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Introduccidon

La programacion SIG es de los perfiles en crecimiento,
se caracteriza por desarrollar y potencializar
herramientas en un SIG convencional para generar
productos tecnoldgicos cuya bondad es la de
automatizar procesos para reducir tiempo y costos en el
analisis de la informacion (Chuvieco, 2007).

Figura 1. Lenguaje python. “Geoinnova”



Introduccidon

En el entorno SIG la programacion se ha vuelto una
herramienta muy 0til para los usuarios ya que ayuda en la
automatizacion de procesos, esto minimiza costos de
operacion reduciendo el tiempo para obtener resultados a
partir de procesos complejos (Calvo, 2012).

El objetivo de este trabajo es difundir la importancia que
tiene el utilizar los lenguajes de programacion SIG, en el
monitoreo del estado nutricional de cultivos a nivel
regional.

def

def

def

QtGui.QFileDialog.ShowDirsonly

)
self.lineFditl.setText (str(imgDir)) ## Introduc

global imagen ## Creamos una variable global

imagen = self.lineEditl.text() ##% A la variable

return self.lineFditl.setText ## Esta funcidn d

mtl1lPath (self) :

## Se abre una ventana de dialogo para indicar

mtlDir = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName (
None, 'Test Dialog', os.getcwd(), '*.t=t')

self. 11neEd1t2 setText (str (mtlDir)) #$# Introduc

global MTL ## Creamcs una variable global

MTL = self.lineEdit2.text() ## A la varizkle le
shpPath(self) :

if self.chBoxShapefile.isChecked(): ## En el ca
shpDir = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName (

MNone, 'Test Dialog', os.getcwd(), 1
self. llneEdltS setText(str(shler}) ## Se 1
else: ## En el caso de que NO se introduzca shp

QtGui.QMessageBox. 1nformatlon(self "Alerta
QtGui.QMessageBo

openMTL LANDSAT (self}):

self.tableWidget. 1nsertRow( }
headers =['Banda', [ULT' 'Rad ADLC 'Ref
self.tableWidget. setColumnCount(len(headers})
print 'listo!
for ¢ in range (len(headers)):

item = QtGui.QTableWidgetItem(headers[c])
#print item
self.tableWidget.setHorizontalHeaderItem(c,

Figura 2. Lenguaje python. “Elaboracion

Propia”



Metodologia

Copeérnico es un programa de observacion de la Tierra, desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA),
este es uno de los programas en su genero mas ambiciosos, diseflado para proporcionar informacion precisa,
actualizada y de facil acceso para mejorar la gestion del medio ambiente, comprender y mitigar los efectos del
cambio climatico y garantizar la seguridad ciudadana.



Metodologia

La mision Sentinel-2 tiene como objetivo capturar imagenes
multiespectrales de la tierra con una resolucion media, su
principal objetivo es monitorear la variabilidad de la superficie
terrestres.

Esta compuesta por el instrumento MSI (Multi Spectral
Instrument), que captura la informacion de la superficie terrestre
en 13 bandas espectrales, con diferentes resoluciones espaciales,
cuatro bandas de 10 m, seis bandas de 20 m y tres bandas de 60
m.

Bandas del SENTINEL-2

Longitud central de la EResolucion

onda (pmy} espacial
Banda 1 Costa 0.443 60
Banda 2 Azul 0.4590 10
Banda 3 Verde 0.560 10
Banda 4 Rojo 0.665 10
Banda 5 Borde del rojo 0.705 20
Banda 6 Borde del rojo 0.740 20
Banda 7 Borde del rojo 0.783 20
Banda 8 Infrarpjo cercano 0.842 10
Banda 8° 0.863 20
Banda 9 Vapor de agua 0.945 60
Banda 10 SWIE - Cirrus 1375 60
Banda 11 SWIE 1.610 20
Banda 12 SWIR 2.1%0 20

Tabla 1. Listado

de bandas espectrales y sus

respectivas resoluciones espectrales y espaciales.
“Elaboracion Propia”.




Metodologia

Los indices de vegetacion son utilizados con el objetivo de
resaltar las caracteristicas de la vegetacion sana, y desarrollada
frente al suelo (Ecu Red, 2010).

Los mas comunes son el Indice de Vegetacion Normalizada
(NDV]1), Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI) e indice
de Area Foliar (LAI).

Figura 3. NDVI obtenido con el uso de la calculadora.
“Elaboracion Propia”



Metodologia

La aplicacion desarrollada tiene un enfoque y aplicacion en el
area de a la agricultura por lo cual los indices estudiados y
seleccionados van enfocados a la estimacion del contenido de
clorofila en los cultivos.

Tabla 2. Listado de los principales
indices seleccionados. “Elaboracion
Propia”.

Imdice de Vegetaciin

Mormalioed
difference
vegeistion index

HNDW]

Farmula

(MR - R}/ (NIR + )

Referencin

Rouse et al
{1974)

Soil adjusied
vegeiation index

AN

(1 + L) (NIR = R} /(L +
NIE + R

Huee (1988)

{rreen
normalired
difference
vepeiation index

GNDW]

(IR — G S (NIR + Gy

Critelson and
Merzlyak
{1996

Mormalioed
difference red
edpe index

NIHRE

INIR - REp/ (MR + RE)

Fitzgerald a1
al. (20110)

Red edge
l\:l'.|||r|||1|'.}'||
index

Clred edge

NIR / RE - |

alelzon e al.

{ 2005)

Lareen
I\:l'.|||r|||1|'_}'"
index

Clgreen

MIR /Gl

alelzon e al.
{2005
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index

KIR /R

Jordam | 1965

MERIS
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l\:l'.|||r|||1|'.}'||
index

MTCI

(MIR — RE) / {RE - Rj

Drash and
Curran { 2004)

Canopy
l\:l'.|||r|||1|'.}'||
coment imdex

OCCl

(NDRE - NDREMIN)
INDREMAX
NOREMING

Fitzgerald &1
all (2010)

Transformed
l\:l'.|||r|||1|'.}'||
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reflectance
index Optimized
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0. 16]
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al. [2002)

Muodified
I\:l'.|||r|||1|'_}'"
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reflectance
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[(RE - R)-0.2%RE

GHRER)) /[(1 + 01L&k

(MIRE - R}/ (NIR+R =
016}

Hahaudane &1
al. (20412)
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Wio & al.
{2008




Metodologia

La fase de pre procesamiento comprende dos fases:

- Recorte del area de estudio y la conversion de los numeros
digitales de la imagen a valores de reflectancia.

- Para el recorte del area de estudio, el usuario debe marcar la
opcion de “SHAPEFILE” e indicar cual sera el archivo de
recorte.

Figura 4. Interfaz gréafica de la
aplicacion, apartado de
preprocesamiento. “Elaboracion
Propia”

B Calculadora de Indices de Vegetacion

1. Seleccidn de sensor 2. Pre-procesamiento 3. Nitrdgeno 4. Evapotranspiracion

Procesamiento de 3 imdgen

O shapefie: | Examinar...

Conversidn de ND a valores de

[ sensor OLI y TIRS en Radiancia [ oLI en Reflectancia en TOA

Sensor OLI y TIRS en Radiandia

Se reguiere realizar esta conversidn, debido a gue los datos que se almacenan en las imdgenes obtenidas a partir de cualquier sensor
dptico, son Miveles Digitales (MD). Estos niveles digitales no representan de manera directa ninguna variable biofisica. Para la conversién
de dichos valores a niveles de radianda se emplea el ‘Méfodb de escalamiento de lz radianciz especiral’; el cual se expresa con la siguiente
formula (USGS, 2016):

LA = ML * Qcal + AL

OLI en Reflectancia en TOA
La transformacién de wvalores MD a reflectanca en la parte superior de la atmdsfera se realiza utlizando los coefidentes de

reflectancia escalados, mismos que son suministrados también en el archivo de metadato. Para la conwversidn se emplea la siguiente
ecuacidn (USGS, 2016):

pA' = Mp = Qeal + Ap

Iniciar procesamiento

Aceptar



Metodologia

En la ultima etapa, el usuario marca la opcion de aquellos
indices que desee obtener, cuyos resultados se almacenan
también en la carpeta mencionada en el paso anterior
(Procesamiento).

Figura 5. Indices disponibles
para el usuario y que la
calculadora realiza de manera
automatizada. “Elaboracion
Propia”

1. Seleccidn de sensor 2. Pre-procesamiento

8 Calculadora de Indices de Wegetacion 7

3. Nitrdgeno 4. Evapotranspiracién

Indices de vegetacidn para contenido de clorofila y nitrdgeno

Indices disponibles

[ are [ NDRE 2 OmTviz
[ cca [ nowvt O rvt

[ I green [ MCARI [ savt
[ clLred_edge 1 O] MCARTf MTVI 2 [ Tcart

[ cLred_edge 2

[J MCARI / 0SAVI 1

[] TcaRrI / 0SAVI

[ GHDVI ] MCARI / O5AVI 2 ] TCARI/ OSAVI RE
[ NDRE 1 [ msavi 2 [ viopt

Aceptar

Indices de Vegetacion

El andlisis de la vegetacidn y la deteccién de los cambios de sus patrones, son claves para la evaluacidn de recursos
naturales ¥ su monitoreo. Es por ello que la deteccidn vy ke evaluacion cuantitativa de la vegetacidn verde constituyen
una de las mejores aplicaciones de la percepcidn remota para el manejo de los recursos ambientales v &3 toma de
decisiones.

Los indices de vegetacidn son medidas cuantitativas, basadas en los valores digitales, que tienden a medir la biomasa o
vigor vegetal. Usualmente el indice de vegetacidn es producto de varios valores espectrales que son sumados,
divididos, o multiplicados en una forma disefiada para producir un simple valor que indigue la cantidad o vigor de
vegetacidn dentro de un pixel. Altos valores de indices de vegetacidn identifican pixeles cubiertos por proporcionas
substanciales de vegetacidn saludable.




Metodologia

Python es un lenguaje de scripts, orientado a objetos y de alto
nivel. Python también es el lenguaje que elige QGIS para
automatizar tareas SIG, mediante el uso de PyQGIS.

Figura 6. Ejemplo del
cddigo en lenguaje
Python de la
calculadora.
“Elaboracion Propia”™

def

def

def

QtGui.QFileDialog.ShowDirsoOnly
)
self.lineFditl.setText(str{imgDir)) ## Introducimos la ruta como -
global imagen ## Creamos una variable global
imagen = self.lineFditl.text() ## 2 la wvariable le indicamcs gue
return self.lineFditl.setText ## Esta funcidn devuelve el acceso

mtlPath{self) :

## Se abre una wentana de didlogo para indicar la ruta del archiw
mtlDir = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName (

None, 'Test Dizlog', os.getcwd(), "*.t=t')
self.lineFdit2.setText{str{mtlDir)) ## Introducimos la ruta como -
global MTL ## Creamos una variable global
MTL = self.lineEdit2.text() ## & la variable le indicamos gue &S

shpPath(self) :

if self.chBoxShapefile.isChecked(): ##% En el caso de que SI se in
shpDir = QtGui.QFileDialog.getOpenFileName (
Neone, 'Test Dialog', os.getcwd(), '*.shp') ## Se abre una
self.linefFdit5.setText (str(shpDir)) ## Se introduce la ruta e
else: ## En el caso de gue NO se introduzca shp de drea de recort
QtGui.OMessageBox.information (self, "ARlerta™,
QOtGui.CMessageBox.0k) ## Si se det

openMTL LANDSAT (self):

self.tableWidget.insertRow (1)

headers =['Banda', 'Rad MULT', 'Rad ADD', 'Ref MULT', 'Ref ADD']
self.tableWidget.setColumnCount (len (headers))
print 'listo!

for ¢ in range (len(headers)):
item = QtGui.QTableWidgetItem({headers[c])
#print item

self.tableWidget.setHorizontalHeaderItem(c, item)



Resultados

En el campo de la teledeteccion existen estudios que actualmente se han desarrollado para la automatizacion
del calculo de indices de vegetacion, uno de ellos fue llevado a cabo por Castellanos, Moreno y Maldonado,
cuyo objetivo era obtener indices de vegetacion aplicando las técnicas para el céalculo del SAVI y NDVI, a
partir de imagenes multiespectrales con valores de reflectancia.

Si bien los resultados han sido muy satisfactorios, debido a su reciente desarrollo, se recomienda seguir
validando los datos obtenidos a traves del script desarrollado en busca de controlar si surgiera algin posible
error en el proceso, detectarlo y por lo tanto corregirlo.

El tiempo de procesamiento de las imagenes se redujo considerablemente, obteniendo un total de 21 indices
de vegetacion en un tiempo aproximado de menos de 5 minutos, listos para ser analizados e interpretados por
el usuario.



Conclusiones

1. Los lenguajes de programacion SIG permiten estimar los indices de vegetacion con una precision bastante
aceptable. EI uso del aplicativo es bastante amigable, lo cual permite que el usuario pueda obtener los
diferentes indices sin mayor inconveniente.

2. El desarrollo de la interfaz grafica permite reducir el tiempo de procesamiento de imagenes de satélite y
ademas automatizar procesos de calculo complejos para la generacion de indices de vegetacion, lo cual
implica grandes beneficios dentro de la realidad laboral.
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