7. ANALISIS DE IOS RESULTADOS DEL ESTUDIO

7.1. Generalidades

Sobre 1a base de los resultados de los estudios anteriores se reali-
zaron los andlisis y se resumieron las caracteristicas regionales del

idrea objeto de estudio.

Segfin los resultados de los estudios del Capitulo 6, .se realizaron
los andlisis para la determinacién de las caracteristicas regionales del
uso de las tierras y la vegetacibn, especialmente con respecto a los
bosgues del Area objeto de estudio.

Por otra parte, la regibdn objeto de estudio esth ubicada en la
cordillera Central andina de la Repiiblica de Colombia y se trata de. una
zona que durante todo el afio se cubre de muchas nubes,

Dentro de los datos del LANDSAT, no pocos han sido -afectados por
estas nubes, Ldgicamente, aunque en el momento de la obtencidén de los
datos del LANDSAT se han tomado suficientemente en consideracidén la
cantidad de nubes, se realizd la bﬁéqueda de los datos existentes y se
procurd la obtencidn de los datos que estén menos afectados para los
fines del estudio, como resultado ﬁo hube otra alternativa gue utilizar
el Area de anfilisis gue se detalla en el Cuadre 7.1l.

7.2, Efectos en la Precisibn del Estudio debido a la Cantidad de Nubes

La regibén objeto del presente estudic es una =zona de . abundantes
nubes durante tode el aflo, La cantidad de nubes de  los datoe del
LANDSAT utilizados para este estudio, son como se detalla en la cliusula
1.5, Entre esas informaciones, ha habido una escena del LANDSAT {18Ckm
de lado) gque estaba cublerta por las nubes en un 50%. Sin embargo, para
la prosecucidn de los estudios, se ha procurado obtepner los datos que
tengan pocas nubes, a través de la investigacidn de las condiciones de
existencia de las nubes sobre la regién de estudio mediante las fotogra-
fias de visibén rhpida. En el caso de que aln asi existieran nubes sobre
la regidn objeto de estudio, era cuestibdn de procurar su obtencidn
seleccionando los datos que en lo posible tengan pocas nubes.

Los datos del LANDSAT obtenidos en esta oportunidad eran los que
tenian menos nubes, En el Cuadro 7.1 se indican las cantidades de nubes



por departamento dentro de la regidn objeto de estudio. En el cuadro se
detallan las cantidades_dé nubes por cada época correspondiente a la
década de los 70 y la década de los 80 y las respectivas superficies
analizadas. Al misno tiempo,_ée detallan las superficies analizadas con
respecto a la variacidn secular del uso de las tierras y la vegetacidn
mediante la superposicidén de las imAgenes de 2 épocas. '

Como resultado de este procedimiento, dentro de la superficie de
1,918.300ha del &rea objeto de andlisis, las nubes cubrian el 15% que
equivale a 278.300ha de la superficie de andlisis del estudio del uso de
las tierras y la vegetacidén de la década de los 70. Por su lado, dentro
del Area objeto de andlisis de la década de los 80, las nubes cubrian el
35% que equivale a 649,100ha,

“Cuadro 7.1 Superficies analizadas

A . B C D

NOMBRE DEL | DECADA DE LOS 70 | DECADA DE LOS 80 |SUPERFICIE VARTACION| SUPERFICIE
DEPARTAMENTO | CANT, DE | SUPERF, | CANT, DE | Supeme, | SCCULAR ANALIZADA | OBJETO DE

) NUBES (%) (ha) NUBES {3) (ha) (%) | SUPERF. (ha)| ESTUDIO (ha}
Antioquia 30 27.700 34 30,600 52 47.400 91.200
Caldas 41 102,000 18 44,500 68 168,900 248,400
Risaralda 22 14.900 21 14,400 67 45,200 67,400
ouindfo 2 26,100 16 19,200 47 56.700 120,700
Tolima 13 38,500 44 | 133.100 74 224,100 302,900
Valla del Cauca 13 29,200 14 29.800 60 129.600 216,100
Cauca : 2 13,5C0 40 | 237.400 37 221,900 599,800
Huila 13 17,200 56 | 74.100 50 66,400 132.800
Nariiio 6 7,000 49 60.400 | 58 71.800 123,800
Putumayo 14 2,200 37 5.600 53 8,000 15,200
Toda la vegibn | - 15 | 278,300 34 | 649,100 54 | 1.040.000 1.918,3200

Nota 1. Al representar esquemiticamente la  bota 2, La superficie de anAlisis de la va-
relacién de las superficies, queda riacién pecular, significa la super—
cone en la siguiente figura, ficle que haya permitido el andlisis

nubes en las 2 &pocas.
I
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Segln el Cuadro 7.1, la superficie de anAlisis de la variacibn secu-
lar difiere en cada departamento. Por ejemplo, en el Departamento de.
Tolima es pogible el anAlisis del 74% de la  superficie. -objeto . de
estudio, el 68% en el departamento de Caldas, 67% en el departamento de
Risaralda, 60% en el departamento de Valle del Cauca, etc. seria el
alcance analizable. En cambio, se presenta también el caso en el cual
la superficie de andlisis queda sumamente limitado como el 37% del

departamento de Cauca.

Al realizar el andlisis de la variacién secular, seria deseable que
en la regidn objeto de estudio no existieran nubes en las 2 épocas.

Al revisar la lista de la cantidad de nubes de los datos del LANDSAT
de 4 escenas correspondientes a la regidn objeto de estudioc correspon-
dientes a las observaciones realizadas desde 1972 hasta 1988, las esce-
nas con menos de 40% de nubes (cantidad de nubes dentro de 1 escena)
fueron 14 escenas. Teniendo en consideracién que hasta la fecha se
realizaron observaciones de 165 escenas, equivale al 8,5% de todas las
escenas observadas. Para realizar los andlisis del:presente estudio, se
han seleccionado loé datos que estén en mejores condiciones y aptos para
el estudio que tuvieran menos de 40% de nubes, o sea los datos que
tengan un coeficiente de superficie analizable de mis de 60%.

Sin embargo, aun cuando el coeficiente de superficie analizable
fuera alto, segiin donde se encuentren las nubes puede dificultarse el
andlisis y producirse el caso de que no tenga ninguna utilidad.

Por ejemplo, ne tiene gentido de que el anilisis sea posible en un
lugar donde se suponga de gue no haya habido variacidn secular, y por el
contrario sea imposible el andlisis por la presencia de las nubes en un
lugar donde se suponga de gue haya habido variacidn secular,

En consecuencia, desde el punto de vista de la confiabilidad de  los
resultados del anilisis, puede cambiar la exactitud segfn el coeficiente
de superficie analizable y la ubicacidén de las nubes, En el Cuadro 7.2
se detalla la estimacién de las posibilidades de andlisis de esta
oportunidad por los efectos de las nubes.



Cuadro 7.2 -Estimacién de las posibilidades de andlisis

NOMBRE DEL
DEPARTAMENTO .

- SUFERFICIE
OBJETO DE
ESTUDIO (ha)

SUPERF, DE VARIAC,

SECULAR ANAITZADA

(%)

SUPERF, (ha)

JUICIO SOBRE LA POSIBILIDAD DE AMALISIS

Antioquia

gl.zm

52

47,400

mmgue ) coeficlente de superficie anali-
zable es 52%, es posible el anflisis debi-
do a que las nubes estin en la parte de
las cumbres donde ge distribuyen las pra-
daras que afectan poco para el estudio de
lag variaciones seculares de la regifn de
los besques,

248.400

168,200

pesde el punto de vista del coeficiente
analizable, es posible egtudiar la varia-
¢ibn secular de la regidn de los bosgques.
Las mubes, abundan en posiciones de la
parte de la cumbre donde se encuentran las
praderas y afecta poco en el anAlisis.

Risaralda

67.400

67

45,200

tuindfo

120.700

47

56,700

angque el coeficiente de superficie anali-
zable es 47%, las nubes cubren las prade—
ras, pastizales de maseta v una parte de
las tierras agricolas que tienen poca
influencia para el estudio de la variacién
secular de la regibn de bosques.

Tolima

302.900

74

224,100

pesde el punto de vista del coeficiente
analizable, es posible estwdiar la varia~
cifn secular de la regién de los bosques.
Lasg nubes, abundan relatjvamente en las
laderas de la zona montafiosa dende se
encuentran las praderas.

Valle del Caucal

216,100

122,600

Las ubicaciones donde ge encusntran las
mibes estin desplazadas hacia la parte de
las laderas donde se encuentran las prade—
ras y las cumkres donde se chgservan les
pastizales de meseta.

Cauca

599.800

37

221,900

Auncue el coeficiente de superficie anali-
zable es 37%, las nubes cubren partes gue
tienen poca influencia para el estudic de
1a variacidn secular de la regifn de los
bosques y es posible el anAlisis,

Fuila

132,800

€6,400

Aunque el coeficiente de superficie anali-
zable eg menor de 50%, la superficie del
dapartamento que ocupa la regidn objeto de
estudio es reducido y adewfs, los bosques
estén congervados, suponiéndose que es una
zona de escasa vartacidn secular.

Narifio

123,800

58

71.800

Putumayo

15,200

53

8.000

Toda la regibn

1.918.300

54

1,040,000




Seqlin el cuadro anterior, se considera que el andlisis es posible en
los departamentos de Tolima, Caldas y Valle del Cauca debido a que en
principio, el coeflclent¢ de la superficie analizable ~ es. feiativémeﬁte
alta, En cambio, aungue el coeficiente de la superflcle anallzable 'es
algo baja, en los departamentos de Antloqula,.Rlsaralda, Quindio y_Cauca
se estima que el andlisis es posible debido a que las nubes estén en
lugares que afectan poco para estudiar la variacién secular de la regitn
de los bosques. Ademds, a pesar de que el coeficiente de la = superficie
analizable de los departamentos de Huila, Narifio y Putumayo estd debajo
del 50%, las superficies del departamento que pertenecen a la regibn
objeto de estudio szon reducidas y ademis, los bosques estin protegidos
y se considera que se trata de una regién gue prActicamente no ha

sufrido la variacidn secular.

7.3. Situacién del Uso de las Tierras y la Vegetacidn

Con el objeto de resumir la sitvacién del uso de las tierras y la
vegetacidn en la regidn objeto de estudio, se han formulado las siguien-

tes consideraciones,

(1)} Relacibén entre el uso de las tierras y la vegetacidn y las alturas
Para analizar 1la relacibn entre el uso de las tierras y la vegeta—
cién y las alturas, se ha elaborado el dibujo esquemAtico del corte
en las lineas transversales gue se indican en la Fig. 7.1. Para las
lineas transversales establecidas, se han seleccionado los puntos
representativos de la regibén objeto de estudioc mediante las imigenes
de clasificacién del uso de las tierras. En la Fig, 7.2 se detalla
el dibujo esquemitico de cada una de las lineas transversales,

El cuadro 7.3 es el resumen de la situacidn del uso de las tierras a
través de la interpretacidn del uso de lag tierras en cada altura
partiendo de este dibuijo.

Segin el Cuadro 7.3 anterior, la sitvacidn del uso de las tiexras en-
la regidén objeto de estudioc segfin las alturas, pudc resumirse como

sigue.

* En las mesetas de mis de 4.000m existen los nevados.

* Entre 3,000 - 4,000m se distribuyen los pastiiales de meseta.
* Entre 2,000 - 3.000m se distribuyen los bosgues.,

* Entre 1,000 - 2.000m se distribuyen los pastizales,

* A menos de 1.500m se distribuyen los bosques agricolas. -
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Cuadro 7.3 Situacidn del uso de las tierras en cada linea transversal

Us0 DE TAS| - 1
TIERRAS PASTYZALES TIERRAS
NEVADOS BOSQUES PRADERAS OBSERVACIONES
LINEAS DE MESETA AGRICOLAS
TRANSVERSALES
Megetas de |2000-3000m | Laderas de  |Laderas de |Limite entre los
1 - |fds de len el lado | cerros meno~ | cumbres de | departamentos de
3000m de Caldas res de 2500m | 1500 -~ Caldas y Tolima
en el lado 2000m '
de Tolima
Zona Iaderas de |laderas de Laderas de | Limite entre los
monta— jcerros de |cerros de cumbres de | departamentos de
2 fiosa de|3000 - 1500 - - mencs de Risaralda y To-
mis de 4000m 3000m 1500m lima, Est el
4000m- Nevado de Tolima
de 521%5m de alt.
Laderas de Laderas de Laderas de | Limite entre los
3 - ~ carres de cerros de cumbres de | departamentos de
1500 ~ 2000 - menog de ouindio y Tolima
2000m 3000m 1500
Mesetas de |Laderas de | Laderas de IAmite entre los
mis de cerros de cerros de departamentos de
: 3500m “1-2000-3500m 1000-2000m Valle del Cauca
4 - en Depto. de | en Depto, de - y Tolima
V., dél Cauca |V, del Cauca
y menos de
3500m en
Tolima
Messtas de |Laderas de Laderas de Departamento de
mée de cervos de cerxos de Cauca
4000m 3500-4000m. | menos de
Sa distx:i.hll‘ 25@“(
yen a menos | Se distribe—
5 - de 3000m en |yen entre -
: el ceste y a | 3000~3500m
25003500 en el ceste
en el este de la zona
de la zona rontaftosa
montafiosa
Mesetas de |Laderas de
6 ~  |mls de cerros de - - Limite entre log
300Cm mencs de departamentos de
L 3000m Narifio y Huila




Dentro de astos items, mientras que los limites -de los bosgues esthn
en las proximidades de los 3,000m, las praderas se',éxtienden hasta
~ 2,500m o 3,000m de altura en'iab linéas transversales 1 y 3.  Por lo
tanto, puede decirse que los bosques quedan conflnados dentro de un _
&rea wuy estrecha; Esta tendencia es. partlcularmenta notable en la
parte norte de la reglén objeto de estudloe‘ ' :

Al observar la distribucién de les bosques, el limite éupéfiﬁi”'dé*
los bosqgues esta alrededor de los 3,000m y a mayores alturas_use
'desarrollan los pastlzales de meseta ¥ luego, a. alturas aun mavores_
se presentan los nevados 1mpidiendo el desarrollo - de 1os bosques.
Por el otro 1ado, tal cono. puede 1nterpretarse de. las 11neas trans-
vergales 1.y 3 de la Flg. 7.2, las praderas se extlenden hasta las -
alturas proximas a los 2. 500m o 3.000m restrlnglendo la =zona de
'cre01mlento de bosques naturales. Se- supone de- que asta  tendencia
gse vaya acentuvando y S5e vaya deterlorando cada vez mas la region de
crecimiento de los bosques naturales. En las alturas. menores a
estas feqiones donde se ubican las praderas, se realiza el cultivo
de bosques agricolas, L

Lasg cond1c1onea de expansibn de las praderas hacia las regiones de
crecimiento de bosques naturales, se manifiesta ' claramente en la -
ladera occldental de la. cordlllera Central andlna. Por éjemplo, en -
las 11neas transversales 3, 4 y 5 de la Flg. 7.2 de la parte central
de la reglon objeto de estudio (Departamentos de Rlsaralda, Qulndlo,
Valle del Cauca, etc.), sa observa claramente .esta tendencia., -
ademis, al compararse el lado norte y- lado sur -de la regibn objeto
de estudio, en el lado norte ge reconoce claramente esta tendencla;
pero en el lado sur {por ejemplo en la 1linea transversal 6) se
observa que la regibn de crecimiento de 'iog_ bosques naturales se
conserva en condiciones relativamente buenas.. S
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Departamento de - 72

Risaralda
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- [ Putumayo

Fig. 7.1 Liheas[tréné&érsa;és del corte esquemdtico
' del uso de las tierras -
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(2) Relacidn entre él uso de las. tierras de los alrededores

* Tomando combﬂreferencia'las informaciones de los mapas existentes
delfusofqg-las tierras, se determinaron las tendencias partiendo de
la sitwacibén del uso de las tierras de la regidn objeto de estudio y
‘sus - alrededores, .. - e . _

" El -departamento-de Caldas se encuentra  en ‘la parte norte_ de 1la
regidn objeto de.estudio y es una zona donde se concentra la‘ pobla-
cidn: teniendo.a Manizales y Pensilvania como ciudades principales.
Dentxo del uso de .las tisrras, se observa que en las cumbres de la
regién objeto'de_estudid existen los pastizales de meseta y a medida
que se vaya desplazando hacia el pie de la cordillera, se distribu-
yven los bosgues, las_praderas v las tierras agricolas (Fig. 7.3).

. Pastizales de meseta
Bosques’ /Z/

Praderas

Bosques

' . - Praderas
‘Tierras agricolas B

Tierras agricols

/@ NEJRO , _:_ -
" _‘.,EHA_HI%ALES*

v
B _ Leyendas

Llalts de departazanto . Uso da hax tlereas

o Rlos principales @ Ttarras agritols
e Caxknos principales 'ty Praderaz
& Cecros principales [?ZJ 3oaques hidrofiticoy
e sropicales
L] Cludages principakes ) R
| LA
fercosarciles 32sques (1ona soatadesa}
I\ LoD Tastizakes de mesecd

¢TT 1T Alcancs 4al 23ctudio

Fig. 7.3 Plano del uso de ias tierias del departamento de Caldas
o e Fuente: Atlag-de Colombia



Al describir el corte esquemitico del mismo lugar que en. la . imagen
de clasificacidén del uso de las tierras se§un los estudios de esta
oportuﬁidad, resulta como se ilustra en la Fig. 7.4. Se pudo.obsger—
var que los hosgues se distribuyen'en-lasfcumbres y.en . las. laderas
del este y se utilizan como praderas hasta ' alturas relativamente
elevadas mientras que los bosques agricolas se desarrollan al pie de
la cordillera. Por lo tanto, los resultados de la elaboracibén de
imdgenes y log mapas existentes del uso de las tierras muestran
tendencias casi similareé. '

_ Bosques

' +~ Praderas
Praderas\‘

Bosques agricolas

N

Fig, 7.4 Corte esquematico

Aunque se cbservan las mismas tendencias en . toda la regibén de
estudio, puede decirse que en la regidén del norte y centro dondg la
poblacidn es densa, las tierras son utilizadas hasta alturas mayores
y en lugares con pendientes pronunciadas.. ' '

o .
Pradera de meseta : Bogquesa§t1231gs de meseta
4

.'/:_
Bosques [:> : PrﬁdEPagﬂ -

Bosques agricolas
Tierras
agricolas

*3 s B.oques

Bosques
Tierras

agrieolas y prados Praderas

e

\
1

(a) (b)
Fig. 7.5 Dibujo esquemitico de la transformacidn de los bosques
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Al dibujarse esquemAticamente 1la transformacién de los bosques
integrando estas condiciones, resulta segin la ilustracién de la
Fig. 7.5, Es decir, debido al aumento de la poblacidn y el desarro-
llo de las ciudades, la agricultura y ganaderia que se desarrollaba
en los terrenos relativamente planos, el uso de las tierras se ha
ido desplazado desde los terrenos plancs hasta el ple de los cerros
y desde ¢l pie de los cerrcos hasta la laderas de las montafias y aun
hasta el medio de las laderas abruptas. Como consecuencia de esta
tendencia, los bosgues se han ido transformando y al no realizarse
la forestacidn, no se produjo la recuperacibn y se vieron reducidas
las superficies, Este fendmeno es mis notable en la parte norte que
en la parte sur de la regidn objeto de estudio (ver la Fig. 7.5).
Luego, analizaremos sobre la relacidén del uso de las tierras en las
ciudades donde se concentra la poblacidn y los alrededores de las
zonas urbanag, Las ciudades y zonas urbanas en los alrededores -de
la regién objeto de estudio y los caminos que los unen, se distri-
buyen tal como se detalla en la Fig. 7.6, Debido a gue las ciudades
y zonas urbanas y los caminos estin particularmente desarrollados en
el lado ceste de la regidén objeto de estudio, el uso de las tierras
estid mds desarrollado en las laderas del lado oeste gque en el lado
este,

La Fig. 7.6 es la combinacidn del mapa del uso de las tierras que se
ha elaborado en esta oportunidad y las informaciones existentes,
Pricticamente coinciden la distribucidén de las tierras agricolas del
cultivo de café y los bosques agricolas, representando perfectamente
los resultados de las actividades productivas incluyendo la agricul-
tura,

A juzgar'pdf esta figura, es notorio gque el usc de las tierras de la
parte norte es mAs variado gque en la parte sur, Yy los bosques estén
quedando aprisionados.



Leyendas

Tierres agricolas,
bosaques agricolas

Y,
(]

Brosques, pastizales
de meseta

Cafetales segln las
informaciones existentes

Cultivo ds cafla de azlicar
——— gegin lag inframaciones
exigtentes

—— Caminos principales

PASTO

Lags informaclones existentes corresponden al Atlas Regional Andino

Fig. 7.6 Mapa esquemdtico del uso de_”l_as ,tierrés'

{(Las tierras agricolas, bosques agricolas, bosques y pastizales
de meseta, estn representados en forma ganeralizada seg'ﬁn los
regultados del anflisis de esta oportunidad) .

(3) Sitwacidén de la variacién secular del uso de las tierras y la vege-
tacibén _ o
Dentro de la variacibdn secular del uso de las tierras y 1la vegeta-
cidén, fueron muchos los casos en que los bosques naturales ge hayan
transformade en praderas Y bosques agricolas. Las tendencias mas
notables se observaron en los departamentos de Antioquia, Caldas,
ouindio v Cauca. Especialmente en el departamento de Cauca, 11.900ha
de bosques naturales se transformaron en praderas. Esta superficie

e



: represeﬁta el 3,4% de la superficie de bosgues naturales de 1970,

En general, 1a-€ariacién*secular se observa mas en las laderas del
1lado ceste qué en las laderas del lado este de la cordillera Central
andina, con”eépecial intensidad en los departamentos de Caldas,
Valle del Cauca y Caucaé

Se estima que esta tendencia se debe al medio ambiente de los alre-
dedores, es decir, la variacidn secular de las laderas del oeste es
el reflejd'dei*desarrollo de las ciudades 'y zonas urbanas y los
caminos que se sefialara en el punto (2}, En la Fig. 7.7 se detalla
esquemdticamente la situacidn de la variacibdn secular.

a) Deparpamenﬁo de Caldas Praderas

' Bosques naturales — Y\\‘
Bosques agricolas [:>
\ .
Década de los 70 Década de los 80

b) Departamento de Risaralda y Quindio

Bosques naturales —~,  Bosques agricolas

. Zona
Bosques agricolas UPQ?”a
, EEL
Década de los 70 Década de los 80
. _ . Bosques Bosquqs Praderas
.. ¢) Departamento de Cauca papurales artificiales |
| | Non
Praderas N .d
) Praderas
Bosques naturales \\ [:> ~—_
'Década de los 70 Década de los 80

Fig. 7.7 Dibujo esquemitico de la variacidn secular



a) Es el ejemplo de la transformacibn de ' los bosques  naturales y
pbosques agricolas en praderas en el departamento de Caldas. Los
-bosques agricolas al ple del cerro y los bosques naturales de las
cercanias de las cumbres, se transformaron en praderas., _
En esta regidn, incluso en las laderas abruptas de lasg proximida-
des de las cumbres, Be transformaron en praderas, cuya tendencia
es un ejemplo tipico.:

b} Es el ejemplo de la parte central de la. regibdn objeto de  estudio

y muestra el caso de los bosques agricolas transformados en. zonas
urbanas y bogsques naturales transformados en bosques_agricolas.
A medida que se vayan expandiendo las Zzonas urbanas, log bosques
agricolas se van desplazando incursionando dentro de los bosques
naturales que se encontraban en el medio de las laderas de
posiciones relativamente altas, con Ta consecuente reduccidn de
los bosques naturales,

c) En el ejemplo de la parte sur del dépaftamento de Cauca, se mues-
tra el casc -de los bosgues al pie de los cerros y las proximi-
dades de la cumbre transformados en praderas y las praderas del
medio de las laderas transformados en bosques artificiales,

En esta regidn, estd avanzando en general la expansidén de las
praderas y los bosqués naturales se estén transformando en
praderas con gran intensidad.

Segiin la Cliusula 6.3 de los resultados del estudio, se pudo deter-
minar que dentro de la situacidn de la vartacién secular del uso de
las tierras v la vegetacibén, los bosgues naturales dentro de la
clasificacibn de los bosques han sufrido grandes cambios al trans—
formarse en praderas y bosques agricolas. Sin embargo, por otra
parte, en una parte se observa también el aumento de los bosques
artificiales,

Considerando los resultados de los andlisis ‘de (1) =~ (3), las carac-
teristicas de la regidén del estudio pueden resumirse como sigue,

1) En la parte norte en torno al departamento de Caldas, se estin
extendiendo las praderas hasta las proxiﬁi&ades de las: cumbres, se
trata de una reqidn que ha tenido su desarrollo desde antes y afn
en la actualidad continfia disminuyendo los bosqués.



2)

3}

4)

A)l compararse las laderas del lado este y las laderas del lado
ceste de la cordillera Central, en general sa observa que las
laderas del oeste se destinan a usos mds diversificados de las
tierras. Las tierras agricolas abundan especialmente en al wvalle
del Cauca de la parte central. Ademds, los bosques agricolas se
estin desarrollando en el medioc de las laderas de menos de 1.800m
de altura, -

En la parte sur abundan relativamente los bosques y se extienden

) ’ , &
regiones que aun no estan explotadas.

Dentro de la regidn objeto de estudio, se suponse de que los
hosques del departamento de Caldas que cuenta con su ciudad
capital (Ciudad de Manizales), cumplen con la iﬁportante funcidn
de recarga de las fuentes de agua, prevencidn de la erosibn del
suelo y la prevencidn de las inundaciones,






. INFORMACIONES ANEXAS

- Percepcion Remota







Péréepciéﬁ_RéMota'

1. Geﬂeralidades . N
La percepc1én remota es una técnlca que sirve para obtener las informa-

'ciones sobre los objetos o fenémones de estudlo, en base a los datos
'relativos a la ‘reflexién - de los obgetos o valor de radiacién de ondas
electromagnéticas de los mismos ob;etoa ublcados en 1a superficme terrestre,
'Vlos cuales son’ recopilados a’ través de los sensores equlpados en diferentes
tipos de plataforma como aviﬁ satélite artlficial _etc, ' '

' Esta técnica nos permite obtener las 1nformac1ones de vasta exten51on en
_pocao horas, ademas'-que es  sumamente efectivo para cgmprender la -
'trasformacién deflos objétoé en serie cronolégica. Los datos recopilados son
,_soﬁétidos- a'fprocesamientQJ vy~ an&lisis para ser utilizados en - diferentes
e#fﬁdios;;-  _ ' ' _
fprmbfﬁléféfﬁ%ﬁés&ge*utilizan'satéliteé'artificiales, aviones y,vehiéuioé
eépebiales,rsegﬁnfia'QXtensién_qﬁezabartaiel-es:udio y los tipos de sensores.:

 Existen difefentes.tipbs de sensores para la percepcién remota, tales como
_cémara fotogréfica,:barredor Sptico (scaner), camara de televisiédn, etc.,
utllizando amplia exﬁen516n de ondas abarcando desde rayos gama hasta ‘ondas
milimétricas ¥ centlmétricas, redomlnando entre ellas el’ espectro visible ¥
rayos infrarrojos cercanos y leJanos.*' _
' Q'Las 1nformaciones reunldas ‘son procesados en 'détos analégicoé {cono
. fotografias) 'y numéricos . para 'someter en anflisis -por computadoras. Los
primeros nos permiten comprender féc1lmente 14 localizacidn y la distribucidn
de l objeto del - estudio, ;mlentras que. los . segundos son clasificados
i aatomaticamente por comhutadofa 0 tratados para : elaborar- otras .imdgenes.

diferentes,_lq ‘cual ‘nos permitefohservar el objeto en diferentes :aspectos.

2;_ Principios , o _

Todos los objetos (ficicos) tlenen dlferentes valores de reflectancia de
ondas electromagnéticas seglin su tlpo. Los principios de la percepcién Temota
'.consisten en distlnguir 1los objetos de la superficie terrestre, observando la
iVintensidad de las ondas electromagnéticas reflejadas segin su longitud desde
el satélite. artificial o avién. (Figura 1)

_Normalmente .medlante 1a percepcién remota se observa la supecrficie

.



terrestre, es decir, la cobertura exterior de la tierra.

reflexién
ob jeto

Fig. 1 Recopilacién de datos mediante percepcién remota

- Las ondas electromagnéticas se clasifican -segiin las bandas de longitudes
de onda a que pertenece, (Figura 2) El espectro que. utiliza la técnica de

percepcidén remota abarca desde rayos ultravioletas hasta microondas.

Rayos Rayos Y Luz IF cercano IF - IF microonda
gama X visible (sol) corcano lejano
T [ T i ] 1 T . |

0.54 50A 0.4y G.7p 3u 14y Lmm 10m

Fig. 2 Espectro electromagnético

La- luz visible se constituye de las ondas electromagnéticas perceptibles
por los ojos humanos, siendo la longitud del color azul menor que la onda del
color rojo. 5i las longitudes son mayores que las del rojo y menores que:las
de radioondas, son rayocs infrarrojos, los cuales se dividen, a su vez, en
cercano, mediano y lejano segiin sus longitudes. Las ondas mayores que las de

infrarrojos son radioondas, siendo la mas representativa la microonda.
3 Flujo del anédlisis’

El analisis de la percepcidn remota se procede siguliendo los siguientes

pasos:

~80—



(1) Recobilacién de datos
1) Obtendién de informaclones de los diferentes organismos:
a. Datos de satélites LANDSAT ,.. EOSAT (USA)
Estaciones terrestres de los princi-
. , pales paises
b, Datos del satélite NOAA ...... NDAA (USA)
¢. Datos del satélite SPOT ...... SPOT IMAGE (Francia)

2) Recopilacién de los datos mediante tomas fotograticas y observaciones
Patos de fotografias tomadas desde el avién
+rsss Organismos relacionados

Companias de medicion aerofotogriaficas etc.

(2) Prpcésamientoiy anadlisis de datos
: l) Existen dos métodos de procesamiento de datos:
a. Procesamiento por computadora (datos digitales)
b, Pfocesamiento de fotografias (datos analbgicos)
2} Asimismo, existen dos métodos de andlisis de datos:
a. Mélodo interactivo por sistema de anilisis de imagen entre el
analista y la computadora.
b. Interpretacidn visual por el analista ...Interpretacidn visual de las
fotografias. (ej. muestreo de la estratificacién geolégica)
(3) Uso de los datos en las investigaciones
1) Uso éomo informacibﬁ previa de los estudios
2) Revisién y correccidn de los estudios en campo

3) Uso para la preparacion de mapas temdticas que se requieren
" 4 Datos de la percepcidén remota
4.1 Clases de plataformas

Las plataformas que se utilizan actualmente son:

1) Satélites artificiales



2) Aviones

3) Vehiculos espaciales

(1}

Satélite artificial

En la tabla 1 se indican los principales satélites artificiales con

fines cilentificos existentes y su servicio:

Tabla 1 Descripcion de los principales satélites artificiales

con fines

cientificos

Sarelites Ano de Sensor Longiiudes Resolucion § Asplitud de | Altera.de | Periodo de ]

artificiales | lanzasiento | Pais| principal de ondas espacial ohservaeion la erbita | observacion Ohjeios do eswudio

perceptibles ay ke <Cka> {dias)

LANDSAT-N® 1] 1972.7 Lo Estudial u_l globoe
Puesia Teera 0.5~0.6 Lerr_osl.ru._uhm_-cuu do
de funcion 0.6~0.7 agplios campos de in

-§* 2| 1875.1 Usa MSS 0.7~0.8 80 185 920 18 vestigocion de cucr-
Puesta fucra 0.8~1.1 pos de invesiigacion
de funcion ' ‘de cuerpos de ogus y
~N° 3] 1978.3 tierra,
Puesta fuera
de funeion
MSS Idem Fdem 180 700 I 6 “Idem
LARDSAT-H® 4] y982.7 54 Tt 0.45~0.25
-N' 5] Puesta luera 0.52~0.60 ] 30 )
de funcion 0,63~0.69 180 7040 16 ldem
1984,3 1.55~1.75
10.40~12.50 120
2.08~2.35 ao
SPOT 1 N7 L ] 1886.2 0.51~0.73 1o ) ) idew
Frany HVR 0.50~0.59 ' 60 830 28 Se puede. preparar 8i
cia 0.61~0.68 ] 20 pas Lopogralicos por
0.79~0,86 cuanio peraite reali-
ar estercovision
(72) Avibén
1) Avién bimotor: MSS para aviones
2) Avién monomotor: aerofotografias
3) Helicéptero: fotografias oblicuas
4) Aeromodelo (avidén y helicbdptero) : aerofotografias desde un nivel

sumamente bajo



(3) . Vehiculos especiales N
~1) Graa o Observacién de la reflectividad y

.2) Grua alzavagonetas . el .valor de radiacién de los objetos fisicos

4.2 Glases de sensores
En la figura 4 se puede observal 1la relacién entre las . ondas

electromagnéticas y la perceptibilidad de los sensores exlstents.

r X uv v IR Microonda TV "~ RADIO MJ
1,/” ,— Luz visible -\/.————Rayos mfr‘arrosag‘"“-um;m_
v Azul [Verde| Rojo |septanc IF mediano  [IF lejano
0.1 0.7 10, 0pm
: um—>171, 000mm
fierofotografia te—Color —=
: lk—-infrarrojo color-—
Sat. LANDSAT MSS  BANDH 5 6 . 7
Mo BANDT 2 37N 57, 6
[ T T A ¥ 1 -y e
Sat. SPOT 1 > 3

Fig. 4 Las ondas electromagnéticas y la perceptibilidad de los sensores

(1) Céamara. para ‘aerofotografias
Las fotografias aéreas tomadas con cimaras aéreas se clasifican en tres
-tipos segln la combinacién de las peliculas y pantalla-filtro.
1) Fotografias pancromaticas - Registro de las radiaciones del espectro
visible en-peliculas blanco y negro.
:2) Fotografias a color - Registro de radiaciones del espectro visible en
peliculas a color.
3) Fotografias en color infrarrojo ~ Registro de los colores verde, rojo e
infrarrojo en las:peliculas a color.

{2) MSS8 para Salételites LANDSAT ) )
El sensor MSS..de barredor &ptico.multiespectral {multispectral scanner)

es un radidmetro equipado .en los satélites LANDSAT de 1 al 5, con cuatro



canales que captan la luz visible (luces verde y roja) y el rTayo infrarrojo
certano., Yna toma abarca una extensidn de 180 km x 180 km, y su resolucién
espacial minima es de 80m. En la figura 5 podemos obserbar el esquema  del
sensor MSS para satélites.

1) Canal 4 = 0,5-0,6 m {Luz verde del espectro visible) -

2) Canal 5 = 0,6-0,7 m (Luz roja del espectro visible)
3) Canal 6 = 0,7-0,8 m (Infrarrojo cercano)
4y Canal 7 = 0,8-1,1 m (Infrarrojo cercano)

Sistema Optico
Seis detectores

] - _ eSpejd reflector del
(Total 24 detectores)y barredor éptico
+ 2 (LANDSAT No.3 f

con B canales}

— et

185.3 km
(100 millas nAuticas)

Seste / angulo de visibilidad -~ 11.56°
barrido efectivo

6/barrido/canales de
longitudes de onda

Fig. 5 LANDSAT MS$
{3) TM de satélites LANDSAT

El sensor THM (thematic wmapper) de LANDSAT es un radidumetro por‘bafredor,
al igual que MSS, con siete cahales que captan los rayos desde espectro
visible hasta infrarrojos lejanos, segin las longitudes-de'las ondas.

El sensor TM estd eqguipado en los satélites LANDSAT No.4 en adelante; y
cada imagen abarca una extensién de 180 km x 180 km y su.resoluciﬁn-espacial

minima es de 30 m. En la figua 6 podemos observar el aspecto del  TM para

saté&lites,

1) Canal 1 = 0,45 - 0,52 micrones (Luz azul del espectro visible)
2) Ganal 2 = 0,52 - 6,60 micrones (Luz verde del espectrofﬁiéible)
3) Canal 3 = 0,63 -~ 0,69 micrones (Luz roja del espectro visible):
4) Canal 4 = 0,76 - 0,90 micrones (Luz infrarroja cercana)

5) Canal 5 = 1,55 - 1,75 micrones (Luz infrarroja mediana) ..



6) Canal 6 = 10,40 - 12,50 micrones (Luz infrarroja lejana)

7) Canal 7 = 2,08 - 2,35 mictones'(Luz infrarroja mediana)

barrido angular
6 conales smulténeos

16 componentes/serie

Fig. 6 TM LANDSAT

(4) HVR del satelite SPOT
Ei.HVR (High Resdluﬁioﬁ Visible Imaging Instrument) es un sensor due esté
equipédé eh el sétélite SPOT lanzado por Francia, y registra dos tipos de
dates: |
1) Modo pahcrbmétibé - Registro de ondas de 0,51 - 0,73 micrones en el
éaﬁél'ﬁﬁicé.de blanco y negro.
2) Modo multiespectral - Canal 1 : 0,50 - 0,59 micrones
Canal 2 : 0,61 - 0,68 micrones
Canal 3 : 0,79 ~ 0,86 micrones

La resolucidén espacial minima del modo pancromdtico es de 10 m, ¥y

20 m en el caso del modo multiespectral. La mayor ventaja del HVR es que

permite realizar la estereovisidn como podemos observar en la figura 7.



HRV. o
instrument

Fig. 7 SPOT HVR

(5) WSS para aviones |

Es el wismo sensor MSS para LANbSAT, disenado para ser equipado Qn_los
aviones. La precisi6én es mayor que M3S para satélites y ﬁefﬁite?régiéétér los
rayos desde la luz visible_ hasta infrar;ojos ‘leiénoé. (;érmicdéi(i La
resolucién espaciai minima es.de 2,5 m en caso de rééliééf la obéefﬁéféiéﬁ
desde una altura de 1.000 m. En la figura 8 podemos observay su aépectdi_Eé
ampliaménte ﬁtilizado para las inﬁéstigaciones de ia témpefafﬁra'de agﬁé ;'la'

geotermia,



espejo girotorio

-

consola de control

espectrgmetro multicanal 1

% egistrodor
_ &3 fot senal de r :
éﬁlﬁfgf?cJﬁor sineronizacidn en cinta

— : senal de
// i \\\\-J calibracidén

niotor | iﬁay linea del barrido
_ : !
elemento del E ;;;3
imagen %f‘

canales

senal de calibracidn

recording signal

direccién de la linea
del bomldo

Vista 1nstantanea (IFOV)

Fig. 8 MSS para aviones
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