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Aplicaciones de
Percepcion Remota en:
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- Oceanografia

- Hidrologia
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- Geologia

- Desastres Naturales

Geomatica

Fotogrametria Cartografia

Sensores Remotos

- Catastro
- Gestion del territorio ~
- Uso de Suelo
- Valuacién

/\ Gestién de datos
4 espaciales en:

- Agricultura

- Geografia

- Medio ambiente
- Oceanografia

- Forestal

Geologia

- Geofisica
- Ingenieria Civil

- Biologia

Es la ciencia que se ocupa de la
gestion de informacion geografica
mediante la utilizaciéon de
tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion. La gestion incluye la
adquisicion, captura, modelado,
tratamiento, almacenamiento,
recuperacion, analisis, explotacion,
representacion, visualizacion y
difusion de la informacién
geografica y su aplicaciéon en
multiples areas.

Wikipedia



Google Earth Engine

Qué es Google Earth Engine?

Contiene diapositivas adaptadas de presentacion de Google Earth Engine de Nicholas Clinton, Earth Engine Developer Relations, Google Inc.: https://go0.gl/n5Gh5Q

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


https://goo.gl/n5Gh5Q

Catalogo de Datos de Earth Engine

Landsat & Sentinel 1, 2 MODIS Datos Vectoriales = MDE y Cobertura Atmosferay

10-30m, semanal 250m diario WDPA, Tiger terrestre clima

... Y pueden agregar sus propios datos NOAA NCEP, OM|, ...

vectoriales, tablas e imagenes

> 200 conjuntos de datos puiblicos > 4000 nuevas imagenes diarias

> 5 millones de imagenes > 7 petabytes de datos
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Interfaz de Progamacion de Aplicaciones (API)

JavaScript
Python




Collect Earth

Collect Earth, developed by the Food and Agriculture Organization (FAO) of the United Nations, is a free, open source, and user-friendly tool using Google Earth and Google Earth Engine to
visualize and analyze plots of land in order to assess deforestation and other forms of land-use-change. Launched in 2014, Collect Earth is part of the Open Foris software suite, designed to

help government, universities and non-profit organizations monitor land use, desertification, forest change, and land-use dynamics. Learn more.
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Collect Earth is a game changer - thanks to Google Earth Engine, we will be able to monitor
the world’s forests much more efficiently together with all other actors.

- René Castro Salazar, FAO Assistant Director-General, Forestry Division

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




Global Forest Cover Change

A team led by University of Maryland’s Matt Hansen used Earth Engine to survey over a decade of global tree cover extent, loss, and gain. The study, published in Science, analyzed nearly all
global land, excluding only Antarctica and some Arctic islands. This area comprises 128.8 million km?2, which is the equivalent of 143 billion pixels of Landsat data at a thirty-meter spatial
resolution. To conduct such extensive analysis, Earth Engine performed computations in parallel across thousands of machines, as well as automatically managed data format conversion,
reprojection and resampling, and image-to-pixel metadata association. Learn more.

joth Lo

Global Forest Change, 2000-2012 Source: Hansen, Potapov, Moore, Hancher, et al. (Science, 2013) Powered by Gox

(14

This is the first map of forest change that is globally consistent and locally relevant. What
would have taken a single computer 15 years to perform was completed in a matter of days
using Google Earth Engine computing.

- Professor Matt Hansen, University of Maryland
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Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)




Tipos de datos y funciones de procesamiento geoespacial

. Image - matematicas de bandas, recorte, convolucion, seleccion ...

. Image Collection - mapa, agregacion, filtros, mosaicos, ordenamiento ...

. Feature - buffer, centroide, interseccidn, union, transformacion ...

. Feature Collection - agregacion, filtros, aplanado, union, ordenamiento ...

. Filter - por limites, por distancia, fecha, dia del afio, metadatos...

. Map, lterate - Se aplican funciones a todos los elementos de una coleccion...
. Reducer - media, regresion lineal, percentiles, histogramas ....

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

. Kernel - cuadrado, circulo, gaussiano, sobel, kirsch ...

. Machine Learning - CART, random forests, bayes, SVM, kmeans, cobweb ...

. Projection - transformaciones, traslaciones, escala ...

Mas de 1000 tipos de datos y operadores



Consulta Resultados

Cliente

Conjunto de /—n g add mosaic \ Operaciones
filte distance Ll
Datos W Basicas
Geoespaciales n Algoritmicas
focal_min il
3 - reduce
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Servidor Almacenamiento y Computacion



Entorno de Desarrollo Integrado JavaScript de Earth Engine (Editor de Cédigo)

Go:::gle Earth Engine Search places and datasets... m © B a
[ Voigacion N TN N0 B [ | e e

5 L " - 1 }// Monitoreo de parcelas para seguimiento del desarrollo A Use print(...) to write to this console.

* users/luispalacios59/AtCors2 2 // (c) 2019, Luis Alberto Palacios Sanchez e & ( )

» users/luispalacios59/Clasifica 3

» users/luispalacios59/Curso 4 // Redes neuronales para estimacidn de variables biofisicas y bioquimicas

» users/luispalacioss9/DesCultivos 2 var redn = require('users/luispalacios59/DesCultivos:RedNeuroBio'); o

» users/luispalacios59/METRIC - &Y »

‘ o ‘ R | A | T e T T PSESS
Estimacion de variables biofisicas y £ ‘ ; S$28- Sat, 16 Feb 2019 18:06:45 GMT I xe ‘ Mapa  Satéite |
bioquimicas del dosel \ 1 = ‘ ! H e & . fir o won ol
) | | "7 ; : g ) rA
Fecha inicial Fecha final 0 N £ : - o g !
2018-11-01 2019-06-30

Seleccione variables ooy &
Seleccione cultivos

Trigo &

Consultar Exp. tabla

e S2A

0.0 =
Novémber 2018 March 2019 July 2019

Fecha

i ] e :
Datos de mapas ©2020 INEGI




Ejemplos de aplicacion en agricultura de riego




reflectancia de la

Factores dominantes
que determinan la
hoja
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Monitorizar Desarrollo de Cultivos

|ndiceS de VegetaCién indice de Vegetaci6n de la Diferencia Normalizada
e NDVI NDVI — IRC — R0].o
> IRC + Rojo
+ SAVI - g—
S indice de Vegetacién Ajustado por Suelo
¢ MSI 15 April ]
SAVI = (1 + 1) —2c — Rojo
« EVI - L+ IRC + Rojo
I : :::: indice de Estrés de Humedad
Satélites: IRM1
* Landsat 7 IRC
° Lan d S at 8 e m- -Baiu indice de Vegetacién Mejorado
. 2.5« (IRC — Rojo
* Sentinel 2A EVI = ( Jo)

IRC + 6.0 * Rojo — 7.5 Azul + 1
e Sentinel 2B



}

n TMaOLI(imagen)

r pendientes = ee.Image.constant([®.9785, ©.9542, @.9825, 1.8873, 1.8171, 8.9949]);
r ordorig = ee.Image.constant([-8.86895, -8.8616, -0.8822, -0.8821, -9.8838, 8.8029]);
~ imgArm = imagen.select(['blue’, 'green', ‘'red’, 'nir', ‘swirl’ swir2'])
.multiply{pendientes).add(ordorig.multiply{l16688))
-inti6()
.copyProperties(imagen, ['SOLAR_ZENITH_ANGLE',
"system:time start”, "satelite", "sensor™, "tile"]);
return imgArm;

Armonizacion

n MSIaOLI{imagen)

r pendientes = ee.Image(ee.Algorithms.If{ee.String(imagen.get( 'sensor’)).compareTo( '524").eq(8),
ee.Image.constant([8.9778, 1.8853, 8.9765, ©.9983, @.9987, 1.0838]),
ee.Image. constant([B 9778, 1.8875, 8.9761, ©.0966, 1.6008, O. 935?])))-
r ordorig =
ee.Image.cunstant([ e.a@q, -6.8009, e.a@eg, -a.eaai, -9.8811, -9.9@12]},
ee.Image.constant([-9.0884, -8.8008, ©.8061, ©.088, -8.0083, 8.9884])));
r imgArm = imagen.select{["blue’, 'green’, 'red’, 'nir', 'swirl’ swir2'])
.multiply{pendientes).add(ordorig.multiply{16688))
Lintl16()
.copyProperties(imagen, [ 'MEAN SOLAR_ZENITH_ANGLE",
“system:time_start”, "satelite™, “sensor”, "tile"]);
return imgArm;

Banda Infrarroja Cercana

Sentinel-2 MSI B08

Wavelength

“Poner en armonia dos o mas
cosas que deben concurrir al
mismo fin”




& Indices - Earth Engine Code Edit: X +

& C @ code.earthengine.google.com

Go gle Earth Engine Search places and datasets...

126 g . & 5
Filter scripts m C 127~ / 4« Use print(...) to write to this console.
128 = iza | a
~ Owner (7) ol . skakun, 3. 3u, M. Claveris, 3.-C. E.
» users/luispalacios59/Agua 130  Harmonized Landsat bgntwel»‘ (HLS) F’v‘coyct Us
» users/luispalacios59/AtCorS2 Lt (hitps://hlsigstc-nasa;gov/documen
» users/luispalacios59/Clasifica T
1 z : 133 function MSIaOLI(imagen)
~ users/luispalacios59/Curso Po13a- {
B Indices 135 var pendientes = ee.Image(es.Algorithms
B Pruebas 136 ee.Image.constant([
% ” g 137 ee.Image.constant([0.97 c 5
% users/lu!spalac?oss9/De30uItlvos 138 var ordorig = ee.Image(ee.Algorithms.If(ee. Strmg(lmagen g (‘
» users/luispalacios59/METRIC 139 ee.Image.constant([-2
» users/luispalacios59/SeguroAgr 140 ee.Image.constant([-¢ &
z 141
13 (
Monitor de desarrollo de cultivos -Mon, 25: yers Mapa  Satélite

Esta aplicacion permite ver el desarrollo de
cultivos de imagenes Landsat y Sentinel 2.

Fecha inicial Fecha final

2020-01-01 2020-05-31
users/luispalacios59/Navojoa 5

Procesar

Dar click en un punto de la grafica para mostrar imagen

Serie de indices de vegetacion
——EVI —e—MSI - NDVI —e— SAVI

NOVNEV

03-2020 04-2020
fecha

Datos de mapas ©2020 INEGI Términos de usc , Notificar un problema de Maps



& Indices - Earth Engine Code Edit: X +

& C 8@ code.earthengine.google.com

Go gle Earth Engine  Search places and datasets..
) Docs sses ndess 0|
Filter scripts m C n 4 Use print(...) to write to this console.
Armoniza MSI OLI
~ Owner (7) 129 S. Skakun, J. Ju, M. y J.-C. Roger, Vermote, B. Franch, -
» users/luispalacios59/Agua 130 Harmonized Landsat Sgntinel—Z (HLS) Product ’s Guide. Product Version 1.4
» users/luispalacios59/AtCors2 1;; M ~gov/documents/)
4 users/lu!spalac!oss9/CIaS|f|ca {133 function MSIaOLI(imagen)
~ users/luispalacios59/Curso Po13a- {
I Indices 135 var pendientes = ee.Image(ee.Algorithms (ee Strlng(lmagen get(’ ")) .compe
B Pruebas 136 ee.Image.constant([ 53, © e 753
2 : P 137 ee.Image.constant([@.9778, 1.0875 1, © €
¢ users/lu!spalac?0559/DeSCultlvos 138 var ordorig = ee.Image(ee.Algorithms.If(ee. Strmg(lmagen get('sen el
» users/luispalacios59/METRIC 139 ee.Image.constant([-0 b -
» users/luispalacios59/SeguroAgr 140 ee.Image.constant([-@ &
z 141
4 7
Monitor de desarrollo de cultivos

Esta aplicacion permite ver el desarrollo de ‘ - | m
cultivos de imagenes Landsat y Sentinel 2. f

i
| |
1

Fecha inicial Fecha final

2020-01-01 2020-05-31

users/luispalacios59/Navojoa 5

Procesar

Dar click en un punto de la grafica para mostrar imagen

Serie de indices de vegetacion
——EVI —e—MSI —s—NDVI —e— SAVI

03-2020 04-2020
fecha

.
Datos de mapas ©2020 INEGI



& Indices - Earth Engine Code Edit: X +

& C 8@ code.earthengine.google.com

Go g|e Earth Engine Search places and datasets...

Serps [N g [COEE |
Filter scripts... m C =

4 Use print(...) to write to this console.

Armoniza MSI OLI
~ Owner (7) 129 S. Skakun, J. Ju, M. y J.-C. Roger, Vermote, B. Franch, -
» users/luispalacios59/Agua 130  Harmonized Landsat Sgntinel—Z (HLS) Product ’s Guide. Product Version 1.4
» users/luispalacios59/AtCorS2 Ll (hiktps://hls:gstic nasa;gov/docoments/)
» users/luispalacios59/Clasifica T ;
7 % i 133 function MSIaOLI(imagen)
~ users/luispalacios59/Curso Po13a- {
I Indices 135 var pendientes = ee.Image(ee.Algorithms (ee Strlng(lmagen get(’ ")) .compe
B Pruebas 136 ee.Image.constant([ 53, ¢ e 75 1
. : 7 137 ee.Image.constant([@.9778, 1.8075 1, © . €
¢ users/lu!spalac?0559/DeSCultlvos 138 var ordorig = ee.Image(ee.Algorithms.If(ee. Strmg(lmagen get('sen )) .comparel
» users/luispalacios59/METRIC 139 ee.Image.constant([-@ 5 :
» users/luispalacios59/SeguroAgr 140 ee.Image.constant([-@
» Writer <| |t

Monitor de desarrollo de cultivos

Esta aplicacion permite ver el desarrollo de
cultivos de imagenes Landsat y Sentinel 2.

Fecha inicial Fecha final

2020-01-01 2020-05-31
users/luispalacios59/Navojoa 5

Procesar

Dar click en un punto de la grafica para mostrar imagen

Serie de indices de vegetacion
——EVI —e—MSI —s—NDVI —e— SAVI

03-2020 04-2020
fecha

Datos de mapas ©2020 INEGI Notificar un p{oblerna de Maps



& Indices - Earth Engine Code Edit: X +

& C @ code.earthengine.google.com

Go g|€ Earth Engine Search places and datasets... m (7} : | @
IS e TS e D O

Filter scripts... m C R i;?v o 4 Use print(...) to write to this console.
128 = mu= _ArmiOniza MSI.3 Ol  sssssssssssssssssesssssssessss
~ Owner (7) 129 S. Skakun, J. Ju, M. Claverie, 1.-C. Roger, E. Vermote, B. Franch, J. L. Dungan,
» users/luispalacios59/Agua 13e Harmonized Landsat Sentinel-2 (HLS) Product User’s Guide. Product Version 1.4

» users/luispalacios59/AtCorS2 131 (https://hls.gsfc.nasa.gov/documents/)
» users/luispalacios59/Clasifica == R :
7 % i 133 function MSIaOLI(imagen)
~ users/luispalacios59/Curso io13a-v {
W Indices 135 var pendientes = ee.Image(ee.Algorithms.If(ee.String(imagen.get(’
B Pruebas 123 ee.image.conszan:&\?. : 2 2 l, o
ee.lmage.constan 9 .007 %] ) 0.
i % " 2 g N s 275, © 61, ©
users/lu!spalac!os59/DesCuIt|vos 138 var ordorig = ee.Image(ee.Algorithms.If(ee.String(imagen.get('sen
» users/luispalacios59/METRIC 139 ee.Image.constant([-0.204, - .00 -
» users/luispalacios59/SeguroAgr 140 ee.Image.constant([-0.004, - 0.001, 0.¢
» Writer - L 2

142
Monitor de desarrollo de cultivos

Esta aplicacion permite ver el desarrollo de
cultivos de imagenes Landsat y Sentinel 2.

Fecha inicial Fecha final
2020-01-01 2020-05-31
Procesar

Dar click en un punto de la grafica para mostrar imagen

Serie de indices de vegetacion
——EVI —e—MSI - NDVI —e— SAVI

02-2020 03-2020 04-2020 05-2020
fecha




Calculo de la Evapotranspiracion del Cultivo

Varios trabajos han mostrado que existe una relacién lineal entre el
coeficiente Kc y el NDVI para cultivos y grupos de cultivos
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Calculo de la Evapotranspiracion del Cultivo

Mapping evapotranspiration at high resolution with internalized calibration (METRIC)

Radiacion solar
(Rm) Evapotranspiracion
(AE)

N 3 h
Trans pirémcion

——

* /

Evaporacion

Estima la evapotranspiracion como un “residual” del balance de energia

AE=R -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



& METRIC - Earth Engine Code Edit X +

& & @ code.earthengine.google.com

Go gle Earth Engine Search places and datasets... m

» tellite Use print to write to this console.
Filter scripts m C iidr o p (.-2)
~ owner (7) Masahiro Tasumi y Ricardo Trezza, 2007
» users/luispalacios59/Agua Luis Alberto Palacios Sanchez ftha )1' hOf‘a d? ?dqu1:51c10n s 1a.-Dyagen
» users/luispalacios59/AtCorS2 inicial: 15/@9/2020 2019-85-11 17:58:33.565725 - 7.0

» users/luispalacios59/Clasifica

» users/luispalacios59/Curso

» users/luispalacios59/DesCultivos
v neerc/liiienalarineRA/MFTRIN

Etr_h: ©.8719416743676098

var mo = r:q,.-re( use
! Eto_h: ©.6490305948096203 Eto_d: 6.4599999245256186

“ O W NOWU A WN

=

y »

o R : , ;
Calculo de la Evapotranspiracion por L 2 b N S ’ , \ Mapa Satéiite
Balance de Energia i : ‘

3
0

LT".J rAir

WRS2 Path 36 WRS2 Row 40 LJd
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Beet
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Fechainicial  Fecha final

2019-05-01 2019-05-31 Buscar (09) PITIC
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LCO8_L1TP_036040_20190511_20190521.01.T1 $ : - 3 h L v )f?
Rp Rsky TNB o, L : s ' - g
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¢
PR -

1

-

users/luispalacios59/Datos_Santa_Elena_20190511 $

users/luispalacios59/EstacionSE &

3
¢
{

users/luispalacios59/Envolvente_DR051 5

Exportar Et

Procesar

La Pintada

Temperatura en superficie (K)

289 305 320

Términos deuso  Notif 2 de Maps


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

exports.PixelFrioCaliente = f tion(imagenLSR, ndvis, Tsdatum, alfa, estacionf)
{

r limite = estacionf.buffer(3868a);

o geoml = limite.geometry();

i latlon = ee.Image.pixellonLat();

FC = ee.FeatureCollection([estacionf]); Distancia
distancia = FC.distance(30e88, 18).rename( dist’);

veg = ndvis.gt(8.4);

suelo = ndvis.gte(8.1).and{ndvis.lte(8.2));

filtMNDVI = ndvis.reduceNeighborhood({
reducer: ee.Reducer.mean(),
kernel: ee.Kernel.square(3),

Hs

filtDENDVI = ndvis.reduceNeighborhood({
reducer: ee.Reducer.stdDev(),
kernel: ee.Kernel.square(3),

s

Cvndvi = filtDENDVI.divide(filtMNDVI.abs()).multiply(18@).rename( 'CV_NDVI');

filtMalfa = alfa.reduceNeighborhood({
reducer: ee.Reducer.mean(),
kernel: ee.Kernel.square(3),

I H




& METRIC - Earth Engine Code Edit X +

& C @ code.earthengine.google.com

Go gle Earth Engine  Search places and datasets... m © 1A a
Joewe e mme o e e o)

Filt t 1 / Implementacidn del Algoritmo Satellite-Based Energy Balance for Mapping ~  Use print(...) to write to this console.
iiter scripts.. 2 // Evapotranspiration with Internalized Calibration, METRIC desarrollado por:
/
~ Owner (7) 3 /; Richard G. Allen, Masahiro Tasumi y Ricardo Trezza, 2007. - : ; I —
o - echa ora de adquisicidn de la imagen JSON
» users/luispalacios59/Agua 5 // Autor: Luis Alberto Palacios Sanchez " e . . = A8
» users/luispalacios59/AtCorS2 6 // Fecha inicial: 15/@9/2020 20007000 L AT:58:23:3007207:0 ks
» users/luispalacios59/Clasifica ; P i i e
» . : / Importa funciones basicas de ! . .
users/lu!spalac!os59lcurso _ 9 var mb = require('users/luispalacios59/METRIC:Metric_base'); Etr_h: ©.8719416743675098 d50
» users/luispalacios59/DesCultivos 10 <2 Eto_h: ©.6490395248096203 Eto_d: 6.4599999245256186 JSON
~ users/luispalacios59/METRIC - 3900 » %

o e
Calculo de la Evapotranspiracion por

S Mapa Satélite
Balance de Energia

=
‘.Iz

WRS2 Path 3¢ WRS2Row | 49

e

Fechainicial  Fecha final - * - r RS ¥ il ey
20190501 20190531  Buscar : ‘ S, 1 ' Y ey

LC08_L1TP_036040_20190511_20190521_01_T1 $
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__future__ import absolute import, division, print function, unicode literals
pathlib

math
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matplotlib as mpl

matplotlib.pyplot as plt

pandas as pd

seaborn as sns
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numpy as np
statistics

scipy.stats import gaussian_kde

sklearn.metrics import mean_squared error as msel
rom sklearn.metrics import r2_score as r2
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Ztensorflow_version 2.x

import tensorflow as tf

from tensorflow import keras

from tensorflow.keras import layers

tf.keras.backend.clear session()

from google.colab import drive
drive.mount(’/con t/drive”)

EarlyStoppingAtMinLoss(tf.keras.callbacks.Callback):
ner el entrenamiento cuando la pérdida estad en su minimo, i.e. la pérdida deja de disminuir

Argumentos:
patience: Numero de ép z ] ] ués de que el minimo ha sido
Después de este nd : jora ntrenamiento se detiene.

Disco BN ] 37.95 GB de espacio disponible




Combinando:

QGIS 3516

Hannover

Plugin de Google Earth Engine para QGIS (Python)
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1. Analizar imagen Sentinel 2
Calcular el NDVI

3. Calcular el promedio del
NDVI para cada parcela

@ Modulo15

Cor de hon
e @ BN -3

s

er a la interfaz de la API d o digita help(iface) para

: digitar instrucciones desde una fuente no confiable puede
o fuga de datos




import ee

from ee_plugin import Map
import json

from osgeo import ogr

layer = iface.activelayer()

lista = []

for feature in layer.getFeatures():
geom = feature.geometry()
coordinates = json.loads(geom.aslson())[ ' coordinates'][@]
geometry = ee.Geometry.Polygon(coordinates)
id = feature[@]
parcela = ee.Feature(geometry, {'id': id})
lista.append(parcela)

fc = ee.FeatureCollection(lista)

bandas = ['B2°, "B3", ' , 'B5', 'B6", 'B7", 'B8", 'B8A', 'Bl1', 'B12°, "QA660’]
NombreBandasSentinel2 = ['blue', 'green’, 'red’, 'redEl’, 'redE2’, 'redE3’, 'nir’, “swirl®, ‘swir2’,
ColecSentinelS2 = ee.ImageCollection(“COPERNICUS/S2 SR™) \
.filterMetadata( ' CLOUDY_PIXEL_PERCENT » "less_than', 25) \
.filter(ee.Filter.eq( 'MGRS_TILE', "12RXQ')) \
.filterDate('2028-82-25", '20828-82-27') \
.select(bandas, NombreBandasSentinel2)
imagen = ColecSentinelS2.first()
ndvi = imagen.normalizedDifference([ 'nir', "red’]).rename( 'ndvi’)

media ndvi = ndvi.reduceRegions(**{ \
‘collection’ : fc, \
‘reducer’ : ee.Reducer.mean(), \
‘scale’ : 18, \

b

vizParams = { \
L ELGE [

‘min' : @, \

55", 'FCD163°, "99B718', °7

1", 'e12Ee1’, 'e11De1’, 'e113e1"]

Map.centerObject(fc, 12)
Map.addLayer(imagen, vizParams,
Map.addLayer(ndvi, {'min" : @,

paletaIv}, 'NDVI')

cadena = json.dumps(media_ndvi.getInfo())
layer = iface.addVectorLayer(cadena, "Prom_MNDVI", "ogr")
layer.setOpacity(58)
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Consola de Python
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2 Usa iface para acceder a la interfaz de la API de QGIS o digita help(iface) par b .. Sin titulo-0 i Sentinel2.py
a mas informacion -
= % % S S 3 Z del -ndvi -para-cada-elemento -de -un-feature -colle¢
3 Aviso de advertencia: digitar instrucciones desde una fuente no confiable puede Palaci
o-Palacios e

de -2020

conllevar a perdida o fuga de datos
4 >>> exec (open('D:/Cursos/GEE/Scripts/Sentinel2.py'.encode('utf-58')) .read())

om -€e_plugin import -Map
rt -json

6 imy

from_osaso dimport oar
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Mapas de Productividad Relativa (Nitrégeno)
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Schlemmer, et al. "Remote estimation of nitrogen and chlorophyll Houles, et al. Elaboration of a nitrogen nutrition indicator for winter wheat based
contents in maize at leaf and canopy levels" (2013). Agronomy & on leaf area index and chlorophyll content for making nitrogen recommendations.
Horticulture. (2007). European Journal of Agronomy 27 (1), 1-11.

Red Neuronal Artificial para Sentinel 2

Weiss, M., Baret, F., 2016. S2ToolBox level 2 products: LAl, FAPAR, FCOVER. version 1.1. In: ESA Contract n°4000110612/14/I-BG (p. 52). INRA, Avignon, France.
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Aplicacidn a la evaluacion del contenido de nitrégeno

El concepto de concentracion optima de nitrogeno resulta pertinente ya que constituye
el caso de referencia requerido para identificar el estrés de nitrogeno e incluso para
cuantificarlo. El indice de nutricion de nitrégeno (NNI) se define con respecto a la
concentracion de nitrégeno optima, N;, logrando la produccion maxima de biomasa.
Los valores de N, dependen de la cantidad de biomasa de acuerdo con la teoria de la
dilucion (Lemaire y Gastal,1997):

t

N, = 5.35 W <1—
R Sl hta
Np = 5.35W 0442 gi |/ > 1—
ha

El indice de nutricion de nitrégeno es simplemente la relacion entre la concentracion
de nitrégeno real, N, y el valor 6ptimo, NR: NNI=N / NR. Si N> NR, entonces NNI> 1.0y
el dosel no usaran eficientemente la cantidad de nitrégeno que esta en exceso. Por el
contrario, se supone que un dosel esta estresado si la concentracion de nitrogeno esta
por debajo del valor optimo, es decir, NNI <1.0.



Aplicacion a la evaluacion del contenido de nitrogeno

La cantidad de nitrogeno requerida por el dosel, suponiendo una eficiencia de uso de nitrégeno
de 1.0, sera AQN=W (AN), donde W es la biomasa real del dosel y AN=N_-N. Por lo tanto, seria
mas util expresar el nivel de nitrogeno éptimo en términos de contenido de nitrégeno (kg/ha)
en lugar de en términos de concentracion (%). La Figura a la derecha, ilustra el concepto de
contenido de nitrégeno 6ptimo, QN;, con QN =WN_.
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Avances de Siembras y Cosechas
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Deteccion de Cuerpos de Agua
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¢ Cuerpos de Agua




Deteccion de Cuerpos de Agua
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Hangiu 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-Sanchez, L. A., F. Paz-Pellat, J. L. Oropeza-Mota, B. Figueroa—Sandoval, M. Martinez-
Menes, C. A. Ortiz-Solorio y A. Exebio-Garcfa. 2006. Clasificador genérico de objetos en imagenes
ETM+. Agrociencia 40: 613-626.

Reflectance (percent)

Wavelength (micrometers)



Analisis Geomatico en la Agricultura de Riego

Sombreado de relieve en MDE SRTM

Compuesto mediana RGB Landsat 8 2019 Clasificaciéon Genérica de Objetos

https://sighup.earthengine.google.com
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