutrientes y el agua lo que también
favorece la produccion de cultivos en la zona de estudio (FAO, 2013).

Teniendo en cuenta que el suelo que predomina en la zona presenta en mayor proporcion unas
formaciones geologicas como las areniscas y arcillolitas que se encuentran en la clase VI 'y VI
segun su capacidad de uso. A pesar de tener presencia de cenizas volcanicas este tipo de suelos
presentan limitaciones severas que los hacen generalmente inapropiados para llevar a cabo cultivos
de caracter intensivo, este tipo de deficiencias estan vinculadas a condiciones edaficas como
profundidad efectiva limitada, presencia de grava, fertilidad natural generalmente baja y
caracteristicas topograficas desfavorables con gran susceptibilidad a la erosion. (Velasquez, 2014)
Dada su naturaleza topografica, este tipo de suelo que predomina en la zona de estudio se prestan
casi exclusivamente para la explotacion de recurso forestal de manera racional teniendo las
medidas basicas para el mantenimiento de reservas forestales en las cuales deben evitarse quemas
y talas masivas con propdsitos agropecuarios ya que esto produciria destruccion prematura del

suelo comprometiendo las tierras ubicadas por debajo de ellas. (Duque, 2013)
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Imagen 3. Mapa de tipo de hidrografia.

Como se puede evidenciar en la imagen 3, hay un cuerpo hidrico principal llamado “rio Petaquera”
que aguas abajo es el mismo “rio Tunebo” y en la imagen 1 se puede observar un drenaje sencillo
conocido por los habitantes de la zona como “quebrada negra”; estos cuerpos de agua limitan con
la finca lo que hace que esta tenga un potencial hidrico importante, ademas aguas arriba de estos
rios se encuentran dos paramos, uno se conoce como “el alto de los gallos” y el otro como “el
paramo de la leona” al estar la finca en un area donde la altitud del paramo es menor aumenta tanto

la riqueza nutricional de los suelos como la oferta hidrica (Llambi , Soto, Celleri, & Borja, 2012)
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favoreciendo asi el desarrollo y el mantenimiento las actividades agricolas y ganaderas debido a
que estas fuentes hidricas pueden ser fuentes de abastecimiento para las viviendas cercanas y
consecuentemente de sus actividades antrépicas que incluyen la produccion de cultivos bésicos y
tradicionales usados para consumo de los mismos habitantes (papa, platano) y de tipo comercial
y a una escala mayor (frijol, maiz, trigo, cebolla, cafia de azucar); una situacién que se evidencia
no solo a nivel local sino en todo el territorio nacional ocupando las vertientes, los valles
interandinos, los paramos, las llanuras costeras siendo vulnerables al uso intensivo. (IDEAM
2019)

-Calculo de las areas de cobertura

Afio 2013 y Afio 2020

Como se puede observar en la imagen 4, el porcentaje del area de bosques respecto al area total de
la finca La Esperanza representa una proporcion similar al porcentaje del area de las tierras
destinadas para el uso agricola y de ganaderia, segun lo que se obtuvo mediante percepcién visual
en el analisis multitemporal. Se asumi6 para este estudio que el bosque natural en Colombia es
toda “tierra ocupada principalmente por arboles que puede contener arbustos, palmas, guaduas,
hierbas y lianas en la que predomina la cobertura arborea” (IDEAM, 2014)

Como se menciond anteriormente estos suelos son caracteristicamente fértiles y con gran
accesibilidad a fuentes hidricas que favorecen el desarrollo de cultivos a pequefia y mediana escala;
en esta zona se presentan cultivos principalmente como: papa, frijol, maiz y cafia.

Se obtuvo que para el afio 2013 el porcentaje de cobertura de bosques naturales y arbustales fue
de 49, 36% Yy destinadas para uso agricola un porcentaje de 49,13%, segun la gréafica 1, lo que
quiere decir que tienen un porcentaje de area muy similar existiendo un area considerable de

bosque natural. Esto proporcionalidad se debe principalmente, segun versiones de los habitantes,
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a que la infraestructura de accesibilidad a las veredas no favorecia la produccion de cultivos con
un fin comercial y Unicamente se cultivaba para uso propio; otro factor que influye en estos
porcentajes también es la escasa accesibilidad a tecnologias de productividad como los
agroquimicos usados para los cultivos.

Para el afio 2020 como se evidencia en la grafica 2, el porcentaje de area destinadas para uso
agricola y ganadero corresponde a un porcentaje de 66,63% Yy el porcentaje destinada para la
conservacion del bosque natural corresponde a un 32,33% lo que quiere decir que en comparacion
con el afio 2013, se ha perdido un 17,03% de bosque en los dltimos 7 afios; este aumento en la
destinacidn de areas para cultivos y pastos se debe a la posibilidad actual que tienen los productos
(lacteos y productos agropecuarios, ganado para consumo de carne, etc.) para entrar a un mercado
en los municipios y ciudades cercanas a las veredas de Petaquera y San Luis o0 aquellos a las que
los propietarios tienen acceso; estos municipios son: Carcasi, Ropejo, Méalaga, ElI Tobal y San
Miguel.

La venta de los productos anteriormente mencionados representa una oportunidad econémica para
los habitantes de la zona quienes ven reflejados mas facilmente sus ingresos en estas actividades

que en actividades ambientalmente amigables.
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Imagen 4. Mapa de coberturas de la finca la esperanza en el afio 2013.
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Gréfico 1. Porcentajes de cobertura de la finca la esperanza en el afio 2013.

PORCENTAJE POR TIPO DE COBERTURA

M Uso agricola y ganadero M Bosquesy arbustales  Otras coberturas
Gréfico 2. Porcentajes de cobertura de la finca la esperanza en el afio 2020.

Anélisis tendencial

A partir de los datos de las coberturas de los afios 2013 y 2020, se hace un analisis tendencial
(grafico 3.) donde se muestra como seria la pérdida de cobertura de bosque natural en los proximos
afios a medida que sigan aumentando las actividades agropecuarias en la finca La Esperanza; este
comportamiento se ha evidenciado en fincas aledafias de la vereda y de fincas pertenecientes a
veredas cercanas, por lo tanto se puede decir que este estudio es una base para dimensionar la
situacion que se presenta a nivel municipal acerca del avance de la frontera agricola y la invasion

de esta a bosques naturales.
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Graéfico 3. Porcentajes de cobertura de la finca la esperanza en el afio 2027.

En este sentido se puede afirmar que las actividades con mas influencia en las coberturas para estos
afios en la zona son los cultivos y la ganaderia ya que tenian presencia a lo largo y ancho de la
finca ademas de la influencia de las veredas colindantes que ejercian presion sobre estos suelos.
No obstante, este andlisis sigue siendo impreciso a la hora de determinar coberturas especificas,
pero nos brinda una aproximacion cercana a la realidad teniendo en cuenta las pocas imagenes que
se generan para esta area y la baja resolucion que presentan haciendo mas compleja la
interpretacion de esta.

En cuanto a la relacion de cambio y perdida de cobertura al interior de la zona de estudio podemos
ver que ocurrieron cambios muy significativos donde se evidencia un incremento en la
fragmentacion de cobertura arbdrea, podemos decir que el proceso de fragmentacion se interpreto
a partir de los cambios visualizados en los espacios generalmente cubiertos de bosque para este
periodo de tiempo relacionado con la disminucién de porcentaje de area presentados en los

gréaficos.
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Finalmente se puede evidenciar que el analisis multitemporal para las coberturas evaluadas en
cuanto a las areas interpretadas como bosques, uso agricola y ganaderia tienen correlacion en
cuanto a la perdida de cobertura mencionado ya que a través de ellos se pueden observar procesos

de deforestacion y transicion forestal.

9. CONCLUSIONES

-A través de la clasificacion no supervisada y la determinacion de las areas a partir del tipo de
coberturas con la clasificacién realizada tanto para el afio 2013 como para el afio 2020 podemos
inferir que el bosque y las especies arbustivas son las coberturas que presentan mayor pérdida de
area debido al crecimiento de mercado en veredas cercanas y municipios aledafos a la finca que
ven oportunidades econémicas ejerciendo presion en el suelo con fines agricolas y ganaderos.
-Tanto las imagenes satelitales como los sistemas de informacion geografico que se usan para la
interpretacion de coberturas son de gran ayuda y brindan herramientas para determinar tendencias
y dimensionar situaciones futuras con respecto a los cambios de cobertura a través de los afios. De
esta manera se puede hacer un mejor manejo en los usos del suelo en la finca y proyectarlo a todo
el municipio.

-El area de la finca es relativamente pequefia por lo que realizar tanto la linea base como la
obtencion de las imégenes en formato .TIF en buena resolucion se hace dificil; sin embargo, a
través de la interpretacion de imagenes satelitales se lograron identificar datos importantes para el
analisis.

-El cambio de cobertura que se puede evidenciar en el lapso de 2013 — 2020 es aproximadamente
de un 17% de perdida de cobertura de bosques y arbustales que se han transformado por cultivos

y pastos para uso agricola y ganadero.



Universidad de Cundinamarca U
DEC

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Ingenieria Ambiental

10. RECOMENDACIONES |

Teniendo en cuenta el tamafio del predio se hace necesario solicitar fotografias aéreas con el fin
de obtener una respuesta mas ajustada a la realidad debido a que las fotos aéreas presentan una
resolucion mas acorde a la imagen real de la zona de estudio ampliando la informacion concreta

de la finca en la oficina de catastro del IGAC.

Dada la metodologia implementada para clasificar los tipos de cobertura su interpretacion es
demasiado simple, se recomienda usar para cobertura la leyenda de Corine Land Cover para lograr

una clasificacion mas acertada y reconocida a nivel nacional.

Para una mejor comparacién de coberturas se sugiere realizar una superposicion de mapas con las
coberturas establecidas para los afios 2013 y 2020 con el fin de obtener un mapa sintesis mas

especifico.

Con el fin de dar una mejor interpretacion de coberturas del predio se propone hacer una busqueda
mas amplia de imagenes satelitales que alcancen a tener una mayor resolucion a la presentada en
este proyecto de investigacion ya sea de satélites landsat o sentinel que se puedan interpretar con

mayor facilidad.

11. GLOSARIO

- Cobertura vegetal: se puede entender por cobertura vegetal como la capa de vegetacion

que cubre la superficie terrestre; esta comprende una gran variedad de caracteristicas
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fisondmicas y ambientales que van desde suelos desnudos hasta areas cubiertas por
bosques naturales.

- Uso del suelo: el uso del suelo es la destinacion asignada al suelo de conformidad con las
actividades que se puedan desarrollar segun sus caracteristicas y propiedades.

- Resolucién especial: hace referencia a la finura de detalles visibles en una imagen y esta
inmediatamente relacionado con el tamafio del pixel, es decir, entre mas pequefio sea el
pixel y por lo tanto la resolucién espacial, major sera la calidad en la resolucion de la
imagen.

- Resolucién radiométrica: la resolucion radiométrica hace referencia al nimero de niveles
digitales utilizados para expresar los datos recogidos por el sensor.

- Clasificacidn no supervisada: es una clasificacion de coberturas vegetales que se realiza
de manera automatizada con base en las probabilidades, obteniendo como resultado una
iméagen raster reclasificada y opcionalmente genera un archivo con su respectiva firma.

- Sistemas de informacion geografico: son un conjunto de datos relacionados con el
espacio fisico o localizacion geografica que permite ser analizado por un software.

- Analisis multitemporal: es un estudio de tipo espacial realizado mediante la comparacion
de diferentes coberturas interpretadas en imagenes de satélite, fotografias aéreas o mapas
de una misma zona para diferentes periodos de tiempo.

- Fotografias aereas: las fotografias aéreas son el analisis de la superficie terrestre mediante
el empleo de maquinas de vuelo.

- Fragmentacion de bosques: es un proceso donde se lleva a cabo la division continua o
cambios ambientales de los bosques en secciones, la fragmentacion afecta principalmente

el funcionamiento general de la fauna y la flora de los bosques.



Universidad de Cundinamarca ) U
DEC

UNIVERSIDAD DE
5 CUNDINAMARCA

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Ingenieria Ambiental A

Bandas: las bandas de una imagen satelital son las diferentes regiones del espectro

electromagnetico que captan la informacion captada por el sensor de un aparato que reune

las tecnologias para necesarias para capturar las imagenes a distancia y ser transportado
por una plataforma.

- Imagen tipo raster: hace referencia a toda imagen digital que esta representada por por
pixels y que la divide en celdas regulares donde cada una de ellas representa un Gnico valor;
esta celda o tamafio de pixel define su resolucion espacial.

- Reflectancia: se conoce, en teledeteccion, como la proporcion de energia reflejada con
respecto a la energia incidente de un cuerpo. La longitud de onda reflejada, es decir, aquella
gue no es absorbida, determina el color de los objetos que normalmente podemos observer.

- Radiancia: hace referencia a aquella energia que corresponde a la energia enviada en una
direccion dada hacia el sensor; es también atil definir la reflectancia como la relacion entre
la energia reflejada contra la potencia total de energia.

- Geovisor: un geovisor es una herramienta de software que contiene datos espaciales y

mapas por internet o intranet puestos a disposicion de los usuarios permitiendo el uso de

los Sistemas de Informacion Geogréfica SIG.
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