SERVICIOS EN TECNOLOGIAS DE
AGRICULTURA DE PRECISION A PARTIR DE
IMAGENES SATELITALES Y SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG) EN
CUIDADO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS




MONITOREO CON HERRAMIENTAS DE SIG E
IMAGENES SATELITALES PARA MANEJO Y
CONSERVACION CUENCAS HIDROGRAFICAS



Generacion de indices de Vegetacién para monitoreo de
coberturas del suelo

Los principales indices de vegetacion de imagenes satelitales, su utilidad en la agricultura y
las formulas de calculo de cada uno de ellos:

1. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index):
Utilidad en agricultura: Monitoreo de la salud de los cultivos, estimacion de biomasa, deteccion de estrés vegetal,
y seguimiento de cambios en la vegetacion.

2. EVI (Enhanced Vegetation Index):
Utilidad en agricultura: Sensibilidad mejorada en areas con alta densidad de vegetacion o presencia de nubes,
monitoreo de salud de cultivos y deteccion de cambios en la vegetacion.

3-.SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index):
Utilidad en agricultura: Correccion de la influencia del suelo en la reflectancia vegetal, estimacion de cobertura vegetal
y evaluacion de degradacion del suelo.

4. NDWI (Normalized Difference Water Index):
Utilidad en agricultura: Deteccion de agua, evaluacion de humedad del suelo, deteccidon de inundaciones y gestion del riego.

5.NDRE (Normalized Difference Red Edge Index):
Utilidad en agricultura: Estimacidon de clorofila en las plantas, deteccidon de estrés hidrico y evaluacion de calidad del suelo.



Ejemplo NDVI

Imagen RGB Imagen NDVI

Imagenes satelitales Planet de 4,7 metros de resolucion espacial




Coberturas del suelo potenciales a monitorear con los
Indices de Vegetacion

1. Vegetacion

*Bosques: Permite evaluar deforestacion, reforestacion y salud del ecosistema.
*Matorrales y pastizales: Util para monitoreo de erosion, sequias y cambios en el paisaje.
*Cultivos agricolas: Para seguimiento de crecimiento, rendimiento y estrés hidrico.

2. Cuerpos de Agua

*Rios, lagos y embalses: Se monitorean cambios en la superficie del agua, contaminacion y sedimentos.
*Humedales: Importantes para la conservacion y control de inundaciones.

3. Suelos desnudos y degradados

+Areas erosionadas: Se identifican zonas con pérdida de suelo y desertificacidn.
*Zonas aridas y semiaridas: Para evaluar cambios por sequias y uso del suelo.

4. Areas urbanas e infraestructura

*Ciudades y asentamientos: Se analizan expansiones urbanas y cambios en la cobertura artificial.
*Carreteras y mineria: Para identificar impactos ambientales por construccién y explotacion.

Estos tipos de cobertura pueden ser monitoreados con sensores satelitales como Landsat, Sentinel-2,

MODIS y PlanetScope
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Procesamiento imagenes RADAR para monitoreo de inundaciones

ile Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Tools Window Help B- Search (Cbi+)

R DC fddPIQTFZnUOR KT CBRBATERE roAARNVESOR: \ ¢V 2EZ 22 0lio e IERD

~ O (@ (2 Soma0_ i b ]
;

projects | * [pociinto | —|[@ o0 x
=-@ [1] subset_0_of S18_IW_GROH_ISDV_20211118T232145_20211118T232214_029645_0389CF_O7E2_Orb_NR_Cal_Spk_TC
@ Metadata

-0 Vector Data
@3 Bands.

i@ sigma0 M

i@ soma0_W

@ Sigma0_H_cb
=@ [2) subset_0_of S18_IW_GRDH_ISOV_20211130T232148_202111307232213_029824_038F55_6068_Orb_NR_Cal_Spk_TC

i3 Metadata
- Vector Data
@ Bands

i@ Some0H

@ soma0_w

[ soma0 b

Navigation - [1] Sigmad_VH_db X | Colour Manipulation - [1] Sigma0_VH_db | Uncertainty Visualisation | World View | ~

FrrErErEE

Imagen radar 17 nov. 2021 Imagen radar 27 nov. 2021




Procesamiento imagenes RADAR

Google Earth Engine

B Prueba -
B VISA_IMAGE1
i VIS_IMAGE
B projects_planet-nicfi_ass...
¥ SCRIPTS_GUIA
B IMASAT_SIN_NUBES
B Inundacion
B VIS_IMACOLLE
Writer
No accessible repositories. Click
Refresh to check again.
Reader

Be~vE

+ El Crucero

Results

Flood status between:
2021-11-27 and 2021-12-05

Estimated flood extent:
based on -1 ir y

266 hectares

Estimated number of exposed people:
based on GHSL 2015 (

0

Estimated affected cropland:
based on IS Lai

0 hectares

Estimated affected urban areas:
based on MODIS Land Cove
0 hectares

500m)

SofuEY Docs Assets Inu

Q  Search places and datasets... 0 ﬂ ee-vasquez @
NS D S I I 3] inspecior [
40 1-1 to acquire an image (repitition r. = 6 days). Adjust these parameters, if a 4
41 your ImageCollections (see Console) do not contain any elements.*/ A
2 Tiles selected: Before Flood (3)

43  var before_start= '2021-11
44 var before_end="2021-11-

from 2021-11-19 to 2021-11-25

¥ ImageCollection COPERNICUS/S1_GRD (3 elements)
type: ImageCollection

47 var after_start='202 id: COPERNICUS/S1_GRD

48  var after:end=‘202;~12 version: 1699878371971640

43 bands: []

L e e v features: List (3 elements)

46 [/ Now

51 SET SAR PARAMETERS (can be left default)*/ »@: Image COPERNICUS/S1_GRD/S1A_IW_GRDH_1SDV_20211119T105120_20211119T105149_040639_84D23D_22FA (1 ba..
52 T ) o o i ) »1: Image COPERNICUS/S1 GRD/SIA_IW_GRDH_1SDV_26211119T105149_20211119T105214 040639_84D23D_320E (1 ba..
gi var polarization = "W"; /¥or "W' > Wi mostly is refered polarization for flood mapping. hd »2: Image COPERNICUS/S1_GRD/S1B_IW_GRDH_1SDV_20211125T105048_20211125T105113_029743_038CD3_3028 (1 ba..
‘ » {
i)
Layers Mapa Satélite
Primavera £ilcs X === : p” -
| pereia-Maniz®® e
Chorreras Armenia £
Guacos
Montanuela
Escondi
Bella Vista Campamento
Al
El Claro Legend
La Soledad _
B potentially flooded areas
B affected cropland
B affected urban
Exposed population density
La Negra >200
0

Imagen radar area inundada Nov. 21 de 2021 (266 ha)
PROCESAMIENTO CON CODIGO DE GOOGLE EARTH ENGINE
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PROCESAMIENTO IMAGENES SATELITALES GOOGLE EARTH ENGINE

Miqu"ezm Get Link vl - Run v. Reset vl Apps - Insor Consd

J//Exportar base de datos de Hansen Use print(...) towr
var gfc20l14=ee.Image("UMD/hansen/global_forest_change_2023_v1_11")
v Map.addLayer(gfc2014,{
bands:['loss’', 'treecover2000’, 'gain'],
max:[1, 255, 1]
}, 'forest cover,loss,gain’);

3
WoONOUV A WN R
<

Procesamiento en Google Earth Engine (GEE) de
las diferentes fuentes de imagenes satelitales
disponibles en las diferentes plataformas de la
WEB en temas especificos ambientales.



LOCALIZACION AREAS DE PERDIDA DE BOSQUE

Afio de pérdida de bosques (punto destacado de 2023,

Monitoreo de Cambios en la Cobertura
.3022
Forestal | Pt

Las imagenes satelitales permiten monitorear la
deforestacion y la regeneracion forestal a escala
global. Mediante analisis de series temporales de
imagenes, es posible identificar areas de pérdida
de bosques, evaluar la efectividad de programas
de conservacion y disefiar estrategias para la
restauracion de ecosistemas degradados.

En la imagen satelital se observa la perdida de
bosque en regiones de Colombia del aho 2000 al
2023, como una perturbacion de reemplazo de
rodal (un cambio de un estado de bosque a un
estado no forestal).




LOCALIZACION AREAS DE PERDIDA DE BOSQUE AL 2023 CUENCA RIOPALO
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INFORMACION CLIMATOLOGICA DE
IMAGENES SATELITALES PARA CUENCAS
HIDROGRAFICAS



Caracteristicas procedimiento descarga datos climatolégicos
de imagenes satelitales.

1. Descarga de cualquier zona de la tierra.

2. Generacion de cuadriculas virtuales de puntos (estaciones
virtuales climatoldgicas) con distancias geograficas de 5 km.

3. Informacion, diaria, mensual o por ano de las variables
climatologicas.

4. Generacion de mapas de isovariables climatologicas en
ambiente de SIG (Sistemas de Informacion Geografica)




Suomi NPP )

(NASA/NOAA) . GPM Core Observatory
(NASA/IAXA)

MetOp B/C
(EUMETSAT)

TRMM
(NASA/IAXA)

Megha-Tropiques
(CNES/ISRO)

JPSS-1
(NOAA) NOAA 18/19
(NOAA)
DMSP F17/F18/ Pl ' GCOM-w1
F19/F20 ‘ A (JAXA)
(DOD)

1. Localizacidn del satélite apropiado para la busqueda de la informacién requerida.
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Generacidon de modelos geoestadisticos de las Isoyetas o de otras variables climaticas
en ambiente de SIG
(Sistemas de Informacion Geografica).



ZONAS AGROECOLOGICAS A PARTIR DE
DATOS CLIMATOLOGICOS DE IMAGENES
SATELITALES.



Zonas Agroecoldgicas

Definicion FAO. La zonificacion agro-ecoldgica (ZAE), de acuerdo con los criterios de FAO, define

zonas en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Los parametros
particulares usados en la definicidn se centran en los requerimientos climaticos y edaficos de los
cultivos y en los sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una combinacion
similar de limitaciones y potencialidades para el uso de tierras, y sirve como punto de referencia de las
recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de tierras,

ya sea incrementando la produccion o limitando la degradacion de los recursos.

https://www.fao.org/4/W2962S/w2962s00.htm



BDG
Suelos

BDA

Productores

Modelo Cartografico

Dreciaic
o \ Balance Hidrico
/ \

Evapotranspiracion

\Grupos de Homedad

Perm eabilidad /

Direnaje Natural

Drenaje Natural
Clasificacion Tax ondmica
Posicion G eomorfologica
E.égim en de Humedad
Profundidad Efectiva
Familia Textural

Grupos de Suelos

Curvas Nivel

*Rangos Altura msnm

ANATISIS POSTERIOR A
ZONIFICACION AGREOECOLOGICA

iveles de adopcidn
de tecnologia v
caracteristi cas

socioeconomicas

|
Grupos de Productoresl

ZONIFICACION
GROECOLOGICA

SOLUCIONES E!

0 Y ESPACIO




Mapa final Zonas Agroecoldgicas
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ANALISIS HIDROLOGICO CON
HERRAMIENTAS DE SIG EN CUENCAS
HIDROGRAFICAS
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Generacion area de influencia para un punto especifico de
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Calculo de Parametros de Forma de la cuenca

SOLUCIONES 0 Y ESPACIO

1. Areay perimetro de la cuenca
2. Longitud del cauce principal
PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE UNA CUENCA
3- FO rma de Ia Cuenca HIDROGRAFICA Unidad hidrografica e N de orden del rio
4
5

Tabla 3.1 Unidades hidrograficas y rangos

(km’)
1 . UNIDAD Microcuenca (pequeia) 10- 100 1°,2%6 3"
. Ancho promedio de la cuenca pariveTROS me | o el I B
. Fa Cto r d e fo r m a © Area total de Ia cuenca km2 L:::L: ‘I:JS'GTI.:.'I-II‘::EASI! Lima, Mi-!\(m.’:k}(ujwz(f])’no(mmn d‘: L:L:i:
= = Perimetro de la cuenca Jem
w = Longitud de rio principal lm
g % E C::n'oides |E§te ;IP o Rango Forma
e 5 o |Norte Y m 1,00 -1,25 Redonda a oval redonda (compacta).
.g E 3 Ancho promedio de la cuenca m £DIV/O! 1,25 - 1,50 Oval redonda a oval oblonga.
i&n & Cocficiente de compacidad R £DIV/0! 1,50 - 1,75 Oval obllonga a rectangular oblonga.
- Factor de forma - #DIV/0! >1,75 Casi rectangular (alargada).
Radio de Circularidad km #DIV/0!
A R.— ﬂ jos Tabla 1-1. Rangos aproximados del Factor de Forma
AP = E P Factor de forma (valores aproximados) Forma de la cuenca
- : E g <0.22 Muy alargada
[~ 0222030 Alargada
0.30a0.37 Ligeramente alargada
0.37a0.45 Ni alargada ni ensanchada
0.45a0.60 Ligeramente ensanchada
060a0.80 Ensanchada
080a1.20 Muy ensanchada
>1.20 Rodeando el desagiie

Fuente: Pérez, 1979




Calculo de Parametros de Altitud de la cuenca

1. Altitud media de la cuenca

2. Curva Hipsométrica
3. Poligono Frecuencia Altitudes

VIO

CURVA HIPSOMETRICA

e
—
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Area que queda la altitud (km)

Curva A: refleja una
cuenca con gran

erosivo (fase de
fuventud)

Curva B: es una cuenca
(fase de

en
madurez)

™NE

R Corp., GEBCO, USGS, FAD, NPS, NRCAN, Geaase, IGN. Kadaster NL, Ordnance Survey, Esrj Japan) METI, Esri China (Hong

Squrces Esri, HERE, Garmin, Iniermap, incremen
Keng). (5 OpanStresthiap contrisuters, and the GIS Us er Comminity

W N XN e RN RN W
Porcenta de ares sobre b alurs relatva.




Calculo de la Perdida de Suelo (t/afio) a partir de la ecuacion
universal de USLE

SOLUCIONES EN Y EsPACIO

Q Sin titulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NDaas Bx " + - 1140846 - f:,’i:@@:ﬂ g
CHOR o - JHEHIE D el S Al 2 ; 3 & =
Editor~ &

Table Of Contents 8 x
Hogoce a

- 1/ Layers A
B cvcsiounr
<VALUE>
mo-5
M 5.000000001 - 10

2 10.00000001 - 25 ArcToolbox =R
3 25.00000001 - 50 “ Flow Accumulation A
8 50.00000001 - 100 “ Flow Direction
M 100.0000001 - 134.1266921 “, Flow Length
B FACTOR_LS.TIF “, Sink
Value “ Snap Pour Point
High: 15.648 “, Stream Link
“ Stream Order
Low: 0 “, Stream to Feature
“, Watershed
- B factor_Stif # & Interpolation
Value + & Local

High : 0.738251
Low:0

- B flow_new.tif
-mo
-

- B capa_b.tif
@0
L)

= B capa_atif
mo
(=R

= B flow_acum

Value

I High : 78009

& Map Algebra

*, Raster Calculator

+ § Math

© & Multivariate

# & Neighborhood

+ & Overlay

& Raster Creation

= & Reclass
“, Lookup
“, Reclass by ASCII File
“ Reclass by Table
“\ Reclassify
“, Rescale by Function
SeSlice

<B !




RESUMEN DE SERVICIOS DE SIG DE IMAGENES
SATELITALES EN LA CONSERVACION DE
CUENCAS HIDROGRAFICAS



1.

2

3

4

5

6

7

Analisis Hidrolégico y Modelado de Cuencas

. Gestion y Monitoreo de Recursos Ambientales

. Evaluacion del Uso del Suelo y Cobertura Vegetal
. Gestion del Riesgo y Prevencion de Desastres

. Planificacion y Ordenamiento Territorial

. Integracion con Sensores Remotos y Drones

. Soporte para la Toma de Decisiones y Participacion Comunitaria




SOLUCIONES Y EsPACIO

GRACIAS

NELSON VASQUEZ BAUTISTA
Ingeniero Agricola M.Sc.
Gerente General
4D&M S.A.S.
Especialista en Sistemas de Informacion
Geografica y Agricultura de Precisién
Celi v#57-3116302596 o
- Fijo : +57(2)3072773 :
SOLL I A oo Email : nvaskez@gmail.com
Santiago de Cali — Valle del Cauca
Coloﬁnbia
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