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Para la realizacién de este proyecto de estudio se utilizaron 2 imagenes multiespectrales | dentro de la imagen, la
consecutivas del Satélite LANDSAT TM 5, que abarcan la zona del Pacifico vallecaucano, debido a reCOIeCC|0n de puntos de cont'r a campd con una unidad ollo de modelo de
que las escenas completas ocupan mas alla del limite jurisdiccional de la zona de estudio rectificacion, la proyeccion de lair gef\ usar'ldo ol modeloy oS chequeos-*de pr.e-umM _
(Departamento del Valle del Cauca), se extrajeron las sub-escenas de cada una de las imagenes ' | ) : ‘ g’
multiespectrales; para el caso de la imagen pl0Or57 la sub-escena extraida va desde la cuenca de .
Cajambre hasta el rio San Juan, (Figura 1), frontera natural con el Departamento del Choco; para la
Imagen consecutiva p10r58, la sub-escena comprendio desde la zona en comun; cuenca de Cajambre
hasta el limite con el Departamento del Cauca que es el rio Naya (Figura 2). Paraapoyar el ajuste de
Ia iInformacion generada con imagenes Landsat TM se utilizé una sub-escena de una imagen Radarsat,
* ver (Figura 3) y fotografias aéreas avarias escalas entre 1983y 1991.
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Para hacer la correccion geométrica de las imégenes Landsat y Radar se tomaron puntos de control
suficientes con unidades GPS Trimble, bien distribuidos sobre la zona de estudio (mas de 20 para las
multiespectrales y 45 para Radar) y con un error promedio de precision de 1.5 metros después de la
correccion diferencial, (Figura6).

Para establecer el modelo de rectificacion de las imagenes LANDSAT TM, se utilizo un polinomio de gradJr:_'.'

M el . oA gy f e i Ny N NN b I 2; la imagen p10r57 reportd un error RMS de 0.35 y la imagen p10r58 de 0.30; la imagen Radarsag fue _‘
PATH 10 ROW 57 del afio 1997: BANDAS 4-5-3 PATH 10 ROW 58 del afio 1997; BANDAS 4-5-3  lectificada mediante un polinomio de grado 3, el error obtenido fue de 0.005, se empled flnaLmenteguﬁa
STEP T A _— _J ALY proyeccion Transversal Mercator, Elipsoide Internacional 1909 y origen Choco con coordenadas 4° 35'
5 Al s ios e T 56.577 Latitud Norte; 77° 04' 51.30” Longitud Oeste, para que la imagen y sus sub- -productos se pudieran

M 1 T e A Integrary superponer con diferentes productos cartograficos. - -,~"' j i

¥
Como las escenas fueron normalizadas en sus caracteristicas espectrales se procedio a.integrar las dos .
sub-escenas que componen la zona de estudio, en un mosaico que contuviera en un $0|P aqtry'vo el area .
completa (Figura?7). ) '
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Torre de interconexion eléctrica, carretera base naval, bajo Calima MOSAICO DE LAS IMAGENES LANSAT TM del afio 1997

PATH 10 ROW 57 Y PATH 10 ROW 57 BANDAS 4-5-3 4

2. ANALISIS DE LAS IMAGENES
LANDTSAT TM

RIO e i T Para el presente estudio se realizaron varias
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correcciones a las imagenes Landsat en la

FIGURA3 gUB-ESCENA DE LA IMAGEN RADARSAT (CEQS) etapa de pre_procesamiento digital.
del afio 1996

Rio iy () Correcciones Radiométricas Yy
R A Atmosféricas. El proceso inici6 con la
revision de cada banda para el analisis de
calidad radiométrica y la identificacion de
lineas de ruido, puntos de saturacion del
| ¥ AN N sensor y otras caracteristicas anomalas en la
oo T e A Monicieio imagen (Jensen, 1996,. Mather, 1993;
| g e BATNTURA, Prados, 1995; Chuvieco 1995; ERDAS, 1997;
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== se tuvieron en cuenta algunos o todos los elementos FIGURAB  poligonos de interpretacion visual sobre
S8 1. visuales a saber: tono, forma, tamafo, patron, textura, ~ lasimagenes LAND_SAT TMyRadar
- sombra, sitio y asociacién, se establecieron técnicas i R 4 A '

Luego de corregidas las senales “ruido” del SN
sensor, se procedio a la conversion de valores - B

digitales crudos a valores de radianza y luego a reflectancia . La operacion anterior se llevé combinadas de realce tanto con informacion original
a cabo a través de un modelo espacial utilizando para ello las ecuaciones de Markham & como la obtenida al efectuar trasformaciones. Se
B

arker (1986) y de Chavez, (1996), (Figura 5). utilizaron las bandas espectrales que destacaban las
caracteristicas vegetales y de suelos, se utilizaron

gl principalmente las bandas 4-5-3 y 4-5-7, asi como la
IR R O o7 S utilizacion de indices de vegetacion, imagenes
transformadas y combinaciones con las bandas de la
Imagen patron.
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FIGURAS m_ Comparacion de la sub-escena de la imagen p10r57 Imagen cruda vs. la imagen corregida Wi
radlometrlg:amente (Bandas 4-5-3; Ecualizacion del hlstograma)
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Se establecieron poligonos de interpretacion visual
“digitalizandolos” sobre la imagen multiespectral y los
productos obtenidos de esta , se utilizaron las diferentes
combinaciones de bandas mencionadas anteriormente,
ajustando los poligonos con imagen de Radar y la
imagen combinacion Landsat-Radar, especialmente en @, S50
las zonas donde la Imagen Landsat TM presentaba = o ot ne e AT
algun tipo de nubosidad, (Figura8).
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4.PRE-PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS IMAGENES RADARSAT (CEOS)

Interpretacion Radar e Imagen Fusion (Landsat-Radar). Antes de interpretar las imagenes d
es comun un tipo de ruido causado por la in‘terferer’rEiqA _n!Fe las ondas electromagnéticas di
speckle. Para su reduccion, se hizo necesaria la ut:ilii!i'c’)n de filtros que permiten mejorar la in
la imagen (resaltando la cobertura de manglar); las cuales se encuentran fuertemente influenci
distinguirse por diferencias texturales y tonales (que van desde blanco hasta negro). Se aplicaron

orlar

los fil

igualmente contaban con buenos antecedentes de éxito (Raouf & Lichtenegger, 1996; Suga et al., 2001; ERDAS, 1997), sobre una subescena
a map (ventana 5x5) y el sigma

Radar de la bahia de Buenaventura; logrando buenos resultados con el filtro ga
de reducir significativamente el speckle, separaba muy bien las coberturas prel!&izs en laimagen (Figura 9).
ﬁa composicion que separ6 visualmente la

"Fﬁ cobertura de manglar con buenos resultados,
uf se obtuvo cargando el NDVI, laimagen Radar

La imagen de Radar se utilizd tanto individualmente co
fusionada con la imagen multiespectral y en combinaci
bandas. Se utilizo entre otras la composicion citada p

(<TM2+TM3>/2) 'y el NDVI Indice Normalizado de humedad de la imagen transformacion
Vegetacion (<TM4-TM3>/<TM4+TM3>). Se observo una Tasseled Cap, ver (Figura 11).
buena separabilidad del manglar (en tonos verdes), con | “

respecto a las otras coberturas (vegetacion de playa trasera, . B

tacibmde ' iRyial tacion B Imagen Composicion (NDVI-Radar gamma map-Tassled
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_ e Buenaventura
urbanay cuerpos de agua (Figura 10) e - | :
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Esta composicion separo notablemente el manglar (en

PN A T AR A e R tonos claros), logrando eliminar de manera visual, la

Imagen Composicion (NDVI-Radar gamma map-Brillo 6ptico) confusion entre el manglar y otras coberturas vegetales,

para la Bahia de Buenaventura igualmente se separaron los cuerpos de agua y playas
sumergidas.

5. CLARIFICACION SUPERVISADA Y NO SUPERVISADA DE LAS IMAGENES
SATELITALES.

Clarificacidn No Supervisada. Para encontrar suficiente

FIGURA 13

Clasificacion no-supervisada de 10 clases (imagen con

separabilidad espectral entre las unidades que podian Ser  enmascaramiento de zona continental y oceanica)
identificables en la imagen, se procedio a realizar diferentes
clasificaciones aplicando el algoritmo ISODATA , Utilizando el o
metodo Donahuer y Donahuer Modificado (Fitzpatrick & @

Blocklehurst, 1995) se utilizaron 200 y 100 clases tanto a la paiuati

Imagen completa como a la a la imagen a la cual se le habian
enmascarado los cuerpos de agua, asignandole una etigueta o
nombre a las clases que estaban representando las unidades
mas importantes. Observando la separabilidad conseguida con
las clases resultantes se procedio a realizar clasificaciones con 0
70, 50,30y 20 clases, con el fin de homogenizaren 1 62 clases 8 [k a8
la de bosque de manglar o el de observar que clases se

fusionaban espectralmente con manglar. La clasificacion no
supervisada para separar manglar de otras coberturas dio
aceptable con 70 clases; y para evaluar diferencias dentro del
manglar se obtuvieron resultados aceptables encontrando tres

(3) clases pertenecientes a la cobertura de manglar en una (B

clasificacion no supervisada de diez (10) clases, (Figura 13). e i Vg, e plye tramern'y e rassiin
Bordes de sombra de nubes E Manglar denso = ﬁ?ﬁbﬁmﬁﬁgﬁf&ﬂ
o e Srcunsys, m anar mecdo denso T Gumios de rbes d shay bee

6. FASE DE CAMPO

En esta etapa se realizaron cuatro inspecciones de campo, de varios dias cada una y sobre toda la costa pacifica
vallecaucana. La fase de campo fue esencial para identificar los habitat de manglar presentes en el area de
estudio, registrar su localizacion, reconocer las otras coberturas vegetales que comparten la misma unidad
paisajistica y de relieve y tomar puntos de control para rectificar la imagen, (Fotos). Estos aspectos fueron muy
utiles en el momento de realizar la clasificacion de la imagen de satelite, permitiendo obtener referencias
Independientes de datos que ayudaron a evaluar la precision de los resultados obtenidos despues del
procesamiento digital de las imagenes satelitales.
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Estero Fray Juan Rio Cajambre Estero Mortal
(Cuenca del rio Cajambre ) (Cuenca del rio Cajambre ) (Cuenca del rio Naya)
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Poblacion de Joaquicito, Brazo Chamuscado (Cuenca del Rio Naya)

Estero Pital Bocas de San Juan (Cuenca del Rio San Juan) Estero San Miguel (Cuenca del Rio Naya)
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de la informacion secundaria, las clasificaciones no supervisadas, se analizd el nimero de clases deseables parala
clasificacion supervisada, y tendrian que cumplir ciertos requisitos preestablecidos: las clases debian representar
una cobertura general e importante y deberia estar asociada a una unidad paisajistica y geomorfologica d
caracteristicas uniformes; se busco representar tanto la informacion tematica anterior que fue consultada com
separabilidad espectral que se presentaba de acuerdo a los analisis previos. |

FIGURA 14 Clasificacion Supervisada de 16 clases FIGURAIS  Clasificacion Supervisada de 6 clases (imagen C{ 3
).
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La mejor clasificacion supervisada para separar el manglar de otras coberturas de la tierra fue la
clasificacion supervisada de 16 clases con un 92 por ciento de precision y conteniendo un 98 por ciento

del area de
mejor resu

manglar existente en el area de estudio, (Figura 14). Y la clasificacion supervisada que logro
tado al separar habitats dentro de la misma cobertura de Manglar fue la de seis (6) clases;

siendo la ¢
también lo

asificacion mas completa por permitir definir estados de intervencion dentro del manglar,
diferencio de las otras coberturas de la tierra, (Figura 15).

7.RESULTADOS -AREAS DE MANGLAR Y CARTOGRAFIA TEMATICA-

Por medio de la interpretacion visual y de las imagenes clasificadas mas exitosas se determiné para el area

de estudio (

la cual esta dividida por cuencas hidrograficas) la ocupacion del bosque de manglar con un

total de 32073 ha, distribuidas en 10 cuencas hidrograficas, ver Figura.

CUENCAS HIDROGRAFICAS

CUENGAS AReA DE [
MANGLAR (Ha)

Rio San Juan 1.067,3

Bahia Malaga 2.860,7

Bahia Buenaventura 23119

Rio Dagua 19374

Rio Anchicaya 6.247,7

Rio Raposo 5.458.1

Rio Mayorquin 15825

Rio Cajambre 3.674,7

Rio Yurumangui 5.079.0

Rio Naya 1.853,7

TOTAL 32.073

REFERENCIA:
Trabajo de grado

Evaluacion de la Distribucion y Superficie del Bosque de Manglar
Vallecaucano con Estimacion de Tipos Forestales de Cobertura §

(Un Enfoque Meto

ARENAS T. & FRANKLIN ARLES BEDOYA.

S J " . | :
E -': \ III

UNIVERSIDAD

“Aplicacion de los Sensores Remotos en la

dologico) ”; realizado por JOHN MAURICIO

CORPORACION AUTONOMA

C;ORPORACI()N _— REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA
AUTONOMA REGIONAL

DEL VALLE DEL VALLE DEL CAUCA WN%/
Trabajo realizado en Convenio UNIVALLE - CVC (DIC 2002). 0




