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AFOLU:
BA:
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GPS:
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LULUCF:

MSAVI:

ND:
NDVI:

NCD:
PNR:

PSA:
REDD:
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RMSE:
RVI:
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Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Ca@iltico
Estrategia Integral de Control a la Deforestacion y Gestidn de los Bosques
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
(Food andAgriculture Organizatiop

Gases de Efecto Invernadero

Sistema de posicionamiento global (GloBakitioning Systein

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(Intergovernmental Panel @limateChange)

Infrarrojo Cercano

Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS)
(Land Use, Land Use change and Forestry)

indice de vegetacion modificado ajustado al suelo (Mod#akhadjusted
vegetationndex)

Niveles Digitales

indice de vegetacionormalizadqNormalizedDifferenceVegetation

Index)

Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC por sus siglas en inglés)
Plan Nacional de RestauraciBooldgica, Rehabilitacion y Recuperacion de
Areas Degradadas

Pagos por Servicios Ambientales

Reduccion de emisiones por deforestacién y degradacion de bosques
Registro Unico de Ecosistemas y Areas Ambientales

Error cuadratico mediRoot Mean Square Error)

Ratio vegetatioimndex
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1 INTRODUCCION

La destruccion de los bosques ha recibidmaem mundial debido a questas
coberturastienen un papelimportante en términos ecoldgicos, diversidash
funciones que proveen y, sobréto la incesante amenaza a su existencia, con efectos
directos sobre las emisiones netas de carbono debidas a la deforestacion y
degradacion (Hougon, 2012). La pérdida deosques se debe principalmente, a
procesos relacionados con la produccion agri@éiasinger, 2011;0landeet al,
2007). Dicha perdida de bosques conlleva a una contribucién significativa a las
emisiones de gases de efecto invernag@iol) a nivel mundial, siendo la segunda
fuente antropogénica mas grande de estos gases (van det &/eP009). Se estima
que la deforestacion a nivel global contribuye en Uuti7éo a las emisiones de €0
(van der Werét al, 2009). A causa de estas emisiones el sector forestal tiene también
un potencial muy alto para la mitigacion de las emisionegates de efecto
invernadero. A través de una implementacion rigurosa del acuerdo de Paris de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC),
se estima que en el sector LULUQFR(dJse,LandUseChange androrestry)puede
redwir emisionede alrededor de 2 Gt CJaio, convirtiendo dicho sector de una

fuente neta de emisiones a un sumidero neto de carbono (Grals&017).

Sin embargo, la conservacion no es la Gnica manera para frenar las emisiones
provenientes del sectoforestal. Ya no basta conservar y proteger areas
representativas, sino que se debe aprender a restaurar paisajes, ecosistemas,

comunidades y poblaciones de plantas y animales, para garantizar sustentabilidad de
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sistemas naturales, seminaturales y socetbegrandes extensiones, y de esta forma
garantizar la disponibilidad de servicios ambientales como produccion de agua,
fijacion de CQ, ciclos de materia, productividad del suelo, biodiversidadirol de
erosion, etc. (Vargas, 2011). Actualmente, prosede restauracion de bosques
tropicales capturan alrededor de 1.6 + 0.5 Pig§;/aompensando parcialmente las
emisiones provenientes de la deforestacion tropical (2.9 + 0.hidPdRanet al,

2011).

En Colombia la deforestacion aumenté en un 23% egitr@fio 2016 y 2017
sumando 178.587 ha de bosques perd{io&DS, 2017). Por eso se hace necesario
que se tomen medidas urgentes para la prevencion y mitigacion de la deforestacion.
El manejo de ecosistemas a través de conservacion y restauracion edoldgica
fuerza cada dia como solucion para revertir procesos de degradacion de ecosistemas y

pérdida acelerada de biodiversidad.

Por tanto, en el presente proyecto se busca encontrar las areas jdeales
restauracion ecologigaartiendo de informacion sumstradapor el REAA(Registro
unico de Ecosistemas y Areas Ambientajes) PNR(Plan Nacional de Restauracion
Ecoldgica, Rehabilitacion y Recuperacion de Areas Degragadésular el potencial
de captura de carbono a través de imagenes satelitatesstyuir una metodologia
para estimar la captura de carbono en zonas ideales a restaurar, para asi estandarizar
los pasos necesarios para dicho analisis e incrementar el conocimiento sobre los

beneficios de las actividades de restauracion ecoldgica, adenhacia la
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financiacion de proyectos en zonas de importancia ambiental.

Como area de estudio se seleccion6 el municipio de Pesca en el departamento de
Boyaca, vinculando la informacion geogréfica del REA@n las areas susceptibles a
restauracion ecofica deMinAmbienteque hacen parte dBINR para encontrar las
areas ideales para la restauracion ecolégica. Luego se procede a calcular la biomasa
de los bosques secundariagsiravés de una correlacion entre datos de biomasa de
campo Y los valores de Igixeles NDVI (NormalizedifferenceVegetationindex)
de imagenes satelitales de alta resolucion espacial (PlanetScope) con el fin de estimar
el contenido de carbono capturado actualmente en bosque natural, para las demas
coberturas se obtiene a partiridBrmacion secundaria. Y por ultimo a través de un
analisis multitemporal del oremiento de ecosistemas boscososstaurados,
utilizando imagenes satelitalese obtiene una regresidnateméaticague relaciona
afio de vegetacion, con la cual se obtieneadr potencial de almacenamiento de

carbonoenareaddealesde restauraciéan escenarios futuros.

Finalmente, se elab@mruna metodologia de todo el proceso para facilitar una
replicacion del ejercicio en todo el territorio colombiano, lo que puaddesimterés
para cualquier institucion comprometida con la restauracion de los ecosistemas del

pais.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel mundial la tasa de deforestaciémualsuma alrededor de 17 millonde
hectareasusando datos de cambio de coberturas entre los afios 2000 y 2012. En total,
en el mismo periodo de tiempo, 230 millones ha de bosque se ha perdido mientras
solamente 80 millones ha fueron establecidos (Hansen, 2013). En términos de carbono
estas peérdidasgeivalen a emisiones netas en losspaitropicos de 425.2 +92.0 TgC

/afio Bacciniet al, 2017).

Por su parte, @ombia borré de su territorio 178.587 ha de bosque en el 2016, la
mayor pérdida de bosque en 25 afAbBADS, 2017) reflejando un aumento de la
deforestacion en un 44% respecto a la cifra reportada para 2015 (124.035&&)n
principal responde a la necesidad de limpiar espacios de bosque para la ganaderia,
agricultura, construccién de carreteras, industria de madera y papel, explotacion de

recursos, minerales, enw&os MADS, 2017.

Segun los Contribuciones Nacionalmente Determingidatonally Determined
Contribution- NDC por sus siglas en ingléde Colombia, el pais reconoce que la gran
parte de sus GEI proviene del sector AFOLU (égture Forestry and Othetand
Use) sumando 130.36 Mt G€&y en el afio 2010.demas, el pais se comprometié a
reducir sus emisiones d&El en un 20% con respecto a las emisiones proyectadas para
el aflo 2030. Siendo asi, los sectores agricolas y forestales tienenfumdeshental

para el cumplimiento de dichos propésitos (Gobierno de Colombia, 2015).
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A pesar de que existe un programa nadipaga el control de la deforestagioon
aportes de fondos internacionales a ma d a iy R Edirddegia Integral de Control
a la Deforestacion y Gestion de los Bosques (EICDGB), los avances en materia de
control estan siendo insuficientes. El futumlds bosques depende cada vez mas de la
distribucion, extension, dindmica y conservacion de los fragmentos remanentes (Daily
et al, 1995 Guevaraet al, 2004). Por ello, es necesario evaluar la permanencia de
estos fragmentos y el papel que juegan enpmcesos de sucesion y restauracion

ecologica en campos degradados (Laurance y Bierregaard, 1997; Chazdon, 2003).

A medida que avanza la deforestacion, también lo hace el cambio climatico, pues
faltan cada vez mas arboles pamapturarel excesivo diéxdo de carbono de la
atmosfera. Yal mismo tiempo, los efectos del cambio climatico se hacen visibles en
sequias y agravacion de incendigs.este sentido la stauraciérecoldgica juega un rol
central para la mitigacion del camb@imatico, asicomo para la aptacion de
ecosistemas 4os efectos que ysse estanviviendo en muchas partes del mundo
(Alexanderet al, 2011).Por tanto, la restauracién ecoldgica de bosques ayuaaria
prevenir los efectos del cambio climatigoal mismo tiemppa adaptarse a los efectos
gue ya son irreversibleshaciendonecesarioestimar la captura de carbono para
dimensionar los beneficiapie la restauracion podria genezartérminos de mitigacion
del cambio climéticoSin embargo, los beneficios climaticos dquae la restauracion no
son las Unicas véajas que tiene dicha actividagk puede ademasecuperar muchos
otros servicios ec@stémicos relacionadocon la biodiversidgdeduccion de la erosion

y la provision de agyantre otros (Alexandest al.2011; Benayast al, 2009)
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3 JUSTIFICACION

El calculo exacto de biomasa es un componente critico en la cuantificacion de
reservas de carbono en la biomasa terrestre (Kymidiutanga, 2017). Segun IPCC
(Eggleston,et al, 2006) la biomasa terrestsperficial es la mas visible, dinamica e
importante y cuenta con el 30 % del carbono total almacenado en la biomasa terrestre. La
estimacion del almacenamiento especialmente de biomasa forestal ha venido ganando
terreno en las Ultimas décadas por unaienée conciencia sobre el calentamiento global y
el rol de la biosfera en la emision y la secuestracion de los GEI (KuMatanga, 2017).
Ademas, las estimaciones de carbono son la base principal para inventarios de carbono y
sistemas de comercializacide las emisiones de carbono. Programas internacionales para
la conservacion de los bosques tropicales como REDD+ dependen fundamentalmente de
dichas estimaciones de carbono (Kuypdtutanga, 2017). Mientras la biomasa superficial
abarca alrededor de 70 90% de la biomasa forestal total (Cairret, al 1997) y
aproximadamente el 50% de la biomasa vegetal egcarbono (Houghtorgt al, 2009),
estimaciones locales mas exacson indispensables para la implementacion de politicas
para la valoacionde losservcios ambientales de los ecosistemasionales. Estos datos
no solamente sirven para la implementacion de esquemas internacionales de valorizacion y
compensacion de carbono sino también para esquemas nacionales en Colombia como

fBanCo2o0.

Sin embargo,se necesita calculos exactos y econdmicos para cumplir con los
requerimientos de informaciéque pueden servir para la cuantificacion de carbono en

convenios de comercio de carbono. Los sensores 6pticos de alta resolucion son muy aptos
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para estimacionede biomasa superficial y carbono, dado que hay una alta disponibilidad

de imagenes satelitales de bajos costos y los indices de vegetacion, como eeNDVI
correlacionanmuy biencon la biomasanedida encampo. Aunque las mediciones de
campo de parcelas dédiomasason un factor significativo en los costes de dichos
procedimientos, son indispensablgsra las regresiones matematicpge se uga para

obtener datos de biomasa a escafsgrande Aunque esta investigacion se enfoca en el
calculo actual y futurode carbono debosques, incluimos también otras coberturas
vegetales para tener una visibn mas completa del carbono en el paisaje y deducir el
potencial de captura de carbono en un escenario de restauracion a futuro usando valores de

carbono de coberturam bosqueomo linea base.

La estimaciorde las areas ideales para la restauracion ecoltigica el propdsito
de invertir fondos publicos de manera mas eficiente. Con el uso de los datos geograficos
del REAA y del PNR como insumos, se busca enfocaedfigerzos en las areas en donde

se espera los beneficios mas altos por la restauracion de los ecosistemas degradados.

Se seleccion@l municipio de Pesca, Boyaca, como area de estudio por su localizacion en
zonas donde existen estudipsntualesde biomasa y carbonague son necesarios para
relacionar niveles digitales (ND) de indices de vegetacion con parcelas de biomasa en
campo. Ademas, se seleccion0 este municpmo presentar informacion cartografica
adecuada sobre proyectos de restauraciolvgica realizados y por estar en uno de los

departamentos en donde se adelanta un piloto del REAA.
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Por ultimo, resulta pertinente destacar quesktauracion ecologicao solamente
es favorable por su captura de carbono y su resultante mitigacion dé céimbtico sino
también por sus demas servicios ecosistémicos. La acumulacion de biomasa a través de la
reforestacion puede reducir la erosion, capturar agua, mejorar condiciones bioclimaticas,
reducir la lixiviacion de nutrientes y aumentar la compégiegstructural del ecosistema
proveyendo habitat para la fauna de la region (Silkeerl, 2000). Como lo sefala la
Directora del Departamento Forestal de la FAO, los arboles y los bosques contribuyen a
lograr multiples objetivos en toda la Agenda 203fepen incorporarse en las estrategias

para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (FAO, 2018).
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL
Suministrar procedimientos y metodologias para la estimacion del potencial de

captura de carbono en areas ideales de restauracion ecologica.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Construir un documento metodolégico estandarizado que oriente los
procedimientosiecesarios para estimar el potencial de captura de carbono a futuro
en areas ideales de restauracion ecoldgica.

Realizar la aplicacién y validacion del disefio metodoldgico para la estimacion de

(@]

captura de carbono en areas ideales de restauracion ecalpgida de imagenes
satelitales en el Municipio de Pesca, Boyaca.

Realizar un an&dis espaciapara encontrar ladreas ideales para la restauracion

(@14

ecoldgicaen el municipio d€esca, Boyaca.

(@14

Estimar elcontenido de carbono actual de las cobertuesetales presentes en el
municipio usando imagenes satelitadessensores 6pticos

0 Determinar el potenciale captura de carbono de las &radeales para la

restauracion ecolégica través de imagenesatelitalesen el municipio Pesca,

Boyaca
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5 MARCO TEORICO

5.1 RESTAURACION ECOLOGICA

La restauracion ecoldgica esta definida como un procesorde st abl ecer el
degradado a una condicidbn similar al ecosistema predisturbio respecto a su
composicion, estructurafyncionamiento. Ademas, el ecosistema resultante debe ser un
sistema autosostenible y debe garantizar la conservacion de especies, del ecosistema en
general, as? como de | a (MABSp20%)a de sus bi
5.2 CAPTURA DECARBONO

Los ecosistemas boscosos se consideran de vital importancia no solo por los
bienes que ofrecen, sino también de los servicios que prestan para hacer frente al cambio
climatico. En los ultimos afios la transformacion de los bosques ha hecho que los
ecosisteras presentan efectos negativos sobre su biodiversidad y se comporten como
importantes fuentes de emision de carbono (Phikipal. 2011). De esta forma, las
actividades que reduzcan las altas tasas de deforestacion, incrementen la reforestacion y
mejorenel potencial de captura de carbono de las tolas forestales, especialmente

las naturales, son buenas alternativas para mitigar las emisiones potenciales de GEI.

5.3 ANTECEDENTES
En Colombia existen instrumentos politicos que tienen como objetivo inmentiv
la restauracién ecolégica de la mano del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible; el mas importante es el Plan Nacional de RestauEaxitiigica, que busca
contribuir con la mitigacion del cambio climatico y la provisibn de servicios

ecosistémios. Otro instrumento es el manual de compensaciones por pérdida de

20



biodiversidad, que considera que para todas las actividades que causen deterioro a los
recursos naturales se debe imponer tareas de prevencion, mitigacion y compensacion. En
ese marcenticades ambientales de toda inddian adelantado labores de restauracion
ecologica de los cuales Murcia y Guariguata (2014) han documentado 119 preyectos

el territorio nacional

Las técnicas de mediciones déomasa y carbono en Colomblean venido
desarrollandose con avances rapidos en la exactitud de las mediciones. Publicaciones
nacionales del IDEAM se enfocaron en la estimacion de biomasa y carbono usando
sensores remot os (incluso dat os tipo i L
procalimientosestadistice ¢ o mo A r a(Galimdoet al,r2614)tSin embargo, se
necesita procedimientognas econdmicos con una exactitud skisoria que sean
replicables para un alto rango de usuariospiegente investigacion tiene grandes ventajas
en cuanto #a sencillez de sus procedimientos y la asequibilidad de dosnosde datos de
informacion geogréficaalcanzando resultados de alta calidad en términos de exactitud de

calculo decaptura dearbono

Con el fin de relacionar los valores de indice de vegetacion (e.g. NDVI) con
carbonose debeestablecer una correlacion entre los valores del indice de vegetacion y
valores de carbono (biomasa) levantados en campo. Con base en mediciones de campo se
puedeextrapolar estos datos de pequefia escala a mapas de gran escala y elaborar mapas
locales, regionales y nacionales de carbono. EI método mas comun para establecer este

modelo estadistico, el mismo que se usa en este estudio, es HoOregreeal (véase
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ilustracion 1) elaborada a partir de datos de biomasa de carmulices de vegetacion

(Thenkabail, 2015).

£
L

Number ol studies

r 1 T 1
LT W ] NN 243 L) Lhers
Prediction method

llustracion 1. Frecuencia de métodos usados para la prediccion de biomasa

superficial. LM = linear regression model; SVM = support vector machines; NN =

nearest neighborbased methods; RF = random forest; GP = Gaussian processe
Fuente: (Thenkabail, 2015)

5.4 AREA DE ESTUDIO

Se localiza en elMunicipio de Pescael cual se encuentra ubicado en la
Cordillera Oriental al oriente de la capital del Departamento de Boyaca
Hidrograficanente se encuentra entre laenca del rio Chicamochda subcuenca del
rio Pesca; posee altitudes que van desde los 2.600 hasta los 4.000 metros sobre el nivel
del mar; 8 uno de los munipios que mas cuenta con proyectos de restauracion
ecologica (pasiva y activa), y cuenta con extensas zonas de ecosistema de bosque alto
andino, que es igualmente, el ecosistema donde mas se reportadadegivile
restauracion ecoldgi¢alcaldia -Pesca, 208); por estas caracteristicas,la situacion
bioclimética (fria-himeda y serdiumeda) que coincide con las zonas climéticas del

estudio sobre el que se apoya esta investigacion (Chkfriel. 2016), fueron las

22



determinantes para seleccién dehunicipio.
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Mapa de ubicacion general

Sistema de referencia: MAGNA Colombia Bogotal
Proyecciodn: Transversa de Mercator

Falso este: 1000000.0

Falso norte: 1000000.0

Meridiano central: -74.07750791666666

Latitud de origen:: 4.5962004 16666666
Factor de escala: 1.0

Unidad linear: Metros

llustracion 2. Area de estudio:Municipio de PescaDepartamento de Boyacéa
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El proceso de estimacion de captura de carbono en areas ideales de restauracion

6 METODOLOGIA

ecologicaen el municipio de Pesca, samlizésiguiendo el disefio metodoldgico propuesto,

el cual sepresenta en ldustracior8 y se anexa como documento de apque describe

detalladamente el procedimiento que se adelantdé para la consecucion de los resultados

expuestos

Estimacion de areas
ideales de restauracion
ecoldgica (AIRE)

y locales priorizadas), Areas susceptibles de

Anélisis espacial resultados REAA (Areas regionales
restauracion (PNR) y ecosistemas (IAVH)

Obtencion de capa de AIRE

Estimacion captura de
carbono actual

H

Proyeccion de captura de
carbono en AIRE

H

Procesamiento de Obencion regresion Procesamiento de Regresion matematica afio
imagenes matematica bosque nafural imagenes vs captura de carbono
i i Calculo de biomasa a —_—
: 5 Estimacion captura de
Calculo de indice de ' raves de diferentes afios
: rbono de las AIR|
vegetackn Calculo biomasa actual R carbono de las AIRE
l l Calculo e captura de
carbono a fravés de
o I diferentes afios de areas et
Clasficacon de coberturas Sk g L Proyeccion de captra
e carbono en afios de ineres
\: J v o
Levantamiento de
informacion de biomasa |—
aérea

>

Mapa de captura de carbono

actual

, Mapas de carbono estimados a afios de interés en dreas
ideales de restauracion ecologica

<

llustracion 3. Esquema metodologia estimacion de captura de carbono en AIRE
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6.1 ESTIMACION DE AREAS IDEALES DE RESTAURACION ECOLOGICA

Las Areas Ideales de Restauracion Ecoldgica (en adelante AIRE) surgen como una
iniciativa que busca vincular los resultados del piloto del Registro Unico de Ecosistemas y
Areas Ambientales REAA- (que identifica y prioriza ecosistemas y areas ambientales del
territorio nacional en las que se podran implementar Pagos por Servitioenales
(PSA) y otros incentivos y/o instrumentos orientados a la conservacion) de Boyac4, junto
con las areas susceptibles a restauracion ecologica de MinAmbiente que hacen parte del
Plan Nacional de Restauracion Ecoldgica, Rehabilitacion y RecuperaeioAreas
Degradadas (PNR), (que tiene como objetivo orientar y promover procesos integrales de
restauracion ecolédgica que busquen recuperar las condiciones de los ecosistemas como su
estructura, su composicion o sus funciones y garantizar la prestagiGserdicios
ecosistémicos en areas degradadas de especial importancia ecoldgica para el pais). Esta
iniciativa identifica a las areas regionales y locales priorizadas del REAA como territorios
con grandes potencialidades para ofrecer servicios ecosister®igo su parte las areas
susceptibles a restauracion ecolégica son incluidas por presentar de los cambios en las
coberturas vegetales, conflicto en los usos y el manejo de las mismas, donde deberian
desarrollarse procesos ecolOgicos, servicios ecosigiémig mayor presencia de

biodiversidad.

El cruce de informacion determina |A4RE, que tienecomo propasito invertir
fondos publicos de manera mas eficiente. Con el uso de los datos geograficos del REAA y
del PNR como insumos, se busca enfocar los esfuerzos en las areas en donde se espera lo

beneficios mas altos por la restauracion de los deosss degradados.
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6.1.1 Informacidon de entrada

A continuacionen la tabla 1 se pueden observar los insumosagos para la
estimacion de I&&RE.Es importante mencionar que la escala resultado es 1:25.000 debido
a que la zonificacion sobre la cual partenARE es el REAA, siendo las Areas
Susceptibles a Restauracion Ecoldgica, los ecosistemas nacionales y municipios insumos
para la delimitacion correcta de las areas del REAA.

Tabla 1. Informacidon entrada estimacion de AIRE

NOMBRE FUENTE ESCALA
REAA Areas regionales y local§ IGAC-MinAmbiente | 1:25000
priorizadas
Ecosistemas Nacionales IDEAM 1:100000
Areas Susceptibles a Restauracion MinAmbiente 1:100000
Ecolbdgica
Municipios IGAC 1:25000

Fuente: Autores

6.1.2 Procesos

Se inicia con la incorporacion de las areas regionales y locales priorizadas a ser
incluidas en el REAA, considerando aquellas con importancias moderada, alta y muy alta.
Para la eliminacion de categorias distintas se realiz6 un procesat dal| eliminando

dichas clases.

Por su parte las areas susceptibles a restauracion ecalégieBlR provienen de
una fuente que incluye categorias que no son relevgrdaes el desarrollo de la
metodologiaparaun manejo mas sencillo se deben seleccianarameng lascategorias

N8r eas s deyestaupationly teaueracion ecologica

El resultadces un cruce entre las dos capas, previandagaraas Este resultado

se convierte a un formato vectorial con el fin de calcular areas y cruzars¢ @a@a de
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interés dichas areas seran el insumo donde realizarala estimacion de captura de

carbono.

A continuacién se representa el modelo desarrolladeonedel builder que se

realizopara egontrar las AIRE de la jurisdiccion dsorpoboyaca

llustraciéon 4. Modelo para la estimacién de AIRE

Ademas, es necesario realizar una validacion para comprobar que las Areas ldeales de
Restauracién Ecoldgica no se encuentren en areas protegidas del SINAP, ni con coberturas

boscosas.

6.2 ESTIMACION DE CAPTURA DE CARBONO ACTUAL
6.2.1 Procesamiento de imagenes satelitales

Las imagenes satelitales que fueron usgmtavienen del satélite PlaBebpe,del
afo 2017,(ver ficha técnica, anexo 13)gs cuales presentan resolutiéspacial de 3

metros, loque representa mayor nivel de detgllmenor nivel de incertidumbrademas

cuentan con correccion geométrica y atmosféeedizadgpreviamentgluegsse procede a
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seleccionalas mejores imagenes que cubren el area de estudio, con menor porcentaje de
nubes, sombras ylmma, realizandel mosaico de toda la zona, para este caseatizoa
travésdel softwarede PClgeomdica desdeel moduloorthoengine.

Al resultado obtenido se le aplican mejoras radiométricas con el fin de realzar los
contrastes yalgunas caracteristicas particulares de las imagenes para optimizar el proceso
de & interpretacion visual, las cuales se realizaron desde el software Erdas Imagine desde
la extensibnRadiometri¢ a continuacion,se puede visualizar en ldlustracion5 en la
region espacial de la vereda la CarbonEsimportante mencionar que la escala resultado

es 1:25.000 segun la resolucion minima de la imagen satelital, en este caso 3 metros

Antes Después

llustracion 5.Ajuste decontraste

Ademas,se realiza el mejoramientaisual a través de filtros, que involucta
transformaciorde los valores de pixeles individuales con base en sus vecinos, modificando
de esta manera la distribucion dedactiencia espacial de la imageicho mejoramiento

se puée observacomo ejemplan lailustracion6, en un sectadela veredaButaga.
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Antes Después

llustracion 6.Mejoramiento espacial

6.2.2 Calculo de NDVI

Con el mosaico que cubre toda la zona se procede a calcular el indegetieion
de diferencia normalizada (NDV/Iel cual se obtiene a partir de la relacion de la maxima
reflexion de la banda del infrarrojo cercano (IRC) y la absorcién de la banagod@®), es
el indicemas usado, gu rangoestaentre-1 a 1 con el cero como un valor aproximado de
no vegetacion. Valores negativos representan superficies sin vegetacion, mientras valores
cercanos a 1 contienen vegetacion deasevés de softwarkrcGis desde la extension de

rastercalculatorse calculaisando la siguiente ecuacion.

Donde:
IRC: Banda de infrarrojo cercano
R: Reflectancia de la Banagel rojo
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