
Análisis Geomático en la 
Agricultura de Riego

Luis Alberto Palacios S.

12 de noviembre de 2020



Es la ciencia que se ocupa de la 
gestión de información geográfica 
mediante la utilización de 
tecnologías de la información y la 
comunicación. La gestión incluye la 
adquisición, captura, modelado, 
tratamiento, almacenamiento, 
recuperación, análisis, explotación, 
representación, visualización y 
difusión de la información 
geográfica y su aplicación en 
múltiples áreas.

Wikipedia



Qué es Google Earth Engine?

Contiene diapositivas adaptadas de presentación de Google Earth Engine de Nicholas Clinton, Earth Engine Developer Relations, Google Inc.: https://goo.gl/n5Gh5Q

Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., Thau, D., & Moore, R. (2017). Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of Environment.

https://goo.gl/n5Gh5Q


Catálogo de Datos de Earth Engine

> 200 conjuntos de datos públicos

MODIS
250m diario

Datos Vectoriales
WDPA, Tiger

Atmósfera y 

Clima
NOAA NCEP, OMI, ...

MDE y Cobertura 
terrestre

> 4000 nuevas imágenes diarias

> 5 millones de imágenes > 7 petabytes de datos

Landsat & Sentinel 1, 2
10-30m, semanal

... Y pueden agregar sus propios datos
vectoriales, tablas e imágenes



Infraestructura computacional  de Google



Interfaz de Progamación de Aplicaciones (API)

JavaScript
Python



Adia Bey e. al. Collect Earth: Land Use and Land Cover Assessment through Augmented Visual Interpretation. Remote Sensing 2016, 8, 807







Interfaz de Programación de Aplicaciones (API)



Tipos de datos y funciones de procesamiento geoespacial

● Image - matemáticas de bandas, recorte, convolución, selección ...

● Image Collection - mapa, agregación, filtros, mosaicos, ordenamiento ...

● Feature - buffer, centroide, intersección, union, transformación ...

● Feature Collection - agregación, filtros, aplanado, unión, ordenamiento …

● Filter - por límites, por distancia, fecha, día del año, metadatos...

● Map, Iterate – Se aplican funciones a todos los elementos de una colección…

● Reducer - media, regresión lineal, percentiles, histogramas ….

● Join - simple, interna, externa, invertida ...

● Kernel - cuadrado, círculo, gaussiano, sobel, kirsch …

● Machine Learning - CART, random forests, bayes, SVM, kmeans, cobweb …

● Projection - transformaciones, traslaciones, escala …

Más de 1000 tipos de datos y operadores
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Entorno de Desarrollo Integrado JavaScript de Earth Engine (Editor de Código)



Ejemplos de aplicación en agricultura de riego



Índices de Vegetación

(NDVI, índice de vegetación de la diferencia normalizada)



Índices de Vegetación
• NDVI
• SAVI
• MSI
• EVI

Satélites:
• Landsat 7
• Landsat 8
• Sentinel 2A
• Sentinel 2B

Monitorizar Desarrollo de Cultivos

𝑵𝑫𝑽𝑰 =
𝑰𝑹𝑪 − 𝑹𝒐𝒋𝒐

𝑰𝑹𝑪 + 𝑹𝒐𝒋𝒐

𝑺𝑨𝑽𝑰 = (𝟏 + 𝑳)
𝑰𝑹𝑪 − 𝑹𝒐𝒋𝒐

𝑳 + 𝑰𝑹𝑪 + 𝑹𝒐𝒋𝒐

𝑴𝑺𝑰 =
𝑰𝑹𝑴𝟏

𝑰𝑹𝑪

𝑬𝑽𝑰 =
𝟐. 𝟓 ∗ (𝑰𝑹𝑪 − 𝑹𝒐𝒋𝒐)

𝑰𝑹𝑪 + 𝟔. 𝟎 ∗ 𝑹𝒐𝒋𝒐 − 𝟕. 𝟓 ∗ 𝑨𝒛𝒖𝒍 + 𝟏

Índice de Vegetación de la Diferencia Normalizada

Índice de Vegetación Ajustado por Suelo

Índice de Estrés de Humedad

Índice de Vegetación Mejorado



Armonización

Banda Infrarroja Cercana

“Poner en armonía dos o más
cosas que deben concurrir al
mismo fin”











Cálculo de la Evapotranspiración del Cultivo

𝑲𝒄𝒃 = 𝒂 + 𝒃 ∗ 𝑵𝑫𝑽𝑰

Varios trabajos han mostrado que existe una relación lineal entre el
coeficiente Kc y el NDVI para cultivos y grupos de cultivos



Mapping evapotranspiration at high resolution with internalized calibration (METRIC)

Estima la evapotranspiración como un “residual” del balance de energía

λE = Rn – G – H

Satellite-Based Energy Balance for Mapping Evapotranspiration with Internalized Calibration (METRIC)—Model. Richard G. Allen, Masahiro Tasumi y Ricardo Trezza. Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 2007

Cálculo de la Evapotranspiración del Cultivo



https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/

https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/


NDVI

Albedo

Ts



Píxel frío

Píxel caliente

Estación automática





Computación en la nube, uso gratuito de GPU para desarrollo de algoritmos 
de Inteligencia Artificial

Cuaderno Jupyter



Combinando:

Con:

Plugin de Google Earth Engine para QGIS (Python)



1. Analizar imagen Sentinel 2
2. Calcular el NDVI
3. Calcular el promedio del 

NDVI para cada parcela



F1

F2

F3

F1

F2

F3









Mapas de Productividad Relativa (Nitrógeno)

Schlemmer, et al. "Remote estimation of nitrogen and chlorophyll
contents in maize at leaf and canopy levels" (2013). Agronomy &
Horticulture.

Houlès, et al. Elaboration of a nitrogen nutrition indicator for winter wheat based
on leaf area index and chlorophyll content for making nitrogen recommendations.
(2007). European Journal of Agronomy 27 (1), 1–11.

Weiss, M., Baret, F., 2016. S2ToolBox level 2 products: LAI, FAPAR, FCOVER. version 1.1. In: ESA Contract n°4000110612/14/I-BG (p. 52). INRA, Avignon, France.

Maíz Trigo

Red Neuronal Artificial para Sentinel 2



Contenido
de Clorofila
del Dosel

Soil Plant Analysis Development 

(SPAD) medidor de clorofila



Mapas de 
Productividad
Relativa

𝐏𝐫 =
𝑽𝒊
ഥ𝑽



RGB



Aplicación a la evaluación del contenido de nitrógeno

El concepto de concentración óptima de nitrógeno resulta pertinente ya que constituye
el caso de referencia requerido para identificar el estrés de nitrógeno e incluso para
cuantificarlo. El índice de nutrición de nitrógeno (NNI) se define con respecto a la
concentración de nitrógeno óptima, NR, logrando la producción máxima de biomasa.
Los valores de NR dependen de la cantidad de biomasa de acuerdo con la teoría de la
dilución (Lemaire y Gastal,1997):

𝑁𝑅 = 5.35 𝑠𝑖 𝑊 < 1
𝑡

ℎ𝑎

𝑁𝑅 = 5.35𝑊−0.442 𝑠𝑖 𝑊 ≥ 1
𝑡

ℎ𝑎

El índice de nutrición de nitrógeno es simplemente la relación entre la concentración
de nitrógeno real, N, y el valor óptimo, NR: NNI=N / NR. Si N> NR, entonces NNI> 1.0 y
el dosel no usarán eficientemente la cantidad de nitrógeno que está en exceso. Por el
contrario, se supone que un dosel está estresado si la concentración de nitrógeno está
por debajo del valor óptimo, es decir, NNI <1.0.



La cantidad de nitrógeno requerida por el dosel, suponiendo una eficiencia de uso de nitrógeno
de 1.0, será DQN=W (DN), donde W es la biomasa real del dosel y DN=NR-N. Por lo tanto, sería
más útil expresar el nivel de nitrógeno óptimo en términos de contenido de nitrógeno (kg/ha)
en lugar de en términos de concentración (%). La Figura a la derecha, ilustra el concepto de
contenido de nitrógeno óptimo, QNR, con QNR=WNR.

Aplicación a la evaluación del contenido de nitrógeno



Avances de Siembras y Cosechas

Fracción de cobertura vegetal (03/12/2019) Avance al 13/12/2019 Avance al 26/02/2020

Vegetación => Suelo Sin cambio Suelo => Vegetación
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Detección de Cuerpos de Agua



Detección de Cuerpos de Agua

Mediana anual del índice modificado de diferencia 
normalizada de agua (MNDWI)

“Probabilidad” de ocurrencia de agua a partir de 
imágenes clasificadas

Hanqiu Xu. 2006. Modification of normalised difference water index (NDWI) to enhance open water 
features in remotely sensed imagery, International Journal of Remote Sensing, 27:14, 3025-3033.

Palacios–Sánchez, L. A., F. Paz–Pellat, J. L. Oropeza–Mota, B. Figueroa–Sandoval, M. Martínez–
Menes, C. A. Ortiz–Solorio y A. Exebio–García. 2006. Clasificador genérico de objetos en imágenes 
ETM+. Agrociencia 40: 613–626.

MNDWI=
𝝆𝒈𝒓𝒆𝒆𝒏−𝝆𝒔𝒘𝒊𝒓𝟏

𝝆𝒈𝒓𝒆𝒆𝒏+𝝆𝒔𝒘𝒊𝒓𝟏
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https://signup.earthengine.google.com

Es necesario tener cuenta registrada en Google

Compuesto mediana RGB Landsat 8 2019

Sombreado de relieve en MDE SRTM

Clasificación Genérica de Objetos



Dr.  Luis Alberto Palacios Sánchez
Consu l t or  Independ i ent e

C o r r e o - e :  l u i s . p a l a c i o s 5 9 @ g m a i l . c o m

Muchas gracias

www.comeii.com y www.riego.mx
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