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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es la recoleccion de firmas espectrales de las
coberturas presentes en el humedal Capellania, haciendo énfasis en la capa vegetal para
realizar un analisis comparativo, teniendo en cuenta los factores atmosféricos y
climéticos que permiten determinar variaciones en la respuesta espectral para producir
informacion sobre los cambios generados en dichas coberturas durante los periodos
himedos y secos del afio. Estos resultados podran ser implementados en un sistema de
monitoreo que facilite, optimice e innove la planeacion, seguimiento y ordenamiento de
estos ecosistemas, complementando los estudios enfocados a humedales; posteriormente
se busca publicar los resultados de la investigacion de forma que sean accesibles para

todo publico.
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El proyecto propone una metodologia rentable para dar valides a datos cartograficos y
contribuir a la recuperacion de estos ecosistemas, ademas de poder identificar a través
del analisis de las firmas los cambios climatoldgicos que se han dado a causa del
fenomeno del nifio y de la nifia, y de esta forma poder generar una planeacion de

programas de atencion a riesgos y amenazas.

Abstract

The main objective of this project is the collection of spectral signatures of the coverage
in the wetland “Capellania”, emphasizing in the topsoil for a comparative analysis,
considering the weather and climatic factors for determining variations in the spectral
response to produce information about the changes generated in the coverage during the
wet and dry seasons. These results can be implemented in a monitoring system to
facilitate, optimize and innovate the planning, monitoring and management of these
ecosystems, complementing studies focused on wetlands. Then seeks to publish the

research results in ways that are accessible to all the audience.

The project proposes a profitable cartographic data support and contribute to the
recovery of these ecosystem, To be able to identify through the analysis of firms, the
climatic changes that have occurred because of the phenomenon of the child and the

child, and thus to generate a planning programs focus on risks and threats.
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Introduccion

Segun la Convencion de Ramsar, los humedales son zonas donde el agua es el principal
factor controlador del medio, la vida vegetal y la animal asociada a él. Teniendo en
cuenta lo anterior se precisan los humedales como ecosistemas de suma importancia
para la ciudad de Bogota, debido a las funciones que desempefian, como la regulacion
del ciclo hidrico, transporte de sedimentos y nutrientes, entre otras. Estos ecosistemas
durante afios han sido afectados por intervencion antrépica, un ejemplo de ello es el
relleno que se realiza sobre los mismos con el fin de ejecutar obras civiles, este es el
caso del humedal Capellania, ubicado en la zona suroccidental urbana de la ciudad de

Bogotd, en la localidad de Fontibon, el cual sera objeto de esta investigacion.

Esta propuesta busca contribuir a la preservacion de estos ecosistemas fomentando su
debida planeacion a través del uso de herramientas de teledeteccion, en este caso nos
basaremos en la informacion recolectada por el espectroradiometro, el cual captura la
energia reflejada o emitida por los materiales en las diferentes bandas del espectro
electromagnético y como resultado final, presenta una firma espectral, donde se
evidencia el reporte detallado de la respuesta de dichos materiales, esto permite
determinar la composicion del objeto de estudio. Todo esto con el fin de llevar a cabo su
implementacion en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), que permita su

adecuado seguimiento.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
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Los humedales de Bogota D.C como reservas ambientales naturales de interés publico
y patrimonio ecoldgico, son puntos de vital importancia en la planeacién de la ciudad;
por lo cual el distrito implementa administraciones para garantizar el manejo y cuidado
de los humedales. La entidad encargada de esta labor es la empresa de acueducto y
alcantarillado, la cual desarrolla y ejecuta el programa de recuperacion ecoldgica y
participativa de los humedales distritales, con el objetivo de lograr la proteccion,
restauracion y conservacion de estas areas naturales. Ademas, a nivel local los SIAL
(sistemas ambientales locales) y las iniciativas comunitarias como lo son la
organizacion de mesas ambientales, se han encargado de elaborar proyectos en pro del
cuidado de los ecosistemas de humedales contribuyendo a un mejor manejo de los
mismos. Cabe resaltar la importante gestion de las mesas ambientales de Fontibdn en el
humedal Capellania, pues mientras se implementa el programa de recuperacion
ecologica y participativa de los humedales distritales por parte del acueducto, las mesas
se han encargado de la administracion del humedal brindando un apoyo significativo en

el proceso de restauracion y cuidado.

Desarrollo del tema

En esta investigacion el area de estudio seré el humedal Capellania el cual se ubicaen la
localidad de Fontibon y hace parte de las Unidades de Planeacion Zonal —UPZ- de
Modelia, Fontibén y Capellania (Figura No. 1). En la actualidad se encuentra
fraccionado en dos sectores: el primero ubicado al occidente de la Avenida Ciudad de
Cali, entre las Avenidas La Esperanza y Ferrocarril de Occidente. El segundo sector, se
ubica al norte de la Avenida La Esperanza, pasando la Carrera 87 en sentido occidente —
oriente. Este segundo sector, es pequefio y se encuentra muy degradado (Figura No. 2).

El humedal cuenta con una extension total de 27 hectareas y hace parte de la cuenca del



Rio Fucha, limita al norte con las urbanizaciones Bella Vista, Los Pantanos, Cofradia y
Santa Teresa, al sur con la carrera 87, y las bodegas de Kokoriko, al oriente con la calle

43y al occidente con la Avenida del Ferrocarril de Occidente.
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Figura No. 1: Localizacion geografica del Humedal de Capellania

Figura No. 2: Descarga del Humedal Capellania al Canal Fontibon



A lo largo de su historia, el humedal se ha venido deteriorando desde la construccién
del Aeropuerto y la Avenida el Dorado en 1958, donde se afecté una gigantesca laguna,
fragmentandola y dando origen a los humedales de Jaboque y Capellania; en 1987 con
el inicio del proyecto Ciudad Salitre y su gran eje, la Avenida de la Esperanza se afectd
una laguna remanente de la que previamente habia dividido la Avenida el Dorado y de
la que hoy solo sobrevive el humedal de Capellania (Figura No. 3). En la actualidad se
pretende realizar la construccién de la Avenida Longitudinal de Occidente (ALO)
(Figura No. 4), una nueva via con estas especificaciones técnicas, implica una pérdida

de area en un 26% del area actual (7 Has aproximadamente).
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Fuente: Elaboracion propia. Imagen tomada de Google Earth. Afio 2008

Figura No. 3: Fragmentacion al interioir del Humedal causada por la red vial actual y

proyectada
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Figura No. 4: Proyecto Avenida Longitudinal de Occidente ALO

La metodologia a seguir para el desarrollo de este proyecto se divide en siete etapas; la
primera consiste en realizar un breve estado del arte acerca de los resultados obtenidos
de las investigaciones y proyectos que se han elaborado sobre analisis de firmas
espectrales adquiridas en humedales a nivel nacional e internacional, publicados
previamente como papers, articulos, posters, entre otros; considerando un tiempo
aproximado de dos semanas para la recopilaciéon y analisis de informacién pertinente.
En la segunda etapa se llevara a cabo un estudio de campo en el humedal para
categorizar las coberturas presentes y observar como se comporta el ecosistema (Figura
No. 5), realizando un trabajo interdisciplinar al contar con el apoyo prestado por
estudiantes con conocimientos en el area de botanica, a desarrollarse en un tiempo

estimado de tres semanas.



Figura No. 5: Fotografias del Humedal Capellania

En la tercera etapa se procede a tomar las firmas de las coberturas a través de la
espectroscopia, una técnica no destructiva, rapida, de gran precision y exactitud,
encargada de obtener estimaciones de la composicién quimica de diferentes materiales
(Figura No. 6), para este proceso se utiliza el espectroradiometro "HandHeld 2 Portable
Spectroradiometer” el cual emplea una matriz de detectores de alta sensibilidad, una luz
difusa bajo la rejilla, un obturador incorporado con un campo de vision de 25°, vy el
filtrado de segundo orden para producir un alto espectro de sefial a ruido en menos de
un segundo, con un rango de longitud de onda de 325-1075 nm, una precision de + 1

nm, y una resolucién espectral de <3 nm a 700 nm.
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Figura No. 6: Firmas de suelos con diferentes porcentajes de materia organica y arena

Dicho proceso se realizara entre las 10 y las 12 del dia ya que este horario presenta las
condiciones Optimas para la captura, las firmas serdn tomadas en temporadas secas del
afio correspondiente a los periodos de enero- febrero y julio-agosto, y en temporadas

himedas correspondientes a los periodos marzo-mayo y octubre-noviembre (Figuras

No.7 y No. 8).
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Figura No. 8: Isoyetas de precipitacion media anual




Posteriormente en la cuarta etapa se recopila y analiza la informacion adquirida en
campo, proceséandola con el software RS® de adquisicién espectral, el cual se puede
utilizar para la recogida de datos, de promedios, almacenamiento y visualizacion de DN,
reflectancia, luminosidad o espectros de irradiancia en ‘tiempo real' y el area del
espectro; con el fin de asegurar y mantener la coleccién més precisa de datos, RS®
guarda el espectro mostrado, no el espectro de recogida actual lo que los resultados
finales de los usuarios van a representar los datos mas precisos, fijando un tiempo de

ejecucion entre dos a cuatro semanas (Figura No. 9).
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Figura No. 9: Firmas de diferentes coberturas

En la quinta etapa se desarrollard el proceso de seleccion de la imagen pertinente,
buscando en cada uno de los programas la mision que se ajuste a los requerimientos en
cuanto a resolucion espacial, espectral y radiométrica, es importante en esta etapa tener
en cuenta la disponibilidad de las imagenes en la base de datos del semillero, en dado

caso de gue no se cuente con ninguna imagen con los requisitos para la realizacion del



proyecto se buscaran convenios con entidades e instituciones académicas interesadas
en contribuir a este; el proceso de seleccion se efectuara en un periodo maximo de dos
semanas, sin embargo la adquisicion de la imagen adecuada estd sujeta a agentes
externos que no permitirdn dar un tiempo estimado. La sexta etapa consiste en la
comparacion de los datos obtenidos por el espectroradiometro con los datos espectrales
extraidos de la imagen seleccionada, las imagenes satelitales se manejaran a traves del
programa PCI, un software que integra las herramientas profesionales necesarias para la
teledeteccion, fotogrametria digital, analisis de imagenes, produccion de mapas, y
mosaicos; permitiendo manipular las diferentes bandas del espectro electromagnético
captadas por los sensores para ser mostradas por los cafiones de color Red, Green, Blue
(RGB) que se consideren pertinentes a la hora de identificar y analizar las distintas
coberturas, ademas de extraer perfiles donde se evidencie los valores de reflectancia
mas altos detectados en cada banda (Figura No. 10); se estipula que el tiempo de

ejecucion de esta etapa sera de dos semanas.
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Figura No. 10:Respuesta espectral y valores de reflectancia entre las bandas



Por dltimo se realizara la compilacion de toda la informacion obtenida en el estudio,
junto con su analisis y respectivas conclusiones, con el fin de ponerse a disposicion y

servicio de la comunidad.

Resultados

Se pretende obtener para el mes de agosto del presente afio las primeras firmas
espectrales las cuales serviran de base para desarrollar el anlisis de cada cobertura en el
humedal, al ser contrastadas con muestras estdndar se determinara como y cuanto varian
en su comportamiento espectral en condiciones normales. Posteriormente se procedera a
la captura de firmas en los periodos himedo y seco de la ciudad a lo largo del afio como
se planted anteriormente en la metodologia; a través de estas se estableceran los
cambios de reflectancia de las coberturas, se espera realizar mas capturas en afios
posteriores en las mismas épocas para poder examinar los cambios en el
comportamiento espectral de las firmas y de este modo poder determinar cambios en su

composicion

y en el clima, ademas de encontrar las causas de la variacion de dicho
comportamiento. En la temporada seca, por ejemplo, se espera evidenciar una
disminucion en los niveles de reflectancia en el rango del infrarrojo cercano y
variaciones en los valores medidos en el espectro visible que se podran percibir con un
cambio en la tonalidad de la cobertura; por otro lado, en la temporada himeda se espera
que la firma presente un aumento en los niveles de reflectancia en el rango del infrarrojo
cercano. Otro ejemplo de los cambios espectrales en una cobertura son los pastos, los
cuales presentan cambios de coloracion en la epoca seca que se ven reflejados en un
cambio en la reflectancia en el infrarrojo visible, por otra parte en la época lluviosa
parte de los pastos se inunda haciendo que la firma de esta cobertura tome el

comportamiento de agua con clorofila.



Se desea adquirir una imagen que abarque la totalidad del humedal contando con una
excelente resolucion espacial, espectral y radiométrica, en al menos una de las dos
temporadas climatologicas del afio; de estas imagenes se extraeran los perfiles y valores

significativos de reflectancia en cada cobertura.

Se espera que el estudio llegue a ser utilizado por la alcaldia, el acueducto o por las
mesas ambientales de la localidad para generar una planeacion y un mejoramiento en la
administracion del humedal. Ademas, se pretende lograr la inclusion de toda la
informacidn espectral que se recolectara a lo largo de este proyecto en un sistema de
informacién geografica (SIG), ya que el caracter espacial de las firmas permitiria su
incorporacion en este. La naturaleza geografica y ambiental de este proyecto puede
ayudar a solucionar los problemas que presenta el humedal, integrandose y colaborando
con sistemas de monitoreo; procurando su contribucién al Sistema de monitoreo
multitemporal “Analisis Multitemporal del Impacto Ambiental en el Humedal
Capellania a través del Uso de Imagenes Multisensor” , propuesto en el XII Encuentro
Regional de Semilleros de Investigacion (REDCOLSI), dando asi un respaldo al

proceso de observacion y analisis para generar un mejor control sobre este ecosistema.

A largo plazo se desea implementar la metodologia de captura y andlisis de firmas en
otros humedales de la ciudad de Bogota contribuyendo al programa de recuperacion

ecoldgica y participativa de los humedales distritales.



Conclusiones

La espectroscopia es una técnica que puede dar validacion a los datos
cartograficos y cientificos respectivos a humedales con los que se esta
trabajando el programa de recuperacion ecoldgica y participativa de los
humedales distritales.

A través de las firmas se puede ver el cambio en la respuesta espectral y en la
composicion de las coberturas a causa del fenomeno del nifio y de la nifia.

Con el estudio del consolidado de las firmas se podra identificar y ayudar a
generar programas de atencion a riesgos y amenazas.

La respuesta espectral de las coberturas en temporadas secas y himedas a lo

largo de los afios de captura permitiran identificar los cambios climatolégicos.
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