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RESUMEN

Este estudio pretende determinar el comportamiento del espejo de agua de la laguna
de Fuaquene a través del tiempo, por medio de la aplicacion de imagenes satelitales
obtenidas en las distintas épocas a lo largo de 30 afios de captura de informacion.

Como objeto principal del estudio se determinan las areas del cuerpo de agua de la
laguna, por medio del conteo de pixeles que representan el elemento escogido.

Por medio de la identificacién de firmas espectrales, contenidas en cada una de las
imagenes LandSat insumo, se determinan cuales son las que mas se acercan a la
realidad terreno y se aplican como guia de clasificacion para cada imagen. Como
resultado se obtiene una imagen tematica con las coberturas de los elementos
seleccionados para elaborar la clasificacion.

Las areas obtenidas después de realizadas las clasificaciones no supervisadas pero
con firmas espectrales preestablecidas, arrojan datos donde se aprecia que el cuerpo
de agua de la laguna desde la década de los 70, presenta una disminucion sustancial
a la primera década del 2000, dando como reflexion la intervencion y multiples
factores que pueden estar llevando a este entorno ambiental a su fin como es
conocido.

Palabras claves: PCl Geomatica, ERDAS, Clasificacion de Imagenes Supervisada,
Clasificacion de Imagenes No Supervisada, LandSat, Firmas Espectrales, Imagen
Satelital, Espectro Electromagnético, Nivel Digital.



ABSTRACT

The purpose of this paper is to determine the behavior of the Faquene lagoon water
mirror throughout the time, by using satellite imagery obtained over 30 years of data
collection.

As part of the main purpose of this study, the areas of the lagoon’s body of water
were determined by counting the number of pixels of the image representing it.

By identifying spectral signatures contained in the input LandSat imagery, it was
possible to determine which images best represent the real area so that they can be
used as a classification guide for each one of the images. As a result, a subject image
that includes the coverage of the chosen elements to be classified is obtained.

The areas obtained after no supervised classification, but with default, pre-
established spectral signatures, show that the lagoon’s body of water level has
decreased during the first decade of the 21 century if compared to the images taken
in the 70s. As a result, we think intervention and various other factors are the main
causes making this environment to come to an end as we know it.

Keywords: PCI Geomatics, ERDAS, Supervised Image Classification, Unsupervised
Image Classification, LandSat, Spectral Signatures, Satellital Image, Electromagnetic
Spectrum, Digital Level.

INTRODUCCION

Dentro de las herramientas que se han estandarizado para mdultiples propdsitos
geométicos, se da la necesidad de crear andlisis multitemporales de distintos
fendmenos tanto naturales como en los que el hombre ha generado algin cambio en
su ambiente.

Este trabajo pretende realizar un estudio del comportamiento del cuerpo de agua de
la laguna de Fuquene entre el afio 1977 y el afio 2007, utilizando imagenes
satelitales LandSat 2, 4, 5 y 7 con cartografia existente como soporte e insumo. Los
resultados obtenidos permitirAn discriminar e identificar los sectores de mayor
cambio en el area a estudiar, los cultivos y usos del suelo que se le ha dado a la
colindancia de la laguna como dato de la afectacién generada por sus habitantes.

Mediante la creacion e identificacion de firmas espectrales de las imagenes insumo
gue se poseen, se aplicaran filtros de interpretacion a niveles digitales, supervisados
y no supervisados, para determinar cual se acerca mas a la realidad del area de
estudio. Con controles en campo se realiza chequeo de areas pobres en informacion
digital, con registro fotografico como soporte de la interpretacion obtenida.

Las herramientas utilizadas para generar un resultado son ERDAS y PCI Geomatics,
con las cuales se genera una comparacién de areas clasificadas entre las distintas



fechas de toma en cada imagen, representadas en porcentajes de incremento o
sustraccion de area del cuerpo de agua de la laguna de Fuquene.

1. LOCALIZACION GENERAL

La laguna de Fuquene es un cuerpo de agua dulce situado en el Municipio de
Fuquene, entre los departamentos de Cundinamarca y Boyacd, al este de los Andes
colombianos, a una altitud de 2.540 metros, y a una distancia de unos 80 km de la
ciudad de Bogota. La fotografia 1 muestra el cuerpo de agua de la Lagua de
Fuquene en la actualidad.

Fotgrafl'a 1-Pano c:
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Numerosas familias, pescadores y artesanos dedicados a la fabricacién de cestas
dependen directamente de la laguna. El volumen de agua de la laguna descendi6 un
metro entre la década de 1970 y la primera década del siglo XXI, debido
principalmente a extraccion indiscriminada de agua para el regadio. Ademas, unas
6.700 toneladas de sedimentos se depositan cada afo en esta laguna. Otros
problemas son la eutrofizacion de las aguas, asi como la propagacion descontrolada
del Jacinto de agua, introducido artificialmente. La caza incontrolada de las aves
acuaticas es otro problema importante [1].

olcb-guna de
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La laguna es alimentada por el rio Susa y desalimentada por el rio Suarez. La figura
1 muestra la ubicacién geografica de la zona de estudio. Localizacion geografica : 5°

28'0" N, 73°45' 0" W
2. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se presentan los insumos utilizados y métodos para desarrollar la
cuantificacion de area en la laguna de Fuquene.

2.1. MATERIALES USADOS
Insumos relacionados y obtenidos para generar este proceso a continuacion.
2.1.1. IMAGENES SATELITALES

Se utilizan imagenes LandSat 2, 3, 4 y 5 discriminadas de la tabla 1:

Tablal - Relacién de Imagenes LandSat

Sensor Afio ID Imagen
Landsat 2 MSS 1977 Im20080561977007aaa04
Landsat 4 TM 1988 [t40080561988082xxx03
Landsat 5 TM 1984 [t50080561984127xxx05
Landsat 5 TM 1991 [t50080561991082xxx03
Landsat 7 ETM 1999 LE70080561999304EDCO0
Landsat 5 TM 2001 [t50080562001029xxx01
Landsat 5 TM 2007 [t50080562007270chm00
Landsat 7 ETM 2003 LE70080562003011AGS00
Landsat 7 ETM 2002 LE70080562002264EDCO0

Los LandSat son una serie de satélites construidos y puestos en Orbita por EE. UU.,
para la observacion en alta resolucién de la superficie terrestre. Los LandSat orbitan
alrededor de la Tierra en orbita circular heliosincronica, a 705 km de altura, con una
inclinacion de 98.2° respecto del Ecuador y un periodo de 99 minutos. Las Orbitas de
los satélites estan disefiadas de tal modo que cada vez que éstos cruzan el Ecuador
lo hacen de Norte a Sur entre las 10:00 y las 10:15 de la mafiana hora local. Los
LandSat estan equipados con instrumentos especificos para la teledeteccion
multiespectral. El primer satélite LandSat (en principio denominado ERTS-1) fue
lanzado el 23 de julio de 1972. El ultimo de la serie es el LandSat 7, puesto en Orbita
en 1999, y es capaz de conseguir una resolucion espacial de 15 metros [1].

Dentro de la metodologia utilizada para la ejecucion de este proceso se realizan
analisis de la calidad de las imagenes utilizadas y distintos métodos de obtencion de
informacion relacionados a continuacion.



2.2. METODOLOGIAS

Para la implementacion de imagenes en los procesos de cuantificacion vy
caracterizacion de los fen6menos naturales o antropicos, se implementan varias
metodologias y estandarizaciones relacionadas a continuacion.

2.2.1. EVALUACION DE UNA IMAGEN MULTIESPECTRAL

Este item nos permite determinar que imagenes podrian ofrecer mejor informacion
mediante la evaluacién de sus firmas espectrales las cuales se utilizan para ejecutar
algoritmos de correlacion, discriminando de manera mas homogénea cada elemento
contenido dentro de la imagen de estudio, como cultivos, edificaciones, cuerpos de
agua, etc [2].

De igual forma se realizan filtros de procesamiento para resaltar aun mas algunos
elementos y dar mayor aprovechamiento de la informacién digital.

2.2.2. FIRMAS ESPECTRALES

Las firmas espectrales son las que muestran el comportamiento de los niveles
digitales a través de las bandas de las imagenes, de cada uno de los elementos
evaluados, determinando cuales se pueden discriminar de mejor manera en cada
banda espectral para realizar una interpretacion mas eficiente y veraz de los
elementos. [2]

Cada tipo de superficie interacciona con la radiacion de manera diferente en cada
banda, absorbiendo unas longitudes de onda muy concretas y reflejando otras
diferentes en unas proporciones determinadas, esto explica la separacién de las
firmas espectrales de cada elemento.

2.2.3. CLASIFICACION NO SUPERVISADA

Una clasificacidon no supervisada organiza la informacion de la imagen en clases
discretas de pixeles espectralmente similares. Para realizar una clasificacion no
supervisada, el usuario trabaja a través de paneles y cuadros de dialogo, para
configurar sus archivos de datos y para elegir el nimero de clases que el algoritmo
debe diferenciar. [3]

Cuando ha terminado de configurar su clasificaciéon, puede ejecutar el proceso. Se
clasifica automaticamente los valores espectrales en los datos de imagen. Puede
visualizar los resultados de la clasificacion en el area de visualizacion mediante un
informe de la clasificacion.

El reporte arrojado, indica la distribucion de los valores de pixel a través del numero
de clases que eligié en el cuadro de Clasificacién, el sello de fecha y la ruta del



archivo para sus imagenes clasificadas. La figura 2 muestra los resultados de la
clasificacion no supervisada

a1
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El algoritmo de clasificacién también se enumera con los canales de entrada y el
canal donde se almacenan los resultados. Los Agrupamientos son grupos de pixeles
con caracteristicas espectrales similares. El informe del grupo le indica cuantos
pixeles constituyen cada clase, y el nivel medio de brillo y la desviacion estandar
para cada uno de los canales de entrada.

2.2.4. CLASIFICACION SUPERVISADA

En la clasificacién supervisada, el usuario debe confiar en sus propias habilidades de
reconocimiento de patrones y en el conocimiento de los datos para ayudar al
software a determinar los criterios estadisticos (signaturas) para cada clasificacion.

Para seleccionar areas de entrenamiento fiables, el usuario debe de tener alguna
informacion, tanto espacial como espectral, acerca de los pixeles que quiere
clasificar. La posicion de caracteristicas especificas, tales como un tipo de cubierta
terrestre, pueden ser conocidas a través de informes sobre la verdad terreno. La
“Verdad Terreno” se refiere a la adquisicion de conocimiento acerca del area de
estudio mediante trabajo de campo, fotografia aérea, o experiencia personal. Los
datos de Verdad Terreno son considerados como los datos mas precisos (verdad)
disponibles sobre el area que quiere estudiar. Deben tomarse al mismo tiempo que
los datos de teledeteccion, de manera que los datos se correspondan lo maximo
posible.

Realizar la clasificacion supervisada de modo eficaz puede necesitar practica.
Requiere que se desarrolle la habilidad de reconocer las coberturas que constituyen
la zona y de reconocimiento visual de patrones en los datos de la imagen. Para éste
caso no se presenta reconocimiento de la zona, pero si reconocimiento visual de
patrones en los datos de la imagen.



Como se muestra en la figura 3 el diagrama de flujo indica el flujo de tareas en un
proceso de Clasificacion Supervisada.
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Figura 3 — Proceso Clasificacion Supervisada
Fuente: PCI Geomatics [5] y ERDAS [6]

Para empezar a realizar los muestreos de las coberturas con respecto a la imagen,
se procede a situarse en las clases que se desean (Construcciones, vegetacion,
cuerpos de agua, etc.), luego se crean los poligonos de muestreo por las zonas que
se reconocen aprovechando el &rea de extension de la imagen. Este procedimiento
se aplica a todas las clases que desee y generaran automaticamente sus firmas
espectrales para la identificacion de elementos. La figura 4 muestra los sitios de
muestreo para la obtencion de las firmas espectrales.
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Figura 4 — Clasificacion Supervisada - Muestreo [5]
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Revisada y analizada la separabilidad de las firmas, se procede a ejecutar la
clasificacion supervisada.

2.3. INSTRUMENTOS DE MEDIDA - PROCEDIMIENTO

Para la ejecucion del proyecto se utilizan el software PClI Geomatics y ERDAS. Se
aplica una clasificacion supervisada para determinar sus firmas espectrales.

2.3.1. ALGORITMOS DE CLASIFICACION

Adicionando cuatro canales de 8-bit, se activan para las 4 bandas en Input Channels,
en Training Channel se activa el canal 11, ya que los canales del 8 al 10 presentan
las tres clasificaciones no supervisadas y en Output Channels se activa el canal de
salida, que para éste caso es el canal 12, el cual se utlizara para realizar la
clasificacion supervisada con el algoritmo Parallelepiped y se da clic en Ok. La
configuracion de la herramienta se observa en la figura 5.

Description |

Chan Input | Training | Output
Red |Green Channels|Channel|Channel

focus  :Land=at-4-5 Atmospheric

focus  :Land=at-4-5 Atmospheric

focus  :Land=at-4-5 Atmospheric

focus  :Lland=at-4-5 Atmospheric

focus  :Land=at-4-5 Atmospheric

focus  Landsat-4-5 Surface Ter

focus  Landsat-4-5 Atmospheric
Ho supervisada "K-Means"

Ho Supervisada "Fuzzy K-Heans"
I=zodata Ho Supervisada

Contenidos no Especificados

w |Contenidos no Especificados

Cancel Sessions..

Figura 5 — Configuracion de sesion Clasificacion Supervisada [5]
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A continuacion en el Training Site Editor se adicionan las 14 clases a identificar:

1) Cuerpos de Aguas

2) Vegetacion Herbacea

3) Cultivos

4) Zonas Urbanas

5) Miscelaneos (pastos y cultivos)
6) Nubes

7) Eriales

8) Bosques Plantados

9) Vegetacion Acuatica
10)Vegetacion Acuética Secundaria
11)Pastos Mejorados
12)Vegetacién Secundaria
13)Bosque Natural



14)Sombras
Por Class — New identificando el nombre y el color con que se quiere representar.
2.3.2. MUESTREO

Para empezar a realizar los muestreos de las coberturas con respecto a la imagen,
se procede a situarse encima de la primera clase, luego se crean los poligonos de
muestreo por las zonas aprovechando el area de extension de la imagen. Este
mismo paso se realiza para todas las clases nombradas anteriormente. Los
resultados del muestreo de los elementos se observan en la figura 6.
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Figura 6 — Clasificacion Supervi

Culminadas las areas de muestreo para cada clase, se procede a revisar la
separabilidad de las firmas bajo el algoritmo Bhatacharrya Distance. En Training Site
Editing se ingresa a Tools — Signature Separability, en donde se despliega la
informacion de la separabilidad indicando una minima, una maxima y una promedio

[4].

2.3.3. FIRMAS ESPECTRALES (SEPARABILIDAD Y EJECUCION DE
ALGORITMO)

Revisada y analizada la separabilidad de las firmas, se procede a ejecutar la
clasificacion supervisada, en Clasification MetaLayer y se ejecuta en Run
Clasification. La figura 7 muestra la matriz de covarianza de las firmas espectrales, y
en la figura 8 se observa el algoritmo utilizado para la clasificacion supervisada.

Close Separability. Save Report|  New Pa et | e

Figura 7 — Clasificacion Supervisada — Matrices de firmas espectrales [5]



En Classify, se seleccionan las opciones de clasificacion:

Algoritmo Parallelepiped, Minimun Distance, Maximum Likelhood
Show Report

Save Signatures

Create PCT

— Supervised

—Algorthm ———— — Parallelepiped Parameters -
* Parallelepiped [~ With Maxdmum Likelihood as tie breaker
" Minimum Distance
" Maimum Likelihood

—Classffication Options

¥ Show Report |¥ Save Signatures ¥ G

Use Bitmap As Mask INone 'i
Clazzify Region IInside Bitmap 'I

Classify Cancel |

Figura 8 — Clasificacion Supervisada — Seleccién de algoritmo ejecutable [5]
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Figura 9 — Clasificacion Supervisada — Imagen Clasificada [6]




Se realizan las clasificaciones supervisadas, utilizando las mismas éareas de
muestreo para las 14 clases (Training areas). En la figura 9 es el resultado de la
clasificacion supervisada.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Se muestran las firmas espectrales obtenidas para cada sensor con sus tablas donde
se relaciona el nivel digital obtenido para cada clase.

3.1. FIRMAS ESPECTRALES OBTENIDAS

Al realizar el proceso de identificacion y muestreo de las imagenes LandSat se
obtienen los siguientes resultados, revelando el nivel digital de cada elemento a
través de cada una de las bandas que contienen las imagenes. Los resultados de las
firmas espectrales para los diferentes sensores utilizados se encuentran en las tablas
2,3,4y5yenlasfiguras 10, 11, 12 y 13.

Tabla 2 - Niveles digitales LandSat 2

COBERTURAS
BANDA Cuerpos | Vegetacion Culivos Zona MIS;Z';TOS Tierras | Vegetacion | Vegetacion | Bosque | Pastos [Vegetacion |Bosque \ube | Sombra
deAgua| Herbacea Urbana Culivas Eriales | Acuatica |Acuatica02 | Plantado | Mejorados | Secundaria| Natural
Infrarrojo Cercano 1|~ 48 25 28 i 24 40 2 2 17 3 21 2 13
Infrarrojo Cercano 2| 70 3 32 58 29 63 29 2% 17 46 23 2% 9
Infrarrojo Medio 5 56 104 72 b4 77 115 41 43 90 52 63 9
Infrarrojo Termico | 14 61 u 65 73 63 137 1) 4 108 53 7 1
Firmas Espectrales Landsat 2
160
Cuerpos de Agua
130 —Vegetacion Herodcea
120 e Cultivos
Zona Urbana
100 ——NMiscelaneos Pasto Cultives
% —Tierras Eriales
E B0 Vegelacion Acudlica
% Vegetacion AcuaticalZ
o0 Bosque Plantado
a0 s P astos Mejorados
-Vegetacion Secundaria
20 Bosque Matural
MNube
0 Sambra
Infrarrojo Cercaro 1 Infrarrojo Cercano 2 Infrarrojc Medio Infrarrojc Tarmico

Figura 10 — Firmas Espectrales Landsat 2



Tabla 3 - Niveles digitales LandSat 4

COBERTURAS
BANDA Cuerpos | Vegetacion cultivos Zona M|s;e:;r;eos Tierras | Vegetacion | Vegetacion [ Bosque | Pastos | Vegetacion|Bosque Nube | Sombra
de Agua [ Herbacea Urbana Cultivos Eriales | Acudtica | Acuatica0? |Plantado | Mejorados | Secundaria| Natural
Azul 86 64 68 98 71 92 67 65 57 93 61 58 | 253 52
Verde 4 29 32 48 34 49 30 21 23 47 25 24 | 250 20
Rojo 49 31 27 56 37 62 25 26 20 59 22 20 | 248 15
Infrarrojo Cercano 1| 28 54 118 62 73 67 118 48 48 61 59 57 | 186 22
Infrarrojo Cercano2| 9 83 86 109 123 155 59 62 47 91 52 49 | 242 18
Infrarrojo Medio 5 36 28 67 55 87 17 21 18 57 19 19 | 156 8
Infrarrojo Termico | 124 139 139 152 152 160 133 134 123 159 130 128 | 104 | 117
Firmas Espectrales Landsat 4
200
— Cucrpos de Agua
250 ——Vegetzcion Herhacea
——Cultivos
200 e 7ona Urbana
— —— Miscelaneos Pasto Cultivas
[cd
) ——Ticrras Eriales
8 150 .
.QZJ w——fepelacion Acudlica
= Vegetzcion Acuat ca0?
100 Bosque Plantado
Pastas Mejorados
50 ——\egetacion Secundana
Bosque Natural
) Nube
Azu Verde Rojo Infrarrcjo  Infrarrojo  Infrarrojo  Infrarrojo sombra
Cercano 1l Cercann 2 Medio Termico
Figura 11 — Firmas Espectrales Landsat 4
Tabla 4 - Niveles digitales LandSat 5
COBERTURAS
BANDA Cuerpos | Vegetacion cultivos Zona MIS;?;?OS Tierras | Vegetacion | Vegetacion [ Bosque | Pastos | Vegetacion|Bosque Nube | Sombra
de Agua [ Herbacea Urbana cultivos Eriales | Acudtica | Acuatica0? |Plantado | Mejorados | Secundaria| Natural
Azul 72 60 62 93 61 83 61 59 50 80 69 54 | 253 52
Verde 38 28 29 46 29 48 30 25 21 41 34 23 | 250 20
Rojo 34 28 26 51 28 56 23 22 17 50 32 18 | 248 15
Infrarrojo Cercano 1| 16 53 93 58 59 68 93 42 4 56 91 54 | 186 22
Infrarrojo Cercano 2| 9 76 85 103 98 143 56 55 39 87 103 45 | 242 18
Infrarrojo Medio 5 32 31 65 4 79 17 25 15 55 37 17 | 156 8
Infrarrojo Termico | 119 128 136 146 137 152 130 126 118 149 136 121 | 104 | 117




Firmas Espectrales Landsat 5
300
= Cuerpos de Agua
250 —\jegetacion Herbacea
—Cultivos
——ZonaUrbana
200
- ~——Misceléneos Pasto Cultivos
B
) Tierras Eriales
2 150 : o -
v s \fegelacion Acudlica
= —\fegelacion Acuatica02
100 -Bosque Plantado
—Pestos Mejorados
50 ——\egetacion Secundana
~——— Bosque Natural
0 Nube
Azul Verde Kojo Infrarrojo  Infrarrojo  Infrarrejo Infrarrojo Sambra
Cercano1l  Cercann ? Med o Termico
Figura 12 — Firmas Espectrales Landsat 5
Tabla 5 - Niveles digitales LandSat 7
COBERTURAS
BANDA Cuerpos | Vegetacion Cultivos Zona Mlsgiatr;eos Tierras |Vegetacion | Vegetacion | Bosque | Pastos |Vegetacion|Bosque Nube | Sombra
de Agua | Herbacea Urbana Cultivos Eriales | Acuatica | Acuatica02 | Plantado | Mejorados | Secundaria| Natural
Azul 83 56 7 102 84 96 61 62 68 79 64 78 244 52
Verde 75 43 71 91 75 95 51 48 54 74 53 63 238 35
Rojo 71 38 64 103 80 115 45 46 48 85 46 59 243 29
Infrarrojo Cercano 1 66 45 125 65 84 66 96 47 57 82 91 66 164 23
Infrarrojo Cercano 2 40 55 112 114 131 152 85 67 56 150 81 62 222 28
Infrarrojo Medio 31 36 59 101 87 122 44 46 35 100 43 39 179 20
Infrarrojo Termico 1| 106 124 122 138 128 152 126 127 104 141 124 104 96 127
Infrarrojo Termico 2| 104 136 134 162 143 187 140 142 101 167 137 101 86 142
Firmas Espectrales Landsat 7
00
Cuerpos de Agua
£50
——Vegetacion Herbdcea
Cultivas
00 —Zona Urbana
— ——Mliscelanzos Pasto Cultives
s
=® ——Tierras Eriales
2 150 | . »
] Vegetacion Acudtica
z ——Vegetacion Acuaticad2
100 | Ecscue Plantado
Pastos Mejorados
—Vegetacion Secundaria
=0 e Boscue Matural
MNube
o - Sombra
Azul Verce Rojc Infrarrejo Infrarrojo Infrarrojc Infrarrojo Infrarrajo
Lercanol  Cercaro 2 WVedio lermicol  lermice 2

Figura 13 — Firmas Espectrales Landsat 7




Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las firmas espectrales, estas
estadisticas se aplican a las imagenes para realizar clasificaciones no supervisadas y
asi de esta forma determinar cada elemento que se desea extraer de la imagen.

Se logra reflejar que el comportamiento de la reflectancia de cada uno de los
elementos evaluados en las firmas espectrales tiene un comportamiento similar en
cada una de las imagenes seleccionadas. Las pequefas diferencias encontradas se
deben a las condiciones climaticas del momento de la toma de la imagen.

3.2. CLASIFICACION SUPERVISADA DE LAS IMAGENES SATELITALES

En este caso en particular se obtienen los niveles digitales del cuerpo de agua de la
laguna de Fuquene para determinar sus areas y crecimiento por €épocas segun la
toma. Este proceso se realiza en cada imagen y se determina estadisticamente la
cantidad de pixeles asociados al elemento de cuerpo de agua y se determina el area
gue abarca conociendo de antemano el tamafo del pixel trabajado, para este caso
es de 60 m x 60 m para LandSat 2 y para LandSat 4, 5y 7 el tamafio es de 30 m x
30 m. El cambio del area de la laguna de Fuquene se observa en la figura 14.
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Figura 14 — Mosaico por épocas comportamiento del cuerpo de agua de la Laguna de Fuquene [6]



Gréaficamente se puede determinar que el espejo de agua de La laguna de Fuquene
a perdido tamafio y su comportamiento es decreciente al tras curso del tiempo.

Este fendbmeno se puede atribuir a cambios climaticos e intervencion de la poblacion
en sus linderos, para uso agricola u otros usos. La tabla 6 y la figura 15 se muestra
las &reas y los porcentajes de la variacion de la laguna de Faquene.

Tabla 6 - Areas Multitemporales — Cuerpo de Agua Laguna de Faquene

Fecha Area (Ha) Porcentaje de Cuerpo de
Agua
1977-07-04 2089.56 100.0%
1984-12-07 2012.99 96.3%
1988-08-02 1926.91 92.2%
1991-08-02 1837.74 87.9%
1999-03-04 1299.88 62.2%
2001-02-09 1428.71 68.4%
2002-04-26 1369.07 65.5%
2003-08-11 1301.00 62.3%
2007-02-07 1206.42 57.7%
100.0% -
90.0% -
m 1977-07-04
80.0% 1 W 1984-12-07
70.0% 7 = 1988-08-02
60.0% - m 1991-08-02
50.0% - R m 1999-03-04
40.0% - » = 2001-02-09
30.0% - = 2002-04-26
20.0% - ™ 2003-08-11
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0.0% .
Porcentaje de Cuerpo de Agua

Figura 15 — Comportamiento de areas por épocas del cuerpo de agua de la laguna de Fuquene

Al obtener el resultado de &reas del cuerpo de agua de la laguna de Fuquene en
cada una de las imagenes insumo, se determina la perdida de espejo de agua en 30



afnos del 42.3 %, tomando como referencia inicial la toma realizada el 4 de Julio de
1977 al 7 de febrero de 2007.

Este comportamiento se puede atribuir a distintos factores, tanto climaticos,
ambientales y sociales, en la intervencién para agricultura en los linderos de la
laguna.

4. CONCLUSIONES

La clasificacion de una imagen satelital se puede realizar de manera facil y rapida en
software adecuados para esto, pero no asegura que sea la verdadera representacion
de las coberturas de la tierra que se exhiben en la zona.

Las herramientas utilizadas para generar las clasificaciones supervisadas y no
supervisadas son ERDAS y PCI Geomatics, con las cuales se genera una
comparacion entre programas evidenciando una interface con el programa ERDAS
mas amigable para el usuario pero con mejores resultados de caracterizacién en PCI
Geomatics. Este trabajo no pretende influir en que programa se debe invertir, es una
exploracion de las posibilidades y alcances que pueden generar en el producto final
de este escrito.

Se detona claramente la afectacion de la poblacion sobre la Laguna de Fuguene ya
gue los resultados obtenidos a lo largo de 30 afos, ha perdido casi el 50 % de su
espejo de agua original.

Las clasificaciones no supervisadas permiten prontitud mas no exactitud a la hora de
identificar las coberturas de la tierra, mientras que las clasificaciones supervisadas
generan tardanza pero una mayor exactitud al momento de representar e identificar
las coberturas de la tierra en una imagen satelital.

La eficacia y eficiencia de la clasificacion de las coberturas de la tierra bajo un
proceso supervisado, incurre en el buen manejo que se le dé al momento de asignar
las muestras sobre la imagen, como también en el reconocimiento de campo de la
zona.

El conocimiento, la practica y la repeticion al momento de realizar clasificaciones de
coberturas de la tierra bajo el analisis de imagenes satelitales, mejora los resultados
obtenidos.

Se observa luego de realizado el proceso que el resultado de la clasificacién de las
coberturas bajo la metodologia supervisada, que la confiabilidad no supera el 50%,
pero se acerca bastante a la realidad de la zona.

Para obtener una mejor confiabilidad (90%), es necesario un post-procesamiento en
el cual se pueda mejorar la interpretacion de las clases de las coberturas de la tierra.
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