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Analisis de Mapa Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI)

INTRODUCCION

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada cuantifica e indica la vegetacion
existente dentro de un area determinada, esto se fundamenta a partir de la luz infrarroja de la
superficie (la reflectancia que emite la vegetacion intensamente) y la luz roja (la absorbancia
que tiene la vegetacion) a partir de un espectro electromagnético (USGS, 2022).

Estos valores de luz roja e infrarroja se identifican como “R” y “NIR” respectivamente, por
sus nombres en inglés Red y Near Infrared.

A continuacion, se muestra la ecuacion del indice NDVI:

NIR — R
NIR + R
Ecuacion 1.Célculo de NDVI

El resultado de la Ecuacion 1 arroja valores en una escala numérica de -1 a 1 con una gama
de colores representativas a un cambio de color. Este cambio de color representa la salud de
la vegetacion, dandose a entender que los valores cercanos a -1 (valores bajos) representan
la ausencia o falta de vegetacion en el area y de manera inversa, si se obtiene valor cercano
a 1 (valores altos) representa areas con vegetacion, entre mas alto sea el valor, la vegetacion
es mas saludable (GISGeography, 2023).

METODOLOGIA

Las imagenes satelitales se descargaron de la base de datos del Servicio Geologico de Estados
Unidos (USGS por sus siglas en inglés) de la zona del complejo volcanico de Colima el cual
abarca al Nevado de Colima y Volcan de Colima. La descarga de imagenes comenzo en el
afio 1989 hasta 2022, con un espacio temporal de 3 afios. Cabe recalcar que todas las
imagenes fueron de la Coleccion de Escenas 2 del USGS.

A continuacion, se muestra un recopilado de la informacion del satélite con el cuél se
descargaron las imagenes satelitales para cada afio correspondiente.

pg. 1



‘5%" 4F04 — Mejoramiento de la Calidad, Productividad y Logistica en la Industria

ITESO, Universidad Regional

Jesuita de Guadalajara
Impacto de las actividades humanas y el cambio climatico en el Parque Nacional Nevado
de Colima: un estudio sobre la interrupcién de su dindmica ecolégica

Tabla 1.Recopilado de informacion de descarga de imagenes satelitales

Ao Satélite
Landsat 4-5 TM C2 L2
1989 23/05/1989
Landsat 4-5 TM C2 L2
1993 10/01/1993
Landsat 4-5 TM C2 L2
1995 08/05/1995
Landsat 4-5 TM C2 L2
1998 09/02/1998
Landsat 7 TM C2 L2
2001 29/03/2001
Landsat 7 ETM+ C2 L2
2004 18/02/2004
Landsat 7 ETM+ C2 L2
2007 10/02/2007
Landsat 4-5 TM C2 L2
2010 25/01/2010
2013 Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2
03/12/2013
2016 Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2
14/03/2016
2019 Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2
08/04/2019
2022 Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2
31/03/2022

Dependiendo del tipo de satélite, es la banda que se utiliza para los términos de luz rojay luz
infrarroja. Para el satélite de Landsat 4 a 7, la Banda 4 se clasifica como NIR y la Banda 3
como R. En Landsat 8 a 9, la Banda 5 se clasifica como NIR y la Banda 4 como R (USGS,
2022).

Para el geoprocesamiento de las imagenes se utilizo el software de ArcGIS Pro-3.1.3 donde
se comenzo por delimitar la zona de estudio con curvas de elevacién, siendo éstas de 2,400
m.s.n.m. y 3,000 m.s.n.m. Una vez identificada la zona de estudio, se fueron agregando las
imagenes de cada afio descargado, seleccionando Unicamente las bandas necesarias para el
desarrollo del indice respecto a su satélite de origen.

Se utilizd la herramienta de geoproceso de “Calculadora Raster” la cual permite la
sobreposicién de capas (en este caso imagenes) para generar pixeles con valores
representativos entre el cruce de estas capas utilizando la Ecuacién 1. Una vez obtenido el
indice, se utilizé la rampa de color méas adecuada para su representacion visual.
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Este proceso se repitio para los afios mostrados en la Tablal.

RESULTADOS Y ANALISIS

A partir de los resultados del geoprocesamiento satelital, se realizaron los siguientes mapas
con los Indices de Vegetacion de Diferencia Normalizada, ademéas de que se muestra el 4rea

de estudio y referencia geografica del Parque.
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Figura 1.Mapa NDVI 1989
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Figura 2.Mapa NDVI 1993
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Figura 3.Mapa NDVI 1995
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Figura 4.Mapa NDVI 1998
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Figura 5.Mapa NDVI 2001
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Figura 7.Mapa NDVI 2007
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Figura 8.Mapa NDVI 2010
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Figura 9.Mapa NDVI 2013
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Figura 10.Mapa NDVI 2016
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Figura 11.Mapa NDVI 2019
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Figura 12.Mapa NDVI 2022

ANALISIS E INTERPRETACION

Se realiz6 un recopilado de imagenes satelitales del afio 1989 al 2022 con un espacio temporal
de 3 afios, a partir de estas imagenes se realizo el indice NDVI como se muestran de la Figura
1 ala Figura 12.

El indice mostrado en cada mapa tiene como objetivo demostrar el cambio de vegetacion
dentro del &rea de estudio afio con afio. El primer mapa creado es de la imagen satelital del
afio 1989 mostrado en la Figura 1, donde se observa gran cantidad de vegetacion registrado
por su NDVI, la mayor concentracion se observa por debajo de los 2,400 m.s.n.m. y por
encima, se observa una disminucion de la concentracion de vegetacion. Esto debido a que
incrementa la altitud y las especies de vegetacion van reduciendo. Nuestra principal area de
interés para el estudio es a partir de los 3,000 m.s.n.m. donde se logra distinguir vegetacion
dentro del area. Los resultados del indice muestran congruencia con la realidad en relacién
con las areas con menor vegetacion que son el volcan de colima y la punta (picacho) del
Nevado de Colima, donde se caracterizan por ser areas con ceniza volcanica identificandose
como “suelo desnudo”.
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En la Figura 2 del afio 1993 se observa un descenso en la vegetacion en comparacion al afio
1989, esto puede ser producto de la actividad volcanica registrada en ese afio del Volcan
Nevado Colima. Ademas, se realiz6 una tala exhaustiva en la zona lo que pudo dejar
vulnerable al Parque con respecto a la cantidad de vegetacion dentro del mismo (UdeG,2010).

En los afios 1995,1998 y 2001 mostrados en las Figuras 3,4 y 5 respectivamente, se observa
un incremento en la vegetacion por debajo de los 2,400 m.s.n.m, sin embargo, dentro del area
de interés si se muestra una disminucién en la vegetacion, aumentado las areas con posible
suelo desnudo conforme pasan los afios.

Las Figuras 6, 7 y 8 se realizaron con las imagenes satelitales de los afios 2004,2007 y 2010,
indica que hubo un incremento en la vegetacion dentro del area de interés a partir de los 3,000
m.s.n.m., lo que puede indicar una estabilizacion en la dindmica del bosque. Ademas, cabe
recalcar que en el afio 2009 se declar6 Area Natural Protegida lo que pudo abonar a la
recuperacion del Parque y cuidado de su vegetacion (CONANP,2006).

La Figura 9 se observa un descenso general en la vegetacion del Parque Nacional, lo que
pudo ser producto de los incendios forestales registrados en ese afio. Las principales
afectaciones se observan en las faldas del parque y un poco en zonas dentro de los 3,000
m.s.n.m.

El afio 2016 mostrado en la Figura 10, muestra un incremento abrupto en la zona de suelo
desnudo en el Volcan de Colima, ya que en ese afio se registré una explosion volcanica en el
mismo (BBC News, 2016). Dicha explosion causé afectaciones directas en las faldas del
Volcéan de Colima, asimismo, afectando a la zona de la punta del Nevado de Colima. La zona
de estudio se observa una disminucion en su vegetacion en consecuencia de la erupcion.

A partir de ese evento, se generd una ampliacion en la zona de suelo desnudo dentro del
Volcan de Colima, asi como se muestran en la Figura 11 y 12, de los afios 2019 y 2022
respectivamente. La zona de interés muestra un incremento en su vegetacion en ambos afios.
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