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GENERALIDADES

= Objetivos

Obijetivos Especificos

NOhiativn (Sanaral

Calcular la variacion espectral y fenoldgica en
el maiz (Zea mays) y el haba (Vicia faba),
cultivos de ciclo corto, a traveés del ajuste

A fotogramétrico de imagenes capturadas por
E drone (UAV), y camaras RGB y multiespectral. &

Va' IAVIVIICO UU Ivlivuudliviao apiivadlivuv wouli IUIU&ICAO de

informacion geoespacial €.1 un area piloto del canton

|dentificar la degradacion de la vigorosidad de
la alfalfa (Medicago sativa) y pasto (Cynodon
dactylon), cultivos de ciclo largo, a través del

ajuste fotogramétrico de imagenes capturadas

por drone, y camaras RGB y multiespectral.
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ANALISIS DE LA DINAMICA TEMPORAL DE CULTIVO'S DE CICLO CORTO Y
CICLO LARGO APLICANDO TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL

Tema:
ESCALAi5/000 MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE E STUDIO

Fecha de Elaboracion: | Elaborado por:
] 100 150 wavo2022 Paucar.
Proyeccion Universal Transversa de Mercator UTM I Escala deImpresion

Elipsoide y Datum Horizontal Sistema Geodésico Mundial WGS84 15000

Elipsoide WGSg4
aum Vertical Nivel edio Del Mar

Estacin UareagrificaLa Lbertad Pov.Santa Elena
Fuente de Datos: Ortofoto - MAXAI
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Estudios
Multitemporales

MARCO TEORICO
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I Tejido Urbano Continuo

B Rios

Cobertura del Suelo

Tierras Desnudas o Degradadas
Mosaico de Cultivos

Arbustos y Matorrales

Localizacién

Sistema de Coordenadas
Proyeccién: Conforme de Gauss
Datum: MAGNA - SIRGAS
Origen: Bogotd
(EPSG:3116)

875000 B90000

(Rojas et al., 2018)
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NIR — RED
~ NIR + RED + L

*(1+1L)

indices
Espectrales
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Firmas
Espectrales
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MARCO TEORICO

Reflectancia (%)

Vegetacion sana

/

/ Vegetacion enferma

0,4 k. 1.2 1.6 2,0 2.4
Laongitnd de onda

(Hernandez & Montaner,
2007).
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MARCO TEORICO
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P T TD TabRHE T4RBALRM X3
(Parr@,4,8)f.)

Equipos

Camara an‘rjrlgtﬁequoia
(PIX4D,s.f.)
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MARCO TEORICO

J

Software

ArcG

ArcGIS

(ArcGIS Resources

TNTERGRA 3H

9
pyrghtn d bd th AbolBo

Thiz pri

ERDAS Imagine
(Shopee, s.f.)
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MARCO TEORICO

Haba Comun (vicia faba L.)

Ctinoldgigidtd Babto:
Hab@Vitidciatfatia)L )

(Meier, 1996)
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MARCO TEORICO
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(INTAGRI, 2016)
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MARCO TEORICO

Eatiivegite dddlpAltade:
Alfgifie dMegicsgiZativa)

1(Yzarra & Lopez, 2012)

(Thomé, 1885)
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(Rare palm seeds, s.f.)
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PLANIFICACION,
CONTROL TERRESTRE Y
AJUSTE
FOTOGRAMETRICO
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METODOLOGIA

Planificacion, control terestre
y ajuste fotogramétrico

Monumentacion y materializacion

Toma de puntos GNSS
Levenda

Y

Archivos .T02

Inicio / Fin

Calibracion cdmara Parrot Sequoia

.
Y

Datos Entrada

- s
Planificacion del vuelo .
S Postproceso de puntos GNSS .
fotogramétrico P P Proceso
-
Y Y * Decision

Fotografias aérea en RGB y
Multiespectral

Elenco de Coordenadas Monografias

——-—"——_“-\_\

Salida / Resultado

JOULL

Ajuste Fotogrametrico Proceso Manual

Y

Ortomosaico e indices espectrales

\_/1/_\

Control de calidad de exactitud
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METODOLOGIA
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE (\g ) E S p E
CARRERA DE INGENIERIA GEOESPACIAL \_,} UNWERSIGAD OE LAS FUERZAS AAMADAS
INNBVASION PABA LA ENCELENCIA
ANALISIS DE LA DINAMICA TEMPORAL DE CULTIVOS DE CICLO CORTO Y DE CICLO LARGO APLICANDO TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOESPACIAL
EN LA AGRICULTURA DE PRECISION, EN UN AREA PILOTO EN EL CANTON LATACUNGA
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA:
COTOPAX] LATACUNGA BELISARIO QUEVEDO
1 FECHA: ORDEN NOMBRE DEL PUNTO
11-jun-22 PUNTO APOYOQ FOTOGRAMETRICO BASE
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM: DATUM: WGSE4
Latitud | S51°00'38.03563" | ZOMA | 175 | Epoca de Referencia 2022 4
ITRF 14
Longitud | 078°3523,90531" |  NORTE (m): | 9885202,505|
Elipsaide de Referencia | WGSE4 |
Altura Elipsoidal (m) | 2722122 |  ESTE (m): | 768213741
Altura Ortométrica (m) | 2689,970 | Precisitn Horizontal (m) | 0,006 | Precisidn Vertical (m) | 0,048 |
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METODOLOGIA

Calibracion de la camara
Parrot Sequoia

Pla |fimiém.dela\5elo

Camara Parrot

Planificacion del Vuelo

Fotogramétrico
0 Y .
C al i b raci 6 Nn y Configuracion de un
nuevo proyecto
planificacion del vuelo - .
r L "
fotogramétrico . )
Configuracion de los
traslapos.
: i ; 5
Y Salida Fecha
, Salida 1 11/Tumo/2022
i Salida 2 16/Tulio/2022
Calibracion Radiométrica Sﬂlldﬂ 3 265 eptlembleEDZE
\ J Salida 4 29/Octubre/2022
Salida 5 15/Diciembre/2022
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Ajuste
Fotogramétrico

Y

Calibracion Radiométrica

Al marcar el cuadro, se

E debe verificar que el
i _ _ !
e porcentaje de reflectancia L
| Green  0.189 sea el mismo de la tabla de L
calibracion,

B New Project

Processing Options Template

METODOLOGIA

Standard

3D Maps

3D Madels

Ag Multispactral
Rapid

%o de reflectancia

Ortomosaico

g e e e e

Ad 4
Ag Modified Camera
Ag RGE
Thermal Camera
ThermoMAP Camera

Ag RGB

Gararate a geomatrically accurate crinomosaic for precision agriculiure

Image Acquisition
h e srm——

0

o odger: 11.7%

Fest

iically accurate
n agriculture

=
@ Processing Speed
e

Input Image Recommendations

w
a

(@) Aerial images from multispectral cameras with band-dedicated
=ensors, acquired at high overlap using a grid flight plan.

Examples of Compatible Cameras

@ « Parrot Sequoia
« Micasense RedEdge
« Airinov mutiSPEC

Outouts Generated
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0.09 1.02 0.05 0.00
0.33 1.%0 0.16 0.02
0.08 1.2 0.06 0.00
0.25 1.19 0.10 0.01
+- * /
( sqrt log
oS asin acos
Formula
{nir = red) [ {nir + red)
Valid Formula
Lok | conce

L 4 <L <

Name
& green
g nir
2 red
£l red_edge
B8 ndvi
B savi
B cgi

B gndvi

e 0 0 0 0 0 0 O

Formula
green

nir

red

red_edge

(nir - red) / (nir + red)

(nir - red) / (nir + red + 0.5) * (1 + 0.5)
nir / green - 1

(nir - green) / (nir + green)

oo [ s

Ok Cancel Help
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METODOLOGIA

/(“,nntrnl de cahidad dh

1d Code Coordenadas ETK Coordenadas Ortomosaico Diferencias Pu]i:il;:li‘z; al
Este Norte Este Norte Este Norte
1 p01dib 767902 816 9888116919 767902, 780 9888116965 0,036 -0.046 0.058
2 p02dla 767898904 OBB88168851 767898846 9888168907 0,058 -0,056 0,081
3 p03dla 767883 789 9888294.101 767883.753 9888294135 0.036 -0.034 0.050
Producto Media  Mediana Dtj:sviaciﬁn Minimo  MAiximo Exactitud Exactitud
{(m) (m) estandar (m) NSSDA (m) IGM (m)
Ortomosaico 1 0,069 0,058 0,042 0,012 0,184 0.139 0,122
Ortomosaico 2 0,086 0,093 0,053 0.009 0,009 0.173 0.151
Ortomosaico 3 0,075 0,072 0,046 0,015 0,177 0.147 0,129
Ortomosaico 4 0,097 0,095 0,046 0.024 0,179 0.184 0.161
Ortomosaico 5 0,048 0,032 0,040 0.005 0,136 0.103 0.090
,,Pmn}e,d,i?, 0. D?ﬁ 007 00454 0013 D 137 _0,1492 _ ﬂ.lBQﬁi _
12 pl8&dlb 768392, 114 9888235 363 T68392. 164 9888235 341 —D IDSEI 0,022 0,055
13 pl9dlb 768354974 9888213312 768354962 9888213 442 0,012 -0,130 0.131
14 p20dlc 768265014 9888204409 768264925 9888204 464 0,089 -0.055 0.105
15 pl7dib 768411982 9888253725 768411987 9888253736 -0,005 -0.011 0.012
16 pl0odld 768181369 9888102935 768181365 9888102877 0,004 0,058 0,058
EMCx 0,055
EMCy 0,058
Exactitud r 0,139 95% de Confianza NSSDA
Exactitud r 0,122 9[1% de Confianza
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ANALISIS DE LA DINAMICA
TEMPORAL DE CULTIVOS
DE CICLO CORTO
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Haba CICLO CORTO

Analisis Fenologlco
FlorzeiBin pépheetes

Arrocimiantn Innaitiickie -

Analisis de la dinamica
temporal del Haba

Ortomosaico RGB

Delimitacion de la
parcela

Medicion In Situ del

cultivo
¢ : Plantaluego de la
Analisis Fenologico del cosecha. sin hojas, con
cultivo oscurecimientodeltallo

¢ Flores | | Crecimiento de la vaina | | Crecimiento del grano
\ l Lrecimiento del tallo principal l

4 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Iﬁf\
) INNOVACION PARA LA ExcELEnciA & H




Sombrade
los arholes

High : 9,51855
Low : 0,221672

wor High : 0,702621

S ow : -0.002051

e

CICLO CORTO
Salida 1

L |
Pese a la sombra, es
posibleidentificar los
cultives

SAVI1
CGl1

V4

de los Indices Espectrales

Sombrade
los arholes
Sombrade
los arhales

o1

e High 1

IS

lis

Iculo y ana

Ca

©
Q2
©
L

NDVI 1
GNDVI 1
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Haba

CICLO CORTO

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 2

NDVI 2

Crecimiento
acelerado

SAVI 2

Mayor

densidad
de plantas
powr High - 0,9769
Sombra de | R = High: 0713515
los drboles B oosoner
GNDVI 2 CGl 2
A
Crecimiento Mayores
acelerado niveles de

Sombra de los
arboles aledafios

e High - 0,945296

- Low : -0.56289

clorofila

- High : 7,15911

Sombra de los Low - 0,804621

arboles




Haba

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 3

Aumento de estrés
enel cultivo

SAVI 3

Zonas con
suelo
desnudo

- High : 0,690348

- Low : 0,169836

GNDVI 3

Pérdida de
verdor

CGI 3

| Mayor produccionde clorofila |

produccionde
clorofila

High * 7.51077

Low 1 1,10525
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- Haba

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 4

Nivel de estrés
extremadamente alto

moderadamente alto

Nivel de estrés SAVI 4

Sombra de los
arboles

o High : 0,540906

- Low : 0,0687732

GNDVI 4

Nivel de verdor
extremadamente bajo

Nivel de verdor CGl 4
bajo

Sombra de los
arboles

o High 1

Low : -1

Decaimiento
en la
produccién
de clorofila

High : 567948

Low : 0,529452




% de Reflectancia

% de Reflectancia
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Haba

Analisis de la dinAmica
temporal del Haba

[

CICLO CORTO

060 Firrna E spectral del Haba Salida 11 de Jurio 06D Fima Espectral del Haba Salida 16 de Julio as
050 050
0.40 guw
/ 3
0,30 T 030 .
i
h=l m []
. th";
/ / ——— Unidad de la longitud de onda
0.10 0.10
E— | / é | R .
Analisis de las Firmas
EE0 G600 BS0 700 750 400 550 E00 650 700 750 800 th 2 » . e
i : Esl { dia v la
Longitud de Onda [rm) Longitud de Onda [nm) | 3
- mitad del ancho de banda
th o5; )
Firna Espectral del Haba Salida 26 de Septiembre Firma Espectral del Haba Salida 29 de Octubre
06 0.60 " th 20; }
0.50 0.50
7
/ o
0.40 < 2 040
/ 5
0.20 Iz 030
i
010 / 010
.__________qﬁ_/
0,00 0.00
5s0 600 650 700 750 800 950 600 B850 700 /50 800
Largitud de Onda [mm) Longitud de Onda [nm)

Espectrales
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Maiz CICLO CORTO

Analisis de la dinamica

temporal del Maiz Analisis Fenolégico del

¢ cultivo
r N - Vegetativa
Salida 1: 11 de junio |  Salida2: 16dejulio | Salida3:26 deseptiembre |  Salida 4: 29 de octubre
: Desarrollo vegetativo (V) Panojamiento / Floracion (V)

.w_ﬂ-him

R3; — maduracion

el e
R4 — cosecha

X s
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Maiz

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 1

NDVI 1 SAVI 1

Hilera de arboles Sombra de hilera de arboles

py  High : 0605191 - High : 0,371559

— Low : 0,0851966| —_— Low : 0,0533823

GNDVI 1 CcGl1

Sombra de hilera de arboles Sombra de hilera de arboles

High : 0,588731
[ High - 2,86299

L Low : 0,145145
- Low :0,339577
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Maiz

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 2

NDVI 2 SAVI 2

Hilera de arboles Sombra de hilera de arboles

Mayor crecimiento ! on: 0.7e8162 Mayor presencia de clorofila en el g Hon:0m0120

vegetativo — Low : 0,0822947] - Low : 0,0403631

cultivo por su desarrollo.

GNDVI 2 CGl 2

Mayor vigor por la presencia Sombra de hilera de arboles

de sombra de arboles.

Mayor presencia de clorofila o High : 0745325 High : 5,85313

. [ Mayor absorcion de clorofila
en el cultivo por su desarrollo. 0153395 - Low : 0,362377

por mejor crecimiento




Maiz

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 3

Plantas

enfermas/

p— High : 0,892451
f— Low : 0,332177

SAVI 3

Vegetacidn vigorosa

Plantas de maiz estresadas por la
falta de recursos.

- High : 0.678363

—_ Low : 0,162894

GNDVI 3

Vegetacién deprimida

Vegetacion vigorosa

— High : 0,804152 ‘

—_ Low : 0,294453

CGI 3

Zona de bajo crecimiento /

poca absorcion de clorofila

Area con mayor

indice de clorofila

High : 8,21199

- Low : 0,834679
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Maiz

Calculo y analisis de los

Area con vegetacion

moderadamente saludable

SAVI 4

CICLO CORTO

indices Espectrales: Salida 4

encuentra en la fase final de su desarrollo

GNDVI 4

Zona con mayor afectacion, la vegetacién se

Fe

S Low: 0327353

High : 0,93202

Presencia de suelo desnudo por

Vegetacion madura, perdida

de clorofila y nitrégeno

plantas con poca frondosidad.

Vegetacion deprimida,

avanzado ciclo reproductivo

High : 0,899104

B Low : 0420076

CGl 4

Disminucion de la vigorosidad

de la vegetacion.

High : 0,995765

B Low:0,199948

Baja produccion de clorofila

. 963562

1,44873




CICLO CORTO

Firma Espectral del Maiz Salida 16 de Julio

Firma E spectral del Maiz Salida 11 de Junio

0.50 05
.o
2 040 3 o4 //
o 0.30 T 03
o o
D] H_,_,_d"”-' . - / "
e 0.20 /f __:Imarz * 02 [=Har]

0.10 e 0.1 /

f a
q__%____%“_/
0‘00 DD ) 4 Ll "
550 600 650 YO0 Y50 800 550 £00 650 700 750 200 An al ISIS d e Ias
Longitud de Onda [hm) Longitud de Onda [nm) F Irmas ES peCtraleS
. Firma Espectral del Maiz Salida 26 de Septiembre " 13girrna Espectral del Maiz Salida 23 de Octubre
05 0.50
= .
2 04 / 2 040
2 % 2
T 03 / T 030 /
o =N /
n o
s 02 [=Maig] 5 020 // _Male
0.1 / 010 Z
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ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
“cunpot CAMINO A LA EXCELENCIA
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ANALISIS DE LA DINAMICA
TEMPORAL DE CULTIVOS
DE CICLO LARGO
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Alfalfa CICLO LARGO

Analisis de la dinamica Lre ok . .
temporal del Alfalfa Analisis Fenolégico

* | | EdidnipmibaiifB)s (1)

Ortomosaico RGB

¢ S, - o\ Pacas recolectadas

Delimitacion de la
parcela

;

Medicion In Situ del

cultivo

¢

Analisis Fenologico del
cultivo

;
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Alfalfa CICLO LAR

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 1

SAVI | | SAVI | T
Vegetacion en el :lwi",;z‘sf}

f P gt TR A

crecimiento AAETR

o et
f: &

W High : 0,861189 W High: 0,861189

Low:0,117984 Low: 0,117984

CGI 1 CGI1

Moderado nivel
de clorofila

_ _—

= Bajo nivel de
s produccion de clorofila

LN T SN+
g g = \

Maximo nivel de
produccion de clorofila

l High: 11,4824 l High: 11,4824

“Low : 0,57968 " Low: 0,57968
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Alfalfa

CICL

Calculo vy analisis de los indices Espectrales: Salida 2

SAVI 2

SAVI2

Erosion del suelo

por el pastoreo

Sombra de
los arboles

W High: 1,23444 W High: 1,23444
Low : -0,201099 Low : -0,201099
CGI2
Bajo contenido de . .
clorofila Alta vigorosidad de
la Alfalfa

Alto valor de
reflectancia

l High : 14,3682

“Low : 0,960863

l High: 14,3682

" Low : 0,960863
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Alfalfa

CICLO LARGO

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 3

SAVI 3

SAVI 3

™ High:0,752716

Low : 0,040485

Etapa de Floracion

M High: 0,752716

Low : 0,040485

Bajo contenido
de clorofila

/

Alto contenido
de clorofila

CGI3

Bajo contenido de
clorofila

clorofila

Moderada produccion de

o) [ Hish: 907e4e

“Low: 0,188487

. High : 9,07e48

“Low : 0,188487




Alfalfa CICLO

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 4

SAVI 4 SAVI 4

Crecimiento de pasto

™ High : 0,883624 i T LT W High : 0,883624

Low : 0,0948039 il 2 Low : 0,0948039

CGI4

Crecimiento de pasto

Bajo nivel de
clorofila

Moderado nivel
de clorofila

l High : 11,7153 ' High: 11,7153

"Low:0,853315 “Low:0,853315




Alfalfa CiCLOL

Calculo y analisis de los indices Espectrales: Salida 5

SAVI S SAVIS

Crecimiento de pasto Suelo desnudo

™ High: 0,724939

Low :0,0716724

) st

13 I High : 0,724939

Low:0,0716724

Crecimiento de pasto

Suelo desnudo

l High : 8,95747

“Low: 0,4895T1

CGI 5

Crecimiento de
vegetacion

l High : 8,95747

" Low : 0,489571
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Alfalfa

Firma Espectial de la Alfalta Salida 11 de Junio
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Pasto CICLO LARGO

ZoAfhiatisierr dadbsgpancelas

Analisis de la dinamica
temporal del Pasto

Ortomosaico RGB

Delimitacion de la
parcela

Medicion In Situ del
cultivo

¢

Analisis Fenologico del
cultivo
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Pasto CICLO LARGO

Calculo y Analisis de los indices Espectrales: Salida 1

SAVI1

e High  0.837807 mmmn High - 0,815183

Calculoy-Anilisis de los indices Espegti _ -

Alto contenido
de biomasa

Valores por '
debajo de . Pasto en
cero Ortomosaico desarrollo
( Multiespectral Cobertura
vegetal pobre
I
Pasto en 5
degradacién Ce
1 ' w w
GNDVI 1
: i ] { CGI 1 i
mmeme High © 0850361 - High ' 11 3855
- Low :-0.0531085 | e
A
Suelo Pasto con
desnudo buena salud
Bajo
contenido
de clorofila
Pasto con
estrés
1 —

CITO
ClA
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Pasto

Calculo y Analisis de los indices Espectrales: Salida 2

NDVI 2
mmmmm  High : 0,930792
—_— Low 028318
Degradacion del
ganado
Degradacion del
Aumento pasto
de
biomasa
GNDVI 2

Degradacion del
pasto

e High - 0,845983

B ow 0288864

Escasa vegetacion

CICLO LARGO

SAVI 2
s High : 0809748
_ Low - 0,103475
Pasto
joven
Pasto
joven
CGI 2
- High - 10,9856
- Low: 08124
Disminucién
del contenido
de clorofila

Alta vigorosidad
del pasto

£
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Pasto

Calculo y Analisis de los indices Espectrales: Salida

Zona del
incendio

Zona del
incendio

P

[ I

GNDVI 3

Reducciéon de
vegetacion

Reduccién de
vegetacion

High - D.785064

Low : -0,0642202

Cl

SAVI 3

Poca
cobertura
vegetal

High : 0656624

Low - -0.0858207

CcaGl 3

Bajo
contenido
de
clorofila

. o

- Low :-0,120706

4
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Pasto

Pasto con nivel de

trés alt
Degradacion estrés alto
por falta de
agua
GNDVI 4 o

Pasto saludable y
vigoroso

Degradacién
del pasto

CICLO

Calculo y Analisis de los indices Espectrales: Salida 4

SAVI 4

Poca
vegetacion

- High - 0,808354

. Low - -0 0978997

CGl 4

/

Bajo
contenido
de clorofila

. o

= Low .

4
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Pasto CICLO LAR

Calculo y Analisis de los indices Espectrales: Salida 5

NDVI 5 Degradacién del _—— High - 0,888744 SAVI 5 Y High : 0741591
pasto | |
- Low :-0.100313 - Low: -0,0752882
Disminucion del
crecimiento del
pasto
Aumento de
Recuperacion de la
biomasa degradacion
del pasto
Degradacién
por el
incendio
GNDVI 5 Degradaci(')n del ——— High - 0,802397 CGl 5 High - 8,12129
paStO [ -
A - Low -0, 224336 - Low:0578403
’ Falta de agua Bajo contepldo
B de clorofila
: s
5 “._‘
&
X a Bajo
r':;?{ 3 contenido de
Ok clorofila
Disminucion del
crecimiento del
pasto
I N — ‘
I 1 —
aYa)
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Indice NDVI Indice GNDVI
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Pasto

Anilisis de la dinamica

Ortomosaico RGB

temporal del Pasto

Delimitacion de la
parcela

Medicion In Situ del
cultivo

Anélisis Fenoldgico del
cultivo

Ortomosaico
Multiespectral

CICLO LARGO

‘irmas

Firma E spectral del Pasto Salida 26 de Septiembre
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Calculo de las Firmas

Espectrales

'

Analisis de las Firmas

Espectrales
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0.30

020

% de Reflectancia

a1a

0.00
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