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Resumen - En este estudio se utilizaron herramientas de percepcién remota y de GIS
para poder determinar los cambios en cobertura de tierras que sufrié Mayagtiez del
1972 al 2000. Para esto se utilizaron imégenes de los tres sensores montados en los
satélites “Landsat” y se procesaron con el “software” ENVI® realizando una
clasificacion supervisada junto a una libreria espectral. Luego, fueron exportadas al
“software” ArcGIS® para extraer informacion cuantificada del area por clasificacion.
Culminando con un producto que nos indica que el decrecimiento en tierras agricolas
es casi inversamente proporcional al crecimiento en suelos urbanos.
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INTRODUCCION

El uso del terreno se describe como el
uso que el ser humano le da a la
superficie de la Tierra. Sin embargo rara
vez se puede ver realmente el uso de la
tierra, excepto en la inspeccion cercana
mismo, por lo que consideramos también
la cobertura del terreno que son los rasgos
visibles de la superficie de la Tierra por
ejemplo, pastoreos, bosques y superficies
construidas por el hombre (Campbell,

2011).

LAND USE = ECONOMIC FUNCTICN

/";@%
%%(;ﬂ 2 s

LAND COVER = SURFACE FEATURES

Figura 1: Diferencia entre uso y cobertura de
terreno (Campbell, 2011)

Para este trabajo se estudiaron los
cambios en cobertura de tierras que sufrid
Mayaguez en del 1972 al 2000. Para esto
se utilizaron imagenes del satélite

“Landsat”
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Los “Landsat” son una serie de

satélites construidos y puestos en Orbita

por EE. UU. para la observacion en alta

resolucion de la superficie terrestre. Estos

satélites pueden

dividirse en tres

generaciones los “Landsat” del 1 al 5

contienen el sensor “Multispectral

Scanner” (MSS). Los 4 y 5 ademés del
contienen el

sensor MSS sensor

“Thematic Mapper”. Finalmente el
“Landsat” 7 tiene el sensor “Enhanced

Thematic Mapper Plus” (ETM+).

MSS ™ ETM+
Tipo de Sensor Opto-Mecénico Opto-Mecénico Opto-Mecanico
Resolucién Espacial 68m x 83m 30m (120m — 30m
Termal) (120m-termal, 15m
pan)
Resolucion Espectral 0.5—1.1um 0.45—12.5um 0.45—-12.5um
Numero de Bandas 4 7 8
5 (Landsat 3
solamente)
Resolucion Temporal 18 dias 16 dias 16 dias
16 dias (L4 & L5)
Tamano de la Imagen 185Km x 185Km 185Km x 172Km | 184Km x 185.2Km
Resolucién 6 bits (64 DN) 8 bits (256 DN) 8 bits (256 DN)
Radiométrica
Programable No Yes Yes

Tabla 1: Comparacion entre sensores de los satélites “Landsat”.

METODOLOGIA

Iméagenes Satelitales

Para comparar los cambios en

cobertura de terreno se recopilaron 3
Imagenes de los satélites “Landsat” que
abarcan un rango de 28 afios. La primera

imagen es del 18 de octubre de 1972 y

corresponde al sensor MSS. La segunda

imagen es del 21 de agosto del 1984 y es
del sensor TM. La tercera y ultima
imagen corresponde al 13 de noviembre

del 2000 del sensor ETM+.
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ETM+, Mayagtiez, 2000

TM, Mayaglez, 1984

MSS, Mayaglez, 1972

Figura 2: Imagenes de los distintos sensores de la
region de Mayaguez, P.R.

Libreria Espectral

Se cre6 una libreria espectral
combinando  las  librerias  “veg”,
“manmadel” y “manmade2” contenidas
en ENVI® (Figura 3). Esta libreria se
ajusto a los rangos de la imagen de
ETM+, la longitud de onda va de 0.4 a
2.1 micrometros y solo contiene las
bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7. Debido a que la
banda 6 tiene valores de longitud de onda
por encima de los 10 micrémetros. Para la
imagen MSS se ajustaron nuevamente
debido a que esta imagen solo acabara

longitudes de onda de 05 a 1.1

micrémetros y solo contiene 4 bandas.

Figura 3: Graficas de reflectancia vs. Longitud de
onda de la libreria creada.

Pre-procesamiento de las Imégenes

Antes de poder empezar a procesar las
imagenes con la libreria espectral se tuvo
que realizar una serie  de
preprocesamientos como lo es la
correccion radiométrica ya que la libreria
contenia valores de reflectancia y no
valores digitales. La primera imagen en
procesarse fue la del ETM+. EI proceso
fue répido ya que la imagen fue
descargada del “USGS Earth Explorer” y
contenia una archivo de “Metadata” del
USGS. Para poder cambiar los valores
digitales a valores de reflectancias se
realizo una correccion radiometrica, la
herramienta utilizada fue “Landsat
Calibration”. Luego de realizar esta

calibracion se procedi6 a realizar la
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correccion  atmosférica utilizando la
herramienta “Dark Sub- track” y a su vez
se realizo un “spatial sub-set” de la region
de Mayaguez. El pre-procesamiento de la
imagen del TM fue similar al de la
imagen ETM+, pero esta vez se utiliz la
imagen de ETM+ para realizar el “spatial-

subset”.

La ultima imagen en procesarse fue la
del MSS debido a que no contenia un
archivo de “Metadata” del USGS.
Primero se georeferencio utilizando la
herramienta “Image to Image” con la
imagen del TM debido a que su
georeferenciacién no era correcta. Luego
se realizaron “spectral sub-sets” de todas
las bandas para poder correrlas en la
herramienta de “Landsat Calibration”. Se
corrié el “Landsat Calibration” en cada
una de las imagenes de una sola banda. Se
unieron todas las bandas utilizando la
herramienta “Layer Staking” para poder

tener una imagen multiespectral con

calibracion radiométrica. Finalmente se
cred el “Spatial Sub-Set” utilizando la
imagen del ETM+ y se corrio el algoritmo

de “Dark Substrack”.

Procesamiento de las Imégenes

Para las imagenes TM y ETM+ se
corrio6 una clasificacion supervisada
utilizando la herramienta “Spectral Angle
Mapper” (SAM) junto con la libreria
espectral generada. EI nimero de clases
utilizado en las imagenes fue de 36
clases pero por cuestion de simplicidad a
los valores de “Deciduos” se le asigno un
color de verde oscuro, a los de “Grass” un
verde claro y a los valores de “manmade”
1y 2 se le asigno el color rojo. Luego con
la banda 4 se gener6 una mascara para el
océano utilizando rangos y se le aplico a
las imagenes dandole el mismo valor de

la clase “unclasified” (Figura 4 y 5).
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Para la imagen MSS se corridé la
misma clasificacion supervisada
utilizando la herramienta “Spectral Angle
Mapper” (SAM) junto con la libreria
espectral generada. Luego con la banda 7
se genero una mascara para el océano
utilizando rangos vy se le aplico a la
imagen también dandole el valor de la

clase “unclasified” (Figura 6).

Figura 4: Imagen obtenida del procesamiento de la
imagen del TM

Figura 6: Imagen obtenida del procesamiento de la
imagen del MSS con la clasificacion “SAM”

Debido a la pobre clasificacion

generada para la imagen de MSS se

Figura 5: Imagen obtenida del procesamiento de la
imagen del ETM+

realizo otra clasificacion supervisada con

la misma libreria espectral pero con el
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algoritmo de “Parallelepiped”. Luego se
le aplico la mascara que ya se habia
generado con la banda 7 y se le aplico
dandole el valor de la clase “unclasified”

(Figura 7).

Figura 7: Imagen obtenida del procesamiento de la
imagen del MSS con la clasificacion
“Parallelepiped”

RESULTADOS

Todas las imagenes obtenidas se
transformaron en formato “shapefile”
para crear el mapa final y poder
cuantificar los valores en el programa

ArcGIS® (Figura 9). Debido a la

extensidad de la libreria cada imagen
contenia més de 30 clasificaciones en
ArcGIS®. Utilizando ArcGIS® se
crearon 3  clasificaciones  nuevas:
Agricultural, la cual solamente contiene
los valores correspondientes a ‘“‘grass”,
Bosques contiene los valores
correspondientes a “decidous” y Urbano,
conteniendo todos los valores restantes
correspondientes a las librerias de
“manmadel” y “manmade2”. Luego se
gjecuto el “Tool” “Disolve” para
solamente tener un poligono para cada
clase mencionada anteriormente.
Finalmente se cre6 un “field” nuevo de

area, y se calculé el area para cada

poligono.

Se exportd la tabla de atributos de
cada uno de los “shapefiles” creados en
formato txt para poder abrirla en Excel®
y poder generar las siguientes tablas y

grafica (Tabla 2 y 3) (Figura 8).
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Area por Afio

Afio Agricultural (metros Bosque (metros Urbano (metros
cuadrados) cuadrados) cuadrados)
1972 13756500 35724600 10976400
1984 9828900 38925000 12692700
2000 5273939 38566442 16937849
Tabla 2: Tabla de cobertura en metros cuadrados de cada clasificacion
Porciento de Cambio desde el 1972
Afo | Agricultural (%) | Bosque (%) | Urbano (%)
1972 0 0 0
1984 -40 8 14
2000 -86 -1 25
Tabla 3: Tabla de cambio porcentual en cobertura de terreno.
Cambios en Cobertura de Tierras en
Mayagtez, P.R. del 1972 al 2000
40000000 _.____————" r |
g 35000000 Agricultural
£ 30000000
£ 20000000 Y=oz, Int08 == Urban
£ 15000000 / — g
o [y — — Linear
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5000000 R¥=0:9984 Linear
1970 1985 2000 (Urban)
Ao

Figura 8: Grafica de cambios en cobertura de terreno del 1972 al 2000.
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Figura 9: Mapa final de Cobertura de Terreno del 1972 al 2000.
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CONCLUSION

Mediante estos resultados se puede
concluir que de los 3 sensores el ETM+
es al mas que se le puede aplicar esta
herramienta de librerias espectrales y al
menos que se le puede aplicar es al MSS
debido a su resolucion espacial de 60m,
su resolucion espectral de 4 bandas y su

pobre resolucion radiométrica.

También se concluyo que el periodo
de més crecimiento urbano fue de 1984 al
2000. En este periodo vemos como las
aéreas agricolas se reducen y se
convierten a areas urbanas. Esto puede
que se deba a que la construccion en un
lugar llano y no boscoso es mas costo

efectivo.

De este patron seguir asi en un futuro
habran nuevos problemas y los existentes
empeoraran ya que la mayoria de estos
lugares llanos y de pastoreos son

inundables.
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