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GENERALIDADES

Objetivos

Objetivo General

Analizar el estado fenológico de los cultivos de ciclo 
corto y ciclo largo a través de índices espectrales y 

variaciones de reflectancias aplicando tecnologías de 
información geoespacial en un área piloto del cantón 

Latacunga.

Objetivos Específicos

Calcular la variación espectral y fenológica en 
el maíz (Zea mays) y el haba (Vicia faba), 
cultivos de ciclo corto, a través del ajuste 

fotogramétrico de imágenes capturadas por 
drone (UAV), y cámaras RGB y multiespectral.

Identificar la degradación de la vigorosidad de 
la alfalfa (Medicago sativa) y pasto (Cynodon 
dactylon), cultivos de ciclo largo, a través del 

ajuste fotogramétrico de imágenes capturadas 
por drone, y cámaras RGB y multiespectral.



Materializar, tomar y ajustar los puntos de control Terrestre (GCP) en los 
cultivos de ciclo corto y ciclo largo.

Calibrar y configurar las cámaras Zenmuse X3 y Parrot Sequoia para 
la toma de los cultivos de ciclo corto y ciclo largo.

Planificar y tomar fotografías aéreas a través de UAV en los cultivos 
de ciclo corto y ciclo largo.

Mediciones y toma de fotografías in situ cada mes de los cultivos de ciclo 
corto y ciclo largo.

Ajustar las fotografías aéreas para la generación de los productos derivados: 
ortomosaicos, MDS, Índices espectrales e imágenes de reflectancia, del cultivo 
correspondiente.

Calcular y analizar los índices espectrales y las variaciones de reflectancia de los 
cultivos de maíz, haba, alfalfa y pasto.

Story Maps cultivos ciclo corto y ciclo largo.

Metas



GENERALIDADES

Área de Estudio



MARCO TEÓRICO

Estudios 
Multitemporales

(Rojas et al., 2018)



MARCO TEÓRICO

Índices 
Espectrales

 

 

 

 



MARCO TEÓRICO

Firmas 
Espectrales

(Hernández & Montaner, 
2007).



MARCO TEÓRICO

Equipos

Dron DJI Matrice 100

(DJI,s.f.)

Cámara Zenmuse X3

(DJI,s.f.)

(PIX4D,s.f.)

Cámara Parrot Sequoia

Tabla de Calibración
(Parrot,s.f.)



MARCO TEÓRICO

Software

TBC (Trimble Business Center)

(Trimble Business Center,s.f.)

PIX4D
(PIX4D,s.f.)

(Shopee, s.f.)

ERDAS Imagine

(ArcGIS Resources, s.f.)

ArcGIS
(ArcGIS StoryMaps, s.f.)

ArcGIS StoryMaps



MARCO TEÓRICO

Agricultura de 
Presición

Adquisición 
de Datos

Acceder a 
Datos

Toma de 
Decisiones

Acciones

(Araque Gómez et al., 2019)



MARCO TEÓRICO

Cultivo de Ciclo Corto: 
Haba  (Vicia faba L.) 

(Thomé, 1885)

Fenología del Haba  
(Vicia faba L.) 

(Meier, 1996)



MARCO TEÓRICO

Cultivo de Ciclo Corto: 
Maíz (Zea Mays)

(Blanco, 1883)

Fenología del Maíz 
(Zea Mays)

(INTAGRI, 2016)



MARCO TEÓRICO

Cultivo de Ciclo Largo: 
Alfalfa (Medicago Sativa)

(Thomé, 1885)

Fenología de la Alfalfa 
(Medicago Sativa)

(Yzarra & López, 2012)



MARCO TEÓRICO

Cultivo de Ciclo Largo: 
Pasto Bermuda 

(Cynodon dactylon) 

(Rare palm seeds, s.f.)

Siembra del Pasto Bermuda 
(Cynodon dactylon) 

(ContextoGanadero, 2015)

Germinación del Pasto 
Bermuda (Cynodon dactylon) 

(DreamsTime, s.f.)

Crecimiento del Pasto 
Bermuda (Cynodon dactylon) 

(ContextoGanadero, 2017)



PLANIFICACIÓN, 
CONTROL TERRESTRE Y 

AJUSTE 
FOTOGRAMÉTRICO



METODOLOGÍA



METODOLOGÍA

Toma y postproceso de 
puntos de control 

fotogramétrico

MaterializaciónToma de puntos (FastStatic)

Enmascaramiento de Satélites (TBC)

Monografía



METODOLOGÍA

Calibración y  
planificación del vuelo 

fotogramétrico 

Calibración de la cámara 
Parrot Sequoia

Planificación del Vuelo



METODOLOGÍA

Ajuste del bloque 
fotogramétrico



METODOLOGÍA

Ajuste del bloque 
fotogramétrico



METODOLOGÍA

Control de calidad



ANÁLISIS DE LA DINÁMICA 
TEMPORAL DE CULTIVOS 

DE CICLO CORTO



CICLO CORTOHaba

Delimitación de la 
parcela

Análisis Fenólogico

Desarrollo de las hojas (1)

Formación de los brotes laterales (2) y 
crecimiento longitudinal del tallo principal 

Floración (6), hasta la maduración de frutos y 
semillas (8)

Senescencia (9)



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 1

CICLO CORTOHaba



CICLO CORTOHaba

Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 2



CICLO CORTOHaba

Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 3



CICLO CORTOHaba

Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 4



CICLO CORTOHaba

Cálculo de las Firmas 
Espectrales

Análisis de las Firmas 
Espectrales



CICLO CORTOMaíz

Delimitación de la 
parcela

Análisis Fenológico del 
cultivo

- Vegetativa

- Reproductiva



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 1

CICLO CORTOMaíz



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 2

CICLO CORTOMaíz



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 3

CICLO CORTOMaíz



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 4

CICLO CORTOMaíz



CICLO CORTOMaíz

Análisis de las 
Firmas Espectrales



ANÁLISIS DE LA DINÁMICA 
TEMPORAL DE CULTIVOS 

DE CICLO LARGO



CICLO LARGOAlfalfa

Delimitación de la 
parcela

Análisis Fenológico
Madurez (3)Emergencia (0)Floración (3)Botones florales (1)

Pacas Recolectadas



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 1

CICLO LARGOAlfalfa



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 2

CICLO LARGOAlfalfa



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 3

CICLO LARGOAlfalfa



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 4

CICLO LARGOAlfalfa



Cálculo y análisis de los Índices Espectrales: Salida 5

CICLO LARGOAlfalfa



Análisis de las 
Firmas Espectrales

Alfalfa

Análisis de las 
Firmas Espectrales

CICLO LARGO



CICLO LARGOPasto

Árboles

Árboles

Zonificación de las parcelasAnálisis Fenológico



CICLO LARGOPasto
Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales: Salida 1

Valores por 
debajo de 

cero

Alto contenido 
de biomasa

Pasto en 
degradación

Suelo 
desnudo

Pasto con 
estrés

Cobertura 
vegetal pobre

Pasto en 
desarrollo

Bajo 
contenido 
de clorofila

Pasto con 
buena salud

Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales



CICLO LARGOPasto
Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales: Salida 2

Degradación del 
ganado

Aumento 
de 

biomasa

Degradación del 
pasto

Escasa vegetación

Degradación del 
pasto

Pasto 
joven

Pasto 
joven

Disminución 
del contenido 
de clorofila

Alta vigorosidad 
del pasto



CICLO LARGOPasto
Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales: Salida 3

Zona del 
incendio

Zona del 
incendio

Reducción de 
vegetación

Reducción de 
vegetación

Poca 
cobertura 
vegetal

Bajo 
contenido 

de 
clorofila



CICLO LARGOPasto
Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales: Salida 4

Degradación 
por falta de 

agua

Pasto con nivel de 
estrés alto

Degradación 
del pasto

Pasto saludable y 
vigoroso

Poca 
vegetación

Bajo 
contenido 
de clorofila



CICLO LARGOPasto
Cálculo y Análisis de los Índices Espectrales: Salida 5

Degradación del 
pasto

Recuperación de 
biomasa

Degradación 
por el 

incendio

Degradación del 
pasto

Falta de agua

Disminución del 
crecimiento del 

pasto

Disminución del 
crecimiento del 

pasto

Aumento de 
la 

degradación 
del pasto

Bajo contenido 
de clorofila

Bajo 
contenido de 

clorofila



CICLO LARGOPasto

Análisis de Firmas 
Espectrales

Análisis de Firmas 
Espectrales



ARCGIS STORY 
MAPS



STORYMAPS



StoryMap Cultivos de Ciclo Corto

https://storymaps.arcgis.com/stories/18e025d6335f4152908fd6f6b6269850

Código QR: Cultivos Ciclo Corto

https://storymaps.arcgis.com/stories/59580c781c0a4f54b728c00eeeb071b9

StoryMap Cultivos de Ciclo LargoCódigo QR: Ciclo Largo

STORYMAPS

https://storymaps.arcgis.com/stories/18e025d6335f4152908fd6f6b6269850
https://storymaps.arcgis.com/stories/18e025d6335f4152908fd6f6b6269850


CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Tecnologías Geoespaciales
• GNSS, Sistemas de Información Geográfica (SIG) y 

Sensores Remotos (Fotogrametría)

Cultivo Ciclo Corto: Haba
• Crecimiento heterogéneo
• Índice SAVI, salida 3

Cultivo Ciclo Corto: Maíz
• Área de influencia, raíces de eucalipto
• Índices GNDVI y CGI, estado de salud de la planta

Cultivo Ciclo Largo: Alfalfa
• Reducción de producción al 65%
• Índice SAVI, salida 2

Cultivo Ciclo Largo: Pasto 
• Fotografías aéreas: cambio de coloración
• Índice SAVI, salida 3
• Disminución de reflectancia en la banda 

verde

Firmas Espectrales
• Cámara multiespectral en UAV
• Diferenciación de especies

Exactitud Posicional
• NSSDA, 95%, 0,1306 
• IGM, 90%, 0,1492



RECOMENDACIONES



RECOMENDACIONES

Tecnologías Geoespaciales
• Variaciones de los índices espectrales, muestreo 

en campo y firmas espectrales.

Cultivo Ciclo Corto: Haba
• Pérdida de vigorosidad
• Mermar plantas

Cultivo Ciclo Corto: Maíz
• Re-delimitación parcela
• Pruebas zonificadas

Cultivo Ciclo Largo: Alfalfa
• Desherbar parcelas
• Rotación al ganado

Cultivo Ciclo Largo: Pasto 
• Forraje
• Fertilización con nitrógeno
• Pastoreo rotativo

Firmas Espectrales
• Espectro radiómetro

Exactitud Posicional
• Puntos de chequeo
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