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Antecedentes

• Cambio climático.

• Deforestación.

• Expansión de la frontera

agraria.

• Actividad antrópica.

23 de junio del año 2021

Teledetección satelital

(Ruiz, 2017), (MAE, 2021), (Reyes & Balcazar, 2021), (Chuvieco, 2008).



Planteamiento del Problema

(Metroecuador, 2020), (SNGRE, 2020)



Justificación e Importancia

Disminuir el costo y 
la velocidad de la 

corrección de 
imágenes 
satelitales.

Cuantificar la 
superficie afectada 

por el incendio 
forestal

“Conservar, 
restaurar, proteger 

y hacer uso 
sostenible de los 

recursos naturales”.

Manual de Usuario



Área de Influencia



Objetivo General

Analizar la detección de cambios de cobertura del suelo por incendio forestal 2020 en las cercanías a la 

laguna de Mojanda, a través de programación con JavaScript en Google Earth Engine, con la finalidad de 

contabilizar las áreas afectadas y obtener procedimiento de uso de la plataforma destinada al análisis digital 

de imágenes.



Objetivos Específicos

Procesar la información satelital de las misiones Landsat 8, Sentinel 2 u otras, a través de la programación en 
GEE..

Clasificar las imágenes satelitales aplicando diferentes métodos: I/D, USC y SC; tanto en GEE como en ENVI. 

Evaluar la calidad de las clases de cobertura vegetal clasificadas.

Aplicar diferentes técnicas de detección de cambios de cobertura por incendio forestal mediante GEE.

Desarrollar un Geovisor web en que permita representar las coberturas y áreas de cambio para escala 1:100000 
con la finalidad de visualizar los resultados y que los usuarios tengan una alternativa de representación.



Google Earth Engine (GEE)



GEE



Editor de código (code editor)

https://code.earthengine.google.com

https://code.earthengine.google.com/


Lenguaje de programación JavaScript.

https://code.earthengine.google.com/0bf3d54d6f4848fbdc09fcc50ef23eae

https://code.earthengine.google.com/0bf3d54d6f4848fbdc09fcc50ef23eae




Recopilación de información y estandarización de datos válidos

❖ Determinación del Área de Estudio: GEE/área_estudio.

❖ Descarga de Imágenes Satelitales.

Id Plataforma 
Nivel de 

Procesamiento 
Id en GEE Fecha de toma 

1 Sentinel 2 Nivel L2A 

COPERNICUS/S2_SR/20

200322T153621_2020032

2T153615_T17NQA 

2020-03-22 

2 Sentinel 2 Nivel L2A 

COPERNICUS/S2_SR/20

200824T153619_2020082

4T154230_T17NQA 

2020-08-24 

3 Landsat 8 
Nivel 2, colección 

2, Tier 1, SR 

LANDSAT/LC08/C02/T1_L

2/LC08_010060_2019082

5 

2019-08-25 

4 Landsat 8 
Nivel 2, colección 

2, Tier 1, SR 

LANDSAT/LC08/C02/T1_L

2/LC08_010060_2020081

1 

2020-08-11 

 
Nombre único: 1) St2 pre = Sentinel 2 pre evento, 2) St2_post = Sentinel 2 post evento, 3) Lt8_pre = Landsat 8 pre evento y 4) Lt8_post = 

Landsat 8 post evento.

https://code.earthengine.google.com/64524c8c26ec582e5636d97cfd719b67


Proceso/Análisis Radiométrico

Corrección por pixeles perdidos: aerodriguezm/Pixeles_perdidos

https://code.earthengine.google.com/3089311868c5af912a10c386638e6c37


Validación de la Posición Geométrica



Validación del corregistro

❖ENVI: “Image Registration Workflow”

❖GEE: GEE/corregistro.

https://code.earthengine.google.com/75bf1a496f4bf8452f6e46e2b08ce5f5


Cálculo del Índice Normalizado del Área Quemada (NBR):  GEE/NBR

Cálculo del Índice Normalizado del Área Quemada diferenciado (dNBR):

NDVI y dNDBI

https://code.earthengine.google.com/6d71aac4ae0bc151ea394ccc6df15992


Clasificación de Imágenes.

No supervisada (USC) Supervisada (SC) Interpretación Digitalización

Algoritmo K-means

❖ GEE: aerodriguezm/USC. 

❖ ENVI: “K-means Clasification”.

Algoritmo Support Vector Machine (SVM)

❖ GEE: aerodriguezm/SC_St2_pre

❖ ENVI: “Support Vector Machine 

Classification”

Proceso manual de 

clasificación, se lo lleva a 

cabo mediante diferentes 

criterios de interpretación 

(Chuvieco, 1991).

https://code.earthengine.google.com/e8dcd39c9d0c6d21ad1e8287d519004e
https://code.earthengine.google.com/5cceac26179a1488ff35b5e7749d5685


Control de Calidad

Matriz de confusión

 

Valor verdadero 

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase n Total 

V
a

lo
r 

e
n

 e
l 
m

o
d

e
lo

 Clase 1 𝑋1,1    𝑋1+ 

Clase 2  𝑋2,2   𝑋2+ 

Clase 3   𝑋3,3  𝑋3+ 

Clase n    𝑋𝑛 ,𝑛  𝑋𝑛+ 

Total 𝑋+1 𝑋+2 𝑋+3 𝑋+𝑛   𝑋𝑖 ,𝑗  

 



Detección de cambios.

Detección de cambios basada en álgebra de 

mapas (DCBAM)

Detección de cambios basada en clasificación de 

imágenes (DCBCI)

❖ DCBAM en GEE: Análisis de Vector de Cambio 

Comprimido (C2VA), aerodriguezm/DCBAM/St2 y 

aerodriguezm/DCBAM/Lt8.

❖ DCBAM en ENVI: “Image Change Workflow”.

❖ DCBCI en ENVI:

❖ DCBCI en GEE: aerodriguezm/img_cambio

https://code.earthengine.google.com/dd99213ec52a8f8008801c7d3fa96966
https://code.earthengine.google.com/be112d4393abfb2c2b4fde4d64d75bc5
https://code.earthengine.google.com/6c4984dc9ff98e7f99f20513316541ff


Creación del geovisor y publicación de resultados.

Link de acceso al código: aerodrguezm/Geovisor.

https://code.earthengine.google.com/67a263a0e03b17aff057a43a409fa26f


Resultados del Análisis Radiométrico



Parámetros 
Puntos de validación vs 

Lt8_pre Lt8_post St2_pre St2_post 

N° de puntos 22 22 22 22 

Distancia mínima [m] 4.452 4.554 2.188 1.071 

Distancia máxima [m] 21.981 29.914 26.367 18.666 

Distancia promedio [m] 13.361 16.483 6.390 6.264 

Desviación estándar [m] 4.410 6.639 5.345 3.601 

RMSEx [m] 9.914 11.935 6.352 5.784 

RMSEy [m] 9.939 13.089 1.490 4.261 

Test NSSDA [m] (95%) 14.039 17.713 6.524 7.184 

 

Resultados de la Validación Geométrica (Exactitud posicional)

No es necesario realizar ninguna corrección geométrica; error menor a 30 m



Resultados de la Validación Geométrica (Corregistro)

Parámetros Lt8_pre vs Lt8_post St2_pre vs St2_post 

N° de puntos 22 22 

Distancia mínima [m] 0.680 0.395 

Distancia máxima [m] 28.959 12.306 

Distancia promedio [m] 6.783 4.207 

Desviación estándar [m] 9.161 3.649 

RMSEx [m] 11.580 1.678 

RMSEy [m] 6.864 1.634 

Test NSSDA [m] (95%) 13.461 2.343 

 
No es necesario realizar el corregistro; error menor a 1 pixel



Resultados del NBR.

El valor del NBR que 

representa la superficie 

afectada por el flagelo, 

es menor -0.1



1)

2)

3)

Resultados: Registro fotográfico.



Resultados: Registro fotográfico.

4)

5)

6)



Leyenda Temática.

Nivel 1 Nivel 2 Abreviatura Color  

1. Tierras agrícolas 
1.1 Áreas agrícolas o 
agropecuarias heterogéneas 

AG #0df229  

2. Bosques y áreas 
seminaturales 

2.1 Bosques BQ #57953e  

2.2. Páramo PA #fff812  

2.3 Espacios abiertos con poca 
o ninguna vegetación. 

EA #977e23  

3. Cuerpos de agua 3.1 Lago o laguna LA #2033bc  

4. Humedales 4.1 Humedal de Páramo HU #66dca1  

5. Áreas de impacto 5.1 Áreas quemadas AQ #ff0101  

 



Clasificación de Imágenes no Supervisada (USC)

❖ USC mediante GEE:

Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_pre mediante clasificación no

supervisada en GEE (Cob 1 GEE).

Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_post mediante clasificación no

supervisada en GEE (Cob 2 GEE).



Clasificación de Imágenes Supervisada (SC)

Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_pre mediante clasificación

supervisada en GEE (Cob 5 GEE).

Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_pre mediante clasificación

supervisada en ENVI (Cob 5 ENVI).

❖ SC mediante ENVI:❖ SC mediante GEE:



Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_post mediante clasificación

supervisada en GEE (Cob 6 GEE).

Cobertura del suelo generada a partir de la

imagen St2_post mediante clasificación

supervisada en ENVI (Cob 6 ENVI).

❖ SC mediante ENVI:

Clasificación de Imágenes Supervisada (SC)

❖ SC mediante GEE:



Área afectad por el incendio forestal, que se extrae de: a) Cob 6 GEE y b) Cob 8 GEE;

siendo 615.43 ha y 607.07 ha respectivamente.

Clasificación de Imágenes Supervisada (SC)

❖ Área del incendio a través de SC mediante GEE:



Área afectad por el incendio forestal, que se extrae de: a) Cob 6 ENVI y b) Cob 8 ENVI;

siendo 619.86 ha y 598.71 ha respectivamente.

Clasificación de Imágenes Supervisada (SC)

❖ Área del incendio a través de SC mediante ENVI:



Cobertura del suelo pre evento generada a

partir de interpretación/digitalización (Cob 1

QGIS).

Cobertura del suelo post evento generada a

partir de interpretación/digitalización (Cob 2

QGIS).

❖ Post incendio:

Clasificación de Imágenes por Interpretación/Digitalización

❖ Pre incendio:



Clasificación de Imágenes por Interpretación/Digitalización

Área afectad por el incendio forestal, que se extrae de Cob 2 QGIS (636.06 ha)

❖ Área del incendio a través de interpretación/digitalización.



Resultados Estadísticos y Validación de las Clasificaciones.

Cobertura 𝑭 (%) 𝜿  Evaluación Aprobación 

Cob 1 GEE 73.08 0.605 Muy buena Rechazado 

Cob 2 GEE 78.85 0.705 Muy buena Rechazado 

Cob 3 GEE 65.38 0.496 Buena Rechazado 

Cob 4 GEE 69.23 0.583 Buena Rechazado 

Cob 5 GEE 92.31 0.892 Excelente Aprobado 

Cob 6 GEE 86.54 0.822 Excelente Aprobado 

Cob 7 GEE 78.85 0.7 Muy buena Aprobado 

Cob 8 GEE 78.85 0.721 Muy buena Rechazado 

Cob 1 ENVI 73.08 0.591 Buena Rechazado 

Cob 2 ENVI 75 0.658 Muy buena Rechazado 

Cob 3 ENVI 67.31 0.545 Buena Rechazado 

Cob 4 ENVI 63.46 0.492 Buena Rechazado 

Cob 5 ENVI 92.31 0.892 Excelente Aprobado 

Cob 6 ENVI 86.54 0.824 Excelente Aprobado 

Cob 7 ENVI 75 0.646 Muy buena Rechazado 

Cob 8 ENVI 80.77 0.748 Muy buena Aprobado 

Cob 1 QGIS 98.08 0.973 Excelente Aprobado 

Cob 2 QGIS 98.08 0.975 Excelente Aprobado 

 



𝑺𝒌 Descripción 𝑻𝝆 𝝆𝒎𝒂𝒙 𝑻𝜶,𝒌 𝑻𝜶,𝒌+𝟏 Área [ha] 

0 Sin cambio 0 8 0 180 4759.43 

1 Incendio forestal 27 110 30 70 620.10 

2 Actividad agrícola 8 150 49 110 248.05 

 

Detección de Cambios Basada en Álgebra de Mapas (DCBAM).

❖ Resultados de GEE

St2_pre vs St2_postLt8_pre vs Lt8_post

𝑺𝒌 Descripción 𝑻𝝆 𝝆𝒎𝒂𝒙 𝑻𝜶,𝒌 𝑻𝜶,𝒌+𝟏 Área [ha] 

0 Sin cambio 0 10 0 180 4771.82 

1 Incendio forestal 27 131 38 110 631.34 

2 Actividad agrícola 10 150 50 117 232.62 

 



Detección de Cambios Basada en Álgebra de Mapas (DCBAM).

❖ Resultados de ENVI

St2_pre vs St2_postLt8_pre vs Lt8_post

Valor del área de afectación: 612.172 ha Valor del área de afectación: 686.604 ha



Estadísticos de Validación del Área Incendiada.

 Oficial 1 
(SNGRE, 2020a)  

Oficial 2 
(SNGRE, 2020b) 

SC 
St2_post 

GEE 

SC 
Lt8_post 

GEE 

SC 
St2_post 

ENVI 

incendio 
(ha) 

573 635 615.43 607.07 619.861 

 SC Lt8_post 
ENVI 

Interpretación/ 
Digitalización 

DCBAM 
St2_GEE 

DCBAM 
Lt8_GEE 

DCBAM 
St2_ENVI 

incendio 
(ha) 

598.71 636.06 631.34 620.1 686.6 

 

En el diagrama de cajas y bigotes se observa una anomalía de dispersión de resultados hacia el lado derecho,

en consecuencia, se descarta valores de áreas calculadas superiores a 640 ha



Estadísticos de Validación del Área Afectada.

Estadístico Valor 

Min 598.71 

Max 636.06 

Promedio 620.45 

Desviación 12.51 

Q1 609.16 

Q2 (mediana) 619.98 

Q3 634.09 

 



Creación y Publicación del Geovisor.

https://aerodriguezm.users.earthengine.app/view/geovisortesisrodriguezadrian

https://aerodriguezm.users.earthengine.app/view/geovisortesisrodriguezadrian


Conclusiones

✓ En base al estudio desarrollado, se concluye que, se han cumplido con los objetivos y metas planteadas; a

su vez, se plasma una metodología que puede ser utilizada como sistema de aprendizaje en el análisis de

imágenes satelitales por medio de la plataforma de procesamiento en la nube (internet) llamada Google

Earth Engine (GEE).

✓ Se han podido procesar, identificar y calcular diferencias de cobertura y afectaciones en las mismas, a partir

de análisis geoespaciales como: índices espectrales, clasificaciones de imágenes y análisis de detección de

cambios; concluyendo, preliminarmente, que la afectación de incendio forestal en el Páramo de Mojanda del

año 2020 para escala 1:100 000 es de aproximadamente 620.45 +
−

7.27 ha con un 90% de confianza; lo que

demuestra que este cálculo se acerca a las 635 ha determinadas por la Servicio Nacional de Gestión de

Riesgos y Emergencias (SNGRE).



Conclusiones

✓ Mediante las evaluaciones de control de calidad como: fiabilidad e índice kappa promedio, de las

clasificaciones de imágenes satelitales aplicando las metodologías no supervisada (USC) y supervisada

(SC), las cuales son de 77.89% y 69% en GEE; y, 76.68% y 67% en ENVI respectivamente, se concluye

que no existe una variación significativa entre las coberturas generadas en dichos programas.

✓ Se evidencio en cuanto al tiempo de procesamiento, 15 min en ENVI y 28.63 seg en GEE, que este último

es mucho más rápido; de igual forma, si se considera el valor monetario del software, GEE no tiene costo

por licencia, lo que demuestra otra ventaja en su uso; sin embargo, como desventajas preliminares se tiene

que se necesitan de: conocimientos medio/altos de programación JavaScript o Python, pago por servicios

de internet y búsqueda o desarrollo de algoritmos para procesamientos en imágenes de alta resolución

espacial.

✓ Finalmente, se concluye que, en cuanto a presentar y visualizar análisis digital de imágenes, GEE es una

plataforma excelente en demostrar lo dicho mediante un geovisor, el cual, es interoperable desde internet

por medio de una URL o un código QR a distintos usuarios en todas las partes del mundo con acceso a la

nube.



Recomendaciones

✓ Se recomienda el uso de la metodología desarrollada y el manual de usuario, para llevar a cabo los procesos

de análisis digital de imágenes satelitales de libre descarga, generadas mediante las constelaciones:

Landsat y Sentinel, dentro de GEE; a su vez, se propone trabajar sobre extensiones del territorio a escala

Cantonal, Provincial o Nacional, esto con el objetivo de comprobar el poder computacional de los servidores

de Google.

✓ Con la finalidad de mejorar la calidad del resultado del área afectada por el incendio forestal y el nivel de

confianza, se recomienda el uso de técnicas geoespaciales de mayor precisión, principalmente, las

generadas a partir de fotogrametría o sobre imágenes satelitales de mayor resolución espacial

✓ Se recomienda el aprendizaje de un lenguaje de programación, especialmente JavaScript o Python, o todos

los profesionales o aficionados del campo de la teledetección satelital y los sistemas de información

geográfica, esto con el objetivo de desarrollar aplicaciones geoespaciales y automatizar procesos repetitivos.

✓ A finalizar, se recomienda el desarrollo de Geovisores a través de la interfaz de administración de Apps en

GEE, para proyectos a escala local, regional o global.
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