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OBJETIVO
Diseñar una metodología basada en índices 
espectrales para la determinación de zonas con 
mayor estabilidad ambiental en el complejo de 
páramos Guantiva la Rusia.

1. Determinar los índices espectrales e imágenes de 
sensores remotos más pertinentes para la identificación de 
zonas de estabilidad en el complejo de páramos. 

2. Identificar las zonas con mayor estabilidad ambiental 
del complejo de páramos mediante el análisis 
multitemporal del índice espectral determinado.

3. Consolidar los resultados obtenidos en una capa de 
estabilidad ambiental para la zona de estudio obtenida a 
partir de imágenes satelitales.
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GUANTIVA - LA RUSIA
• Se ubica en el flanco occidental de la cordillera 

oriental.

• Oscila entre los 2700 y 4280 msnm.

• Área aproximada de 171.293 ha.

• Ríos Chicamocha, Ture, Pienta, Susa, Onzaga, 
Fonce, Guaré, Yama, Mogoticos y Táquiza.

43%
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32% Orobioma de páramo cordillera

Oriental

Zonobioma higrofítico tropical

Orobioma de selva andina de la

cordillera Oriental

Orobioma de selva subandina

de la cordillera Oriental
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• Zona influencia ubicada en los departamentos de 
Santander (6) y Boyacá (15). 

GUANTIVA - LA RUSIA

Fuente: Complejo de páramos Guantiva - La Rusia. Distrito Páramos de Boyacá sector cordillera oriental CE–BY-GLR 
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METODOLOGÍA
1. Búsqueda de 

información 
secundaria

2. Selección de 
índices 

espectrales

3. Obtención de 
imágenes 
satelitales

4. Procesamiento 
de las imágenes 

satelitales

5. Interpretación 
de las imágenes 

satelitales

6. Elaboración 
de productos 
cartográficos

7. Análisis de 
productos 

cartográficos

8. Determinación de las 
zonas con mayor 

estabilidad ambiental
6
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RESULTADOS DE METODOLOGÍA
Quantification of the Ecological
Resilience of Drylands Using Digital
Remote Sensing → “la cuantificación 
de la resiliencia ecológica de zonas 
áridas uso de digital teledetección”

• Teniendo en cuenta la clasificación 
de índices espectrales de Beatriz 
Elena Álzate.

• Índices basados en la pendiente, 
índice de diferencia normalizada 
(NDVI).
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1. Búsqueda de 
información 
secundaria
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índices 

espectrales



• Imágenes MODIS MOD 13 Q1

• Path Row H10V8 del sistema de 
referencia MODIS para Colombia.

• Se descargaron de la página web 
del USGS.

• Un total de 34 imágenes desde el 
año 2000 hasta el 2016.

Fuente: Anaya (Revista de teledetección) 

Sistema de referencia MODIS para el área 
continental de Colombia
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3. Obtención de 
imágenes 
satelitales

RESULTADOS DE METODOLOGÍA



•  Reproyección UTM; utilizando 
como elipsoide de referencia el 
WGS84.

Interpretó mediante las bandas 
espectrales el estado de los 
ecosistemas en la serie de tiempo 
determinada para ver las 
variaciones.

Calibración 
radiométrica.

Corrección 
atmosférica.

Corrección 
geométrica.
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4. Procesamiento 
de las imágenes 

satelitales

5. Interpretación 
de las imágenes 

satelitales

RESULTADOS DE METODOLOGÍA



1) Delimitación de los 
biomas presentes en 
Colombia respecto al 
complejo de páramos 
Guantiva - La Rusia.

2) Realizar el post 
procesamiento de las 
imágenes MODIS.

Se realizó en dos etapas:
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RESULTADOS DE METODOLOGÍA

6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



Condiciones de capa pixel reliabily para las imágenes MODIS

Se realizó con el fin de unir 

las imágenes MODIS con 

información del NDVI y la 

capa “pixel reliabily” que 

indica los rangos de valores 

a los cuales se les aplica un 

control de calidad. 

NDVI

Pixel reliabily

Canal de 32 bits
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6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



if %1=0 then 

%3=%2 endif

Nueva capa 

o layerstake

Imagen 

de NDVI 

sin nubes
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6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



Se realizó en el software PCI Geomática mediante la ruta: 
Tools → Clipping, allí se indicó que el recorte se haría con 

base al clip realizado en el software ArcGIS, ya que este 

contenía la información de los cuatro tipos de biomas.

Recorte del NDVI para febrero desde el año 2000 hasta el 2015
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6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



• NDVI se estudia en un rango de valores de cero a uno.

• Se realizaron dos pasos:

Se creó un nuevo canal (dos capas) 

Se crea un modelo

Recorte de 

cada fecha

Área 

normalizada

Canal de 32 bits
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6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



Este ejercicio se realizó para cada fecha, realizando la 
siguiente ruta: Analysis → Overlay → Statistical → 

Avanzada, allí se eligió calcular la desviación estándar y 

la media de los datos, los cuales se iban añadiendo en 

la tabla de atributos del clip con datos ya normalizados. 

Ejemplo de datos estadísticos para el año 2000
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6. Elaboración 
de productos 
cartográficos



• Comparación visual y de datos 
estadísticos para la serie de tiempo 
estudiada.

• Dispersograma estadístico.

CASO DESCRIPCIÓN

1

Los valores de la media y la varianza son bajos, lo que indica que 

la imagen tiene una baja cobertura vegetal y que se ha 

mantenido así en el tiempo.

2

Los valores de la media son bajos pero los de la varianza altos, lo 

que significa baja cobertura vegetal pero que existen otros tipos 

de coberturas.

3

Los valores de la media y la varianza son altos, es decir, que la 

cobertura de vegetación es alta y la presencia de otras 

coberturas también lo son.

4

Los valores de la media son altos y los de la varianza bajos, es 

decir, es el caso ideal porque existe una alta cobertura vegetal 

sin ningún otro tipo de coberturas.

Dispersograma propuesto por Robert A. Washington
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7. Análisis de 
productos 

cartográficos

8. Determinación de las 
zonas con mayor 

estabilidad ambiental

RESULTADOS DE METODOLOGÍA

“Análisis de varianza media”



PRODUCTOS OBTENIDOS
Serie de tiempo para mes de febrero.

Serie de tiempo para mes de octubre.
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Comportamiento de los valores medios de NDVI para 
el mes de febrero, desde el año 2000 hasta el 2016.
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PRODUCTOS OBTENIDOS



Comportamiento de la desviación estándar del NDVI 
para el mes de febrero, desde el año 2000 hasta el 
2016.
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PRODUCTOS OBTENIDOS
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Dispersogramas de los biomas para el mes de febrero, desde el año 2000 hasta el 2016

PRODUCTOS OBTENIDOS



Comportamiento de los valores medios de NDVI para 
el mes de octubre, desde el año 2000 hasta el 2016.
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PRODUCTOS OBTENIDOS



Comportamiento de la desviación estándar del NDVI 
para el mes de octubre, desde el año 2000 hasta el 
2016.
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PRODUCTOS OBTENIDOS



23

Dispersogramas de los biomas para el mes de octubre, desde el año 2000 hasta el 2016

PRODUCTOS OBTENIDOS



CONCLUSIONES
Se puede evidenciar que los fenómenos de niño y 
niña afectaron la tendencia que seguían los valores 
en la serie de tiempo analizada, por ejemplo, para los 
años 2001, 2010 y 2016 se presentó en condición 
moderada el fenómeno de la niña, por los tanto, se 
obtuvieron registros altos en los valores medios del 
NDVI, pero con mucha dispersión de datos, 
evidenciando de esta manera la relación inversa de 
ambas variables; mientras que, para las demás 
épocas, no se obtuvieron registros atípicos.
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CONCLUSIONES
El orobioma con mayor tendencia a la estabilidad 
ambiental es el de selva subandina de la cordillera 
oriental, ya que este se encuentra en el cuadrante 
tres del dispersograma realizado para estudiar el 
análisis de varianza media, el cual se caracteriza por 
tener condiciones de cobertura vegetal altas y 
donde la presencia de otras coberturas también lo 
son, este orobioma no obtuvo variaciones 
significativas para los dos meses de los años 
estudiados.
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RECOMENDACIONES
• Realizar estos estudios en temporadas con pocas 

probabilidades de lluvias (como se evidenció en el 
mes de febrero).

• Documentar este tipo de estudios con varias 
épocas del año para tener una mayor amplitud de 
los datos.

• Utilizar un sensor remoto con el tamaño del pixel 
menor, ya que el espectro radiómetro de imágenes 
de media resolución (MODIS), cuenta con una 
resolución de 250, lo que indica que el tamaño de 
pixel tiene una cobertura de 250 m.
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