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EVALUACION USO Y MANEJO DE SISTEMA PARA SEGUIMIENTO PARCELARIO
VIA REMOTA

Justo Reynaldo Manriquez Vargas, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2022

RESUMEN

Desde su transferencia, los distritos de riego a nivel nacional se han visto en escenarios
gue ponen a prueba su administracion e infraestructura, cada vez en mayor frecuencia 'y
magnitud. El Distrito de Riego 030 Valsequillo, se encuentra entre los casos citados,
presenta en mayor o menor grado, reduccion de areas regadas y reduccién en sus
volimenes de agua disponibles. Una de las actividades que tiene asignada el distrito de
riego es la de cuantificar y reportar las areas sembradas de manera anual (riego y
temporal), este valor es obtenido mediante tabulaciones, registro de usuarios y registro
de cobranzas por concepto de pago de aguas. Los resultados obtenidos no pueden ser
comparados con otra metodologia, se considerd de utilidad el tener un segundo valor
obtenido teniendo como criterio el crecimiento de los cultivos y la superficie parcelaria
del distrito.

Se realiza para el presente proyecto la evaluacion de imagenes satelitales en un periodo
de 5 afios (2016-2020), con el objetivo de realizar la cuantificacién de las areas cultivadas
en el Distrito de Riego 030 Valsequillo, conocer las diferencias existentes entre las areas
obtenidas y las areas reportadas de manera oficial; finalmente explicar de manera
detallada y paso a paso la metodologia necesaria con el fin de que el personal encargado
pueda generar sus propias cuantificaciones para los periodos subsecuentes.

Los materiales y métodos empleados para la estimacion del area cultivada fueron
imagenes satelitales gratuitas de tipo Landsat 8, aprovechando sus capas pancromaticas
para obtener el indice de vegetacion NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) uno
de los indicadores mas empleados como indice vegetativo y que permite estimar los
cambios que existen en la cubierta vegetal a través del uso de imagenes satelitales.
Teniendo en consideracion este indice se calcularon las areas que se sembraron en el
distrito durante los afios indicados.

Los resultados que se esperan obtener consisten en que las areas obtenidas de manera
satelital y las areas reportadas por parte del distrito de riego coincidan o se aproximen,
de ser asi significaria que la cuantificacion es correcta, en caso contrario reflejaria
problematicas en la zona del distrito de riego 030 Valsequillo.

Las actividades del presente proyecto forman parte de un monitoreo recomendado para
las zonas cuya superficie abarque una cantidad importante de parcelas como lo es el
Distrito de Riego 030 Valsequillo. Los resultados obtenidos arrojaron de manera
cuantitativa el diferencial entre los volumenes reportados y los calculados de manera
remota.

Palabras clave: NDVI, Area cultivada, Landsat, Distrito de Riego 030 Valsequillo.
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ABSTRACT

The irrigation districts in mexico have had problems whit their administration and
infrastructure, this problem increase over time and repeats whit frequency and greater
scale. Irrigation District 030 Valsequillo, have this issues, like reduction of irrigated areas
and reduction in its volumes of available water. Once a year the irrigation district 030
Valsequillo need count and report the irrigated areas, this value is obtained through
tabulations, user registration and registration for payment of water. The results obtained
cannot be compared with another methodology, is necessary have a second point of view.
This second opinion is obtained using remote sensing, crop developing and geographic
information of the district.

In this project, was use remote sensing, using satellite imagery and geospatial analysis
techniques for 2016, 2017, 2018, 2019 and 2020, with the aim of quantifying the cultivated
areas in the area corresponding to the Irrigation District 030 Valsequillo, knowing the
differences between the areas obtained and the areas officially reported; In the final
phase, has explained in detail and step by step the necessary methodology, this
methodology allow field staff, senior planners and director repeat this project for future
years.

The materials and methods used to estimate the cultivated area used free satellite
imagery (Landsat 8), apply geospatial analysis techniques to obtain NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) vegetation index, it's important to remember that NDVI
guantifies vegetation by measuring the difference between near-infrared and red light,
near-infrared represent vegetation strongly reflects and red light represent vegetation
absorbs.

The results that are expected to be obtained consist of the following points, All areas
reported between 2016 — 2020 will be compared to areas obtained by satellite imagery at
the same time. If the agricultural area are the same or similar means that the irrigation
district counts correctly the irrigation volume user’s otherwise means problems with the
data, area or volume irrigation in irrigation district 030 Valsequillo.

The activities of this project there are part of a recommended monitoring for agricultural
areas in Irrigation District 030 Valsequillo, because have large working agricultural areas.
The results, showed the difference between the areas reported and area calculated using
satellite imagery.

Key words: NDVI, Cultivated area, Landsat, Irrigation District 030 Valsequillo.
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I. INTRODUCCION

En México, el area con infraestructura de riego que permite el riego es de
aproximadamente 6.5 millones de hectareas (CONAGUA, 2019), su distribucion
porcentual por lo tanto es de 50.77% para los distritos de riego y 49.23% para unidades

de riego.

Conocer la disponibilidad de agua, su demanda y su uso en agricultura, es lo que
permitira una mejor planeacion para alcanzar un uso eficiente de este bien natural, y en
ese proceso la sociedad requiere tener acceso a la informacion para tener una
participacion y que esta misma se base en decisiones correctamente fundamentadas y
alimentadas por la estadistica correcta. El presente trabajo pretende aportar una
perspectiva de utilidad al uso de la cuantificacion de las areas, esto en la forma de la

estimacion de areas cultivadas en el Distrito de Riego 030 Valsequillo.

Durante los afios que se ha llevado a cabo la transferencia de operacion y mantenimiento
de los distritos de riego, los usuarios se han enfrentado a diferentes problematicas para
llevar acabo la administracion del mismo en las areas econémicas y técnicas que son
requeridas, una de estas problematicas radica en la necesidad de dar un seguimiento

secundario a las areas sembradas por los usuarios de los distritos de riego.

El distrito se encuentra rodeada por cordilleras y esta dividido en 6 médulos, Médulos 1
"Luciano M. Sanchez", Modulo 2 "Lazaro Cardenas”, Modulo 3 "Manuel Avila Camacho",
Médulo 4 "Tlacotepec de Benito Juarez", Médulo 5 "Gral. Emiliano Zapata" y Médulo 6
"Tepanco de Lépez".

Dentro de las problematicas técnicas que existen con frecuencia, se puede considerar la
necesidad de la cuantificacion de area sembrada como una de las de mayor relevancia.
Su importancia radica en que es un dato utilizado para la evaluacion de puntos como
volimenes, laminas, cobros de usuarios, etc. Esta puede ser solventada mediante el uso
de imagenes satelitales de acceso gratuito. Para el presente proyecto se utilizaron las
imagenes disponibles en USGS Global Visualization Viewer (Glovis). Especificamente

las imagenes satelitales Landsat 8.



A pesar de que el registro a nivel usuario es la metodologia que mas se recomendaria
para un registro mas preciso, no se encuentran libre de complicaciones que dificultan su
aplicacion, problemas tales como, falta de mano de obra para llevar el registro, usuarios
gue se niegan a registrarse y dificultad para mantener el registro actualizado, por
mencionar algunos. Por ello se considera de utilidad generar seguimientos a través de
diferentes herramientas que permitan complementar los datos obtenidos. Uno de estas
herramientas consiste en el seguimiento del cultivo presente usando imagenes
satelitales. Actualmente se disponen de iméagenes satelitales de paga (SPOT) o de uso

libre (Sentinel y Landsat).

LANDSAT (LAND-=tierra y SAT=satélite) fue el primer satélite enviado por los Estados
Unidos para el monitoreo de los recursos terrestres. Inicialmente se le llamé ERTS-1
(Earth Resources Tecnology Satellite) y posteriormente los restantes recibieron el
nombre de LANDSAT (INEGI, 2022).

Landsat 8 se lanz6 en un cohete Atlas-V desde la Base de la Fuerza Aérea de
Vandenberg, California, el 11 de febrero de 2013. El satélite cuenta con el Operational
Land Imager (OLI) y un sensor infrarrojo térmico (TIRS) instrumentos. ElI OLI mide los
rangos de luz visible, infrarrojo cercano e infrarrojo de onda corta (VNIR, NIR y SWIR)
del espectro. El TIRS mide la temperatura de la superficie terrestre en dos bandas
térmicas con una nueva tecnologia que aplica la fisica cuantica para detectar el calor.
Las imagenes de Landsat 8 tienen resoluciones espaciales pancromaticas de 15 metros

y multiespectrales de 30 metros a lo largo de una franja de 185 km. (USGS, 2017).

Mientras que las imagenes satelitales Landsat constituyen una de las herramientas para
hacer estimaciones de areas cultivadas la parte técnica se ve respalda mediante el uso
de un indicador de vegetacion, el indice de mayor uso dada su practicidad y aplicacién

es el indicador NDVI por sus siglas en inglés Normalized Difference Vegetation Index.

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), es uno de los méas conocidos
y utilizados en la teledeteccion; se basa en la reflectancia, la cual es la relacion de
energia que es reflejada por un objeto y la que incide directamente en el objeto. Los

valores del NDVI estan en funcion de la energia absorbida o reflejada por las plantas en



diversas partes del espectro electromagnético. La respuesta espectral que tiene la
vegetacion sana, muestra un claro contraste entre el espectro del visible, especialmente

la banda roja, y el Infrarrojo Cercano (NIR) (Govaerts; & Verhulst;, 2010) .



ll. OBJETIVOS E HIPOTESIS
OBJETIVOS

El objetivo de esta investigacion es generar para el aprovechamiento en el Distrito de
riego 030 informacion estadistica, geografica y satelital con el fin de comparar las
superficies de riego reportadas y a su vez proponer una metodologia que permita al

personal aplicar la misma mecénica de manera anualizada.

Objetivos especificos.

e Realizar la cuantificacién de las areas cultivadas en la zona correspondiente al
Distrito de riego 030 Valsequillo Puebla para los periodos 2016 - 2020

e Obtener un valor diferencial entre las areas cultivadas y reportadas para realizar
un analisis de esos valores

Proponer una metodologia detallada que permita a cualquier consultante llevar a cabo la

cuantificaciéon
HIPOTESIS

Actualmente en el Distrito de Riego 030, Valsequillo se ha visto sujeto a una reduccion
en su area de riego, esta reduccion se ha visto causada debido a diversos factores,
climaticos y administrativos que afectan la disponibilidad de los volimenes para el riego,
viéndose reflejado en la superficie reportada de cultivos, sin embargo, es de considerarse
gue la superficie reportada de manera administrativa muy probablemente no coincida
con la que realmente se esté sembrando. Por lo tanto, es posible hacer una comparativa
entre las areas reportadas por el distrito de riego 030 y las areas que se pueden calcular

utilizando imagenes satelitales.



[II.REVISION DE LITERATURA
Antecedentes

Los DR son proyectos de irrigacion desarrollados por el Gobierno Federal desde 1926,
afo de creacion de la Comision Nacional de Irrigacién, e incluyen diversas obras, tales
como vasos de almacenamiento, derivaciones directas, plantas de bombeo, pozos,

canales y caminos, entre otros.(CONAGUA, 2019)

De acuerdo con (CONAGUA, 2019) A la fecha existen 86 DR, que se muestran en la
Figura 1. EIDR 113 Alto Rio Conchos, inaugurado el 17 de enero de 2012, es el dltimo

constituido.

Figura 1. Distritos de riego a nivel nacional. Fuente:(CONAGUA, 2019)

El mismo autor sefala que hasta la fecha en la que se reportan los resultados, la
superficie dominada es de 3,275,675 de hectareas repartida entre 570,510 usuarios, De
estas la superficie fisica regada es de 2,614,582 de hectareas.
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Como lo sefala (Pedroza & Hinojosa, 2014) El manejo y distribucion del agua en los DR

tiene tres grandes componentes:

* Un objetivo.

» Actividades para lograr tal objetivo.

* Infraestructura sobre la que se realizan las actividades.
El objetivo de la distribucion del agua radica principalmente en la importancia de
garantizar su entrega a los regantes/usuarios. Esta entrega se encontrara limitada por
diversos factores, uno de los cuales consiste en una adecuada contabilizacion del

volumen distribuido y la superficie abarcada.

Llevar a cabo esta contabilizacién para un distrito con una superficie tan amplia se vera

limitado por factores de persona, de tiempo, econdmicos etc.

El Programa Nacional Hidrico 2020-2024 (DOF, 2020), sefiala que en la agricultura de
riego persisten pérdidas de agua del orden del 50 por ciento, ademas de problemas como
el uso de voliumenes excesivos para riego de los cultivos e ingresos insuficientes para

operacion y mantenimiento.

Esta distribucién de agua se logra teniendo como referencia las concesiones asignadas
a cada uno de los distritos, mismas que deben ser distribuidas y cobradas.

Estos ingresos dependen del pago que las personas fisicas y morales realicen al distrito
de riego, estos pagos son validos y se encuentran fundamentados en la ley federal de
derechos que en su articulo 222 cita “Estan obligadas al pago del derecho sobre agua,
las personas fisicas y las morales que usen, exploten o aprovechen aguas nacionales,
bien sea de hecho o al amparo de titulos de asignacion, concesion, autorizacion o
permiso, otorgados por el Gobierno Federal, de acuerdo con la zona de disponibilidad de
agua en que se efectle su extraccion de conformidad a la division territorial contenida en
el articulo 231 de esta Ley” (DOF, 2020)

Sin embargo, la recaudacion junto con la gestion presenta fallas y debilidades, es un
objetivo constante el conocer (mediante padrones u otros medios) cuales son los

usuarios y las superficies atendidas por el distrito de riego. A nivel nacional existen



problematicas importantes que surgieron en diferentes puntos del pais a través de los
afos, fruto de las decisiones de transferencia de operacion y mantenimiento del gobierno

a manos de los usuarios.

(CEDRSSA, 2021) Sefiala que algunas de las asociaciones de usuarios de los Distritos
de Riego, han conformado grupos de poder econdémico y politico en sus regiones, que
los especialistas clasifican como una “hidrocracia”, ya que individuos, familias y
empresas controlan las mesas directivas de las entidades titulares de las concesiones y,
en consecuencia, controlan la distribucion del agua, el manejo de recursos federales y

las cuotas de los usuarios.

Otra de las deficiencias claras y que deben ser mejoradas mencionadas por (CEDRSSA,

2021) consiste en que “no existen datos certeros sobre el volumen de agua que usan los

privados con titulos de concesion pues, aunque la Ley de Aguas Nacionales los obliga a
contar con un medidor, no lo cumplen”, las direcciones de los distritos de riego al verse
en esta problematica se ven obligados a generar sus cuantificaciones y reportes
utilizando informacién incompleta, métodos de terceros y aproximaciones que deben

apoyarse sobre la experiencia y conocimiento del personal.

Uno de los valores que los distritos de riego reportan de manera anual corresponde a la
superficie sembrada-cosechada. Este valor no tiene una manera de evaluacion directa,
es decir, su cuantificacion no se realiza en campo midiendo las areas; en su lugar los
distritos de riego utilizan diversa cantidad de indices para estimar la superficie con
vegetacion en desarrollo, NDVI, SAVI, TSAVI, NSII, LAl (Rodriguez & Bullock, 2013).

Imagenes satelitales

Las imagenes satelitales son el resultado de la extraccion y obtencién de informacion y
datos (Aguilar-Arias, 2014) a través de satélites que operan mediante los principios de

teledeteccion.

Existen muchos satélites actualmente, se ha desarrollado de acuerdo a las necesidades

y especificaciones que han sido requeridas. Algunos presentan radares especiales y



otros manejan alta resolucion, se pueden hallar en sus versiones gratuitas y otras como

servicio de pago, los dos tipos mas populares son Sentinel y Landsat.

Siendo las imagenes Landsat aguellas que contienen informacion de caracter completo

y continuo (Garcia Martin et al., 2006), del cual se usé en el presente proyecto.

Antecedentes Landsat

Los satélites LANDSAT que obtienen su nombre de la palabra compuesta LAND=tierra
y SAT=satélite (INEGI, 2022) se encargan del monitoreo de los recursos terrestres.
Aunque en sus inicios fue conocido como ERTS-1, haciendo referencia a los recursos
terrestres. (Earth Resources Tecnology Satellite). En la actualidad se encuentra
conformados por 7 satélites para fines meteorolégicos, el objetivo general radica en
captar mayor informacion terrestre, buscando lograr en ello mayor precision y mayor

detalle, a través de las mejoras continuas en radiometria, geometria y espaciales.

Un aspecto importante a considerar de los satélites Landsat es la liberacion gratuita de
sus imagenes en el afilo 2008, de acuerdo con lo que menciona (Rodriguez Valero &
Alonso Sarria, 2019) La liberacion de las imagenes del satélite Landsat en 2008 permite
clasificar (sin excesivo coste) imagenes histéricas para obtener series de mapas de

cobertura y usos del suelo.

Landsat 8

Landsat 8 (anteriormente Landsat Data Continuity Mission, o LDCM) se lanzé en un
cohete Atlas-V desde la Base de la Fuerza Aérea de Vandenberg, California, el 11 de
febrero de 2013. El satélite transporta Operational Land Imager (OLI) y el sensor
infrarrojo térmico ( TIRS) instrumentos.(USGS, 2017)

Datos de la 6rbita del satélite Landsat 8

e Gira alrededor de la Tierra en una Orbita casi polar sincronizada con el sol
(inclinacién de 98,2 grados)
e Alcanzo6 una altitud de 705 km (438 mi)

e Completa una Orbita terrestre cada 99 minutos



e Tiene un ciclo de repeticion de 16 dias con un tiempo de cruce ecuatorial de 10:00
am +/- 15 minutos
e Adquiere alrededor de 740 escenas por dia en el sistema de ruta/fila del Sistema
de referencia mundial-2 (WRS-2), con una superposicion de franjas (o
superposicion lateral) que varia desde el 7 % en el ecuador hasta un méaximo de
aproximadamente el 85 % en latitudes extremas
Fuente: (USGS, 2017)

Avances evolutivos

Los instrumentos Landsat 8 representan un avance evolutivo en tecnologia. OLI mejora
los sensores Landsat anteriores utilizando un enfoque técnico demostrado por un sensor
volado en el satélite experimental EO-1 de la NASA. OLI es un sensor de barrido con un
telescopio de cuatro espejos y cuantificacién de 12 bits. OLI recopila datos para bandas
espectrales visibles, casi infrarrojas e infrarrojas de onda corta, asi como una banda
pancromatica. Tiene una vida de disefio de cinco afios. La Figura 2 compara las bandas
espectrales OLI con las bandas ETM+ de Landsat 7. OLI proporciona dos nuevas bandas
espectrales, una disefiada especialmente para detectar cirros y la otra para

observaciones de zonas costeras. (LANDSAT, 2021)
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Figura 2. Comparacion de las bandas espectrales OLI con las bandas ETM+
de Landsat 7. Fuente: (LANDSAT, 2021)



Plataformas para uso de imagenes satelitales.

Glovis.usgs

Desde 2001, el Visor de visualizacion global de USGS (GloVis) ha estado disponible para
los usuarios para acceder a datos de deteccion remota. En 2017, se redisefié para
abordar las tecnologias cambiantes de Internet. Con herramientas de navegacion faciles

de usar, los usuarios pueden ver y descargar escenas al instante.
Este visor le permite:

e Utilice las credenciales existentes del Sistema de registro de EROS (ERS) para
iniciar sesion

e Reduzca los resultados limitando sus parametros en el control de interfaz

e Vea varias escenas a la vez y avance en el tiempo usando los controles en la
esquina inferior derecha

e Ver metadatos y descargar las imagenes de origen de banda completa

e Ajuste la configuracion para personalizar la experiencia del usuario

Fuente: (GLOVIS, 2021)

Correccion atmosférica

La correccidén atmosférica es un proceso que se aplica a las imagenes digitales, con el
propdsito de eliminar el efecto de los aerosoles y la radiantica intrinseca que se introduce
en el sensor y se ve reflejado en la imagen, como producto de la interaccion del sensor
con la atmosfera. Con el proceso de correccion atmosférica se logra mejorar la calidad
visual de la imagen; asi como, eliminar el componente intrusivo de la atmosfera (Aguilar-
Arias, 2014).

La reflexion es la forma méas importante de teledeteccion, debido a que el sol ilumina la
superficie terrestre la cual refleja esa energia en funcion del tipo de cobertura presente
sobre ella; ese flujo de energia reflejado es recogido por el sensor, que lo transmite
posteriormente a un almacenamiento digital. Entre la superficie y el sensor se interpone
la atmosfera, que dispersa y absorbe parte de la sefial original. De igual forma, la

observacion remota puede basarse en la energia emitida por las propias superficies, o
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bien se podria enviar desde un sensor que fuera capaz, de generar su propio flujo
energético. En cualquiera de estos casos, el flujo energético entre la cubierta terrestre y

el sensor constituye una forma de radiacion electromagnética (CHUVIECO, 2008)

En el primer caso, la absorcidn por las moléculas de la atmdésfera es un proceso selectivo
que convierte la radiacion incidente en calor (Rejas, 2008). En el segundo caso, la
dispersion, es el mecanismo dominante y se presenta bajo dos formas distintas: la
dispersion de Rayleigh, producida por las moléculas de los mismos gases y la dispersion
de Mie o dispersion por los aerosoles, que se produce sobre particulas mas grandes
(Rejas, 2008)

Los procedimientos habituales de correccion atmosférica se pueden agrupar en modelos
fisicos de transferencia radiativa a partir de informacion obtenida de la propia imagen y
meétodos de ajuste empirico. En el caso de los modelos fisicos de transferencia radiativa,
se basan en una simulacion de las condiciones de la atmésfera en funcion de las
caracteristicas fisico-quimicas de la misma, y el dia y la hora de adquisicién de la imagen.
Si no se dispone de los parametros fisico-quimicos, pueden utilizarse modelos estandar
(Hedley, 2013)

Uno de los modelos mas conocidos es MODTRAN (MODerate resolution atmospheric
TRANsmission), el cual busca eliminar los efectos de la absorcién y dispersién, causados
por las moléculas y particulas atmosféricas en suspension, de la radiancia recibida por
el sensor y convertir esa radiancia a valores de reflectividad de superficie (Berk et al.,
2000)

El complemento de clasificacion semiautomatica (SCP) es un complemento gratuito de
cbdigo abierto para QGIS que permite la clasificacidbn supervisada de imagenes de
deteccidén remota, proporcionando herramientas para la descarga, el pre procesamiento
y el pos procesamiento de imagenes. El objetivo general de SCP es proporcionar un
conjunto de herramientas entrelazadas para el procesamiento de Raster con el fin de
realizar un flujo de trabajo automatico y facilitar la clasificacion de la cobertura terrestre,
gue también podria ser realizada por personas cuyo campo principal no sea la

teledeteccion. (Congedo, 2021)
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indices de vegetacion

Se puede entender a los indices de vegetacion como una aplicacion que emplea las
capas pancromaticas existentes en las imagenes satelitales, su aplicacion es factible
para diferentes tipos de imagenes satelitales, MODIS, Sentinel, Landsat Etc.

La aplicacion de estas capas se puede explicar cdmo la combinacion de las capas
(diferentes canales del espectro electromagnético), al aplicar estos indices como
seguimiento a las zonas de cultivo se logra estudiar la variacion temporal de acuerdo a

la resolucion temporal de los satélites y actividad fotosintética de la planta.

La Base de Datos de indice (IDB, por su sigla en inglés), de (Henrich et al., 2012). brinda
una vision de conjunto completa sobre qué indices coinciden con qué sensores, hasta la

fecha en que se publica esta tesis en este indice se consideran 67 indices diferentes.

Los indices de vegetacion, combinaciones o ratios de las bandas de la imagen, permiten
aumentar las diferencias de reflectancia entre usos del suelo. Los mas usados en
estudios de teledeteccion para clasificar vegetacion son, NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index, RVI (Ratio Vegetation Index)(Gitelson et al., 2002).

En un ensayo sobre indices de vegetacion y variables biofisicas (Clevers, 2014), el autor
expone que “Varios estudios han comparado muchos indices. El desempefio de los
varios indices siempre es diferente, ya que depende de los conjuntos de datos
especificos usados para el estudio, y cada vez el resultado indica que un indice diferente
es el mejor. [...] Siempre se debe tener en cuenta el contexto tedrico de un indice, su
rango de validez y su propésito, y luego usar un indice tanto como sea posible

interpretando resultados que sean mutuamente comparables espacial y temporalmente.”
NDVI

El indice NDVI (Rouse etal.,, 1973) ha demostrado su utilidad para el estudio de
caracteristicas de la vegetacion (CHUVIECO et al., 2002) y como indice cuantitativo del

funcionamiento de los ecosistemas (Rodriguez & Bullock, 2013).
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Resulta del cociente normalizado entre bandas espectrales que al mostrar un claro
contraste entre las bandas visibles (0,6 a 0,7 um) y el infrarrojo cercano (0,7 a 1,1 um)

permiten identificarla vegetacion de otras superficies (CHUVIECO et al., 2002)

El NDVI varian entre -1 y+1, mientras mas se acerque el valor a +1 se revela una mayor
actividad fotosintética y una estrecha relacion con la evapotranspiracion. En palabras
mas simples, un NDVI elevado se correlaciona con zonas de vegetacion (Rios & Zurita,

2014). La clasificacion propuesta para los rangos de NDVI se muestran en el Cuadro 1

Cuadro 1 Rango de clasificaciéon para la cobertura de la tierra en relacion al valor del NDVI
(Rios & Zurita, 2014)

Clase Valores de NDVI  Cobertura Descripcion

1 -1 --0.1 Clases no Rios, quebradas, lagunas, nubes
vegetales

2 -0.1-0.15 Tierra Desnuda Tierras degradadas, asentamientos, vias,

suelos sin cobertura vegetal

3 0.15-0.25 Vegetacion Tierras cultivadas, herbazales, arbustos,
Dispersa pastizales, terreno arado para cultivo
4 0.25-04 Vegetacion Abierta Vegetacion lefiosa, plantacion arbustiva,

bosques seco
5 04 -1 Vegetacion Plantas densas en crecimiento, bosque

cerrada humedo

Es de igual importancia mencionar que para el presente proyecto se manejara un valor
de 0.25, considerando que los valores de vegetacion abierta comienzan a reflejar valores

en un rango de 0.25 como valor limite.
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Las imagenes satelitales poseen una resolucion determinada de acuerdo del tamafio del
pixel, que resulta ser el minimo elemento fotografiable (picture element), la resolucion

del NDVI entregada por las Imagenes Landsat 8 son de 30 metros.
Aplicaciones del NDVI

EL indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada posee numerosas aplicaciones,
desde enfermedades en la vegetacion pasando por el uso del suelo, porcentaje de
cobertura de vegetacion, planificacion de areas verdes, medicion del stress hidrico hasta

la productividad de los cultivos.

Ejemplos

» Influencia en agricultura de precision (Gavilanes, 2020)

* Reconocimiento de cultivos y densidades (Giraldo, 2021)

+ Calidad y salinizacion del recurso hidrico

» Tipo de riego y sus efectos en la produccién y vigorosidad de la vegetacion
» Deforestacion (Cima Ruiz, 2021)

» Erosion y evolucion de coberturas (Campos et al., 2018)
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IV.  MATERIALES Y METODOS

La aplicacion satelital permite el estudio en el mapeo de zonas forestales, politica

agricola, heladas, incendios, silvicultura y rendimientos de cultivos.
Materiales
Se emplearon para la realizacion de las actividades la siguiente informacion y materiales:

1. Informacion disponible por parte del distrito de riego 030 Valsequillo, puebla
a. Planos generales del distrito de riego 030
b. Planos de infraestructura existente
c. Informacion general del distrito de riego
d. Archivo shape correspondiente al parcelamiento general del distrito de
riego 030.
2. Imagenes satelitales Landsat para el periodo de estudio
3. Software de licencia libre QGIS

Sitio de estudio.

El Distrito de Riego 030 (DR030), Valsequillo se ubica en el centro-sureste del estado de
Puebla. Entre los paralelos 18°28'37" y 18°53'49" latitud norte y 97°27'19" y 97°55'57"
longitud oeste. Cubre una superficie total de 32,865.6 hectareas. Segun los shapes
facilitados por los documentos facilitados por el personal del distrito de riego 030,Tal

como se muestra en la Figura 3

-y B SR

TR

Figura 3. Ubicacion Distrito de Riego 030.
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Recopilacion y sistematizacion

Superficie fisica, regable y regada
Con base al Padron de usuarios el DR0O30 cuenta con una superficie fisica de 33,153.1
hectareas, que atiende a un total de 17,325 usuarios, de dicha superficie 32,806.2
hectareas son de riego y de acuerdo a las estadisticas agricolas la superficie regada es
de 21,252.15 hectareas Figura 4.

Con base al modelo de informacion de sistema de informacion geografica realizado en
el 2009, la superficie calculada es de 33,604.1 hectareas. La superficie regada reportada
en el ciclo 2005-2006 de 19,553 ha, se ha mantenido por encima de este teniendo los
mayores incrementos de riego para el periodo del 2007-2008 y el 2011- 2012, siendo en
este ultimo cuando mayor cantidad de superficie se rego con 21,937 ha. Desde el afio
2012 la superficie se mantuvo por arriba de las 20,500 ha, salvo que para el 2014-2015
bajo la superficie, pero ya para el ciclo 2015- 20161a superficie de riego se incrementd
a 21,252 ha. (CONAGUA, 2017)

Superficie regada (ha)
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Figura 4. Evolucion de la superficie regada del DR030, fuente Direccion Local de Puebla,
DR 030 Valsequillo, Pue. Sociedad SRL Red Mayor. Fuente: (CONAGUA, 2017)
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Adscripcion Hidrolégico Administrativa

El distrito de riego 030 se encuentra ubicado entre dos regiones hidroagricolas Figura

5, Region Hidroldgico-Administrativa IV Balsas al oeste y Region hidroldgico
Administrativa Golfo Centro al este (CNA, 2001)

Figura 5. Adscripcion Hidrologico Administrativa del distrito de riego 030 Balsas(Rosa)
Golfo Centro (Verde)

Probleméticas
Es habitual encontrar problematicas en las zonas de riego y el distrito de riego 030 no es
la excepcidn. El personal del distrito de riego compartio principales problemas a los que

el distrito de riego se enfrenta.
Estructurales:

1. Baja eficiencia de conduccion debido a la insuficiencia en rehabilitacion vy
modernizacion de canales, asi como la necesidad de rehabilitacion de los caminos de
operacion y acceso y de la infraestructura en general debido a la edad que tiene el distrito

de riego, mismo que fue transferido en 1944.

2. Disminucién de los volimenes conducidos en drenes, debido a la insuficiencia de

trabajos de desazolve en la red de drenaje del distrito.
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De gestion:

1. Deficiencias en el conocimiento de las obligaciones y derechos de los usuarios del

Distrito de Riego.

2. Se carece de informacion actualizada del Padron de Usuarios, referente a las

condiciones en que se encuentran los usuarios.

3. Ausencia de un programa de capacitacion permanente en beneficio de los usuarios,

técnicos y directivos del Distrito.

4. Se necesita la actualizacion del inventario de infraestructura debido a los cambios que
ha tenido desde su creacion.

5. Minima vinculacion entre usuarios del Distrito de Riego e instituciones crediticias.

6. Desconocimiento de los Usuarios del Distrito de Riego de todos los programas y
componentes que opera la SAGARPA en los cuales son poblacion objetivo.

7. Baja capacidad financiera de los pequefios productores, siendo esto una limitante para

el acceso a programas de apoyo del gobierno.
Inseguridad

La superficie del distrito cae dentro de la zona conocida como el triangulo rojo.
Geograficamente puebla ha sido afectada por diversos grupos delictivos, el problema
histérico del robo de combustible junto con el incremento en la delincuencia de robo a

vehiculos, transeulntes, etc.

El tema de inseguridad y violencia afecta de manera importante a la operacion y
funcionamiento del Distrito de Riego 030 Valsequillo debido a que reduce las horas
laborables, aumenta la incertidumbre de los trabajadores y reduce la participacién de los

usuarios debido a que se genera un ambiente de desanimo.

Durante la realizacion de este proyecto se recomend6 tener cuidado en el movimiento y
reconocimiento de la zona ya que se vive un clima de inseguridad por luchas entre grupos

delictivos, “levantones” y horas que se consideran peligrosas para hacer recorridos.
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En los dUltimos afios Tecamachalco a tenido un incremento considerable en
desapariciones con respecto al promedio en los municipios de puebla. (El sol de puebla,
2022)

El clima de inseguridad afecta de manera directa a los productores ya que son de los
mismos afectados, también se ve involucrado el distrito y su infraestructura. En 2021, se
encontraron en el dren principal los cuerpos de nueve personas y hasta mayo del 2022
la cifra de cuerpos hallados era ya de cuatro segun periédicos locales (municipiospuebla,
2022)

Contaminacioén

Es importante mencionar que la presa Manuel Avila Camacho se encuentra tanto en
latitud como altitud por debajo de la ciudad de puebla y varios municipios conurbanos,
por lo que desde hace ya varios afios se reportan problemas de contaminacion que se
han ido incrementando. Se han presentado casos de espuma en los canales que reflejan

un problema importante de contaminacién y baja calidad del agua.

Actualmente existen dos factores principales que generan la espuma: empresas
lavadoras de mezclilla "que usan jabones muy duros" en sus procesos, asi como
fertilizantes de fosfato diamdénico, monoamaénico, de sustato triple y de sustato simple,
los cuales son empleados por agricultores de municipios conurbados a Puebla capital.
(MILENIO, 2021)

Recursos Naturales

Clima

Se usaron para la climatologia la informacién de las estaciones meteorolégicas que se
encuentran en los alrededores de la zona. Considerando los parametros de temperatura
precipitacion, evaporacion; con datos del periodo de 1981-2010 (SMN, 2022), las

estaciones meteoroldgicas contempladas se muestran en la Figura 6
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Figura 6. Estaciones Climaticas aledafas al DR030. Fuente: (SMN, 2022)

Se obtuvo la informacién de las normales climatolégicas (SMN, 2022) de las 5 estaciones

meteoroldgicas distribuidas en los alrededores del distrito de riego 030.

00021007 AHUATEPEC

00021082 TECAMACHALCO

00021083 TEHUACAN

00021102 XOCHITLAN TODOS SANTOS
00021203 MOLCAXAC

En el Cuadro 2 se muestra la informacién general de las estaciones mencionadas. Los

valores se obtienen abarcado un periodo de datos desde 1981 hasta 2010. Un periodo

de lluvia de mayo a septiembre con precipitaciéon anual promedio de 535.6 mm

Cuadro 2. Estaciones climatoldgicas

Estacion Altura Latitud Longitud Temp. Precipitacion  Evaporacion
Media (mm) (mm)
CO
AHUATEPEC 2,026.00 18°52'10" N 097°55'11" W 18.30 534.30 1,765.40
TECAMACHALCO 2,229.00  18°5354"N  097°43'41"W 15.70 560.00 1,890.00
TEHUACAN 2,416.00 18°27'50" N 097°23'35" W 18.10 485.10 1,718.20
XOCHITLAN TODOS 1,950.00 18°43'16"N  097°47'06" W 18.20 536.40 2,133.90
SANTOS

MOLCAXAC 1,727.00 18°44'18" N 097°54'40" W 18.70 562.00 2,156.70
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Con los datos obtenidos de las estaciones meteorolégicas se obtuvo que las
temperaturas varian entre los rangos mostrados en el Cuadro 3. La estacién con mayor
variacion fue la de xochitlan todos santos, y la estacion con menor variacion es tehuacan
Se obtuvo que la temperatura media mensual es de 17.77° y oscila entre 8.73° a 26.82°.

Cuadro 3. Minimas medias y maximas de estaciones meteoroldgicas

Estacion MINIMA MEDIA MAXIMA
1 AHUATEPEC 9.40 18.25 27.10
2 TECAMACHALCO 6.53 15.66 24.79
3 TEHUACAN 9.98 18.09 26.23
4 XOCHITLAN TODOS SANTOS 8.03 18.18 28.34
5 MOLCAXAC 9.68 18.66 27.63

Considerando los registros histéricos para temperaturas promedio, el mes mas caluroso
del afio es mayo y el més frio enero Cuadro 4. La estacion con la temperatura promedio

mas alta es molcaxac y la estacion con la menor temperatura es Tecamachalco.

Cuadro 4. Temperaturas promedio histdricas en estaciones meteorologicas

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

AHUATEPEC 153 167 181 198 205 20.0 19.2 195 187 185 169 158
TECAMACHALCO 123 132 153 173 184 181 170 169 16.6 158 141 129
TEHUACAN 144 159 182 206 212 205 189 194 19.2 17.7 16.0 151
)S(gl\CIZIT-LI)TSLAN TODOS 16.6 17.2 182 190 193 194 187 189 188 184 17.1 16.6
MOLCAXAC 154 167 185 206 214 206 196 200 194 185 172 16.0

La evaporacion es mayor para los meses de abril y mayo con una evaporacion anual
promedio de 1932.84 mm Cuadro 5, se pueden apreciar los valores en la Figura 7.
(SMN, 2022)

Cuadro 5. Evaporaciones mensuales promedio

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AHUATEPEC 1325 128.8 1455 166.7 166.6 152.0 161.3 151.8 137.4 146.4 138.4 138.0
TECAMACHALCO 137.0 155.0 1934 1956 1994 164.5 159.3 160.9 133.8 135.2 131.6 1243
TEHUACAN 104.4 120.1 170.6 200.7 1825 1625 150.6 154.5 130.4 126.8 109.5 105.6
XOCHITLAN

TODOS SANTOS 162.1 155.1 193.2 190.0 200.7 1715 187.7 193.6 171.2 177.6 169.7 161.5
MOLCAXAC 146.8 169.7 211.3 226.7 224.6 1919 1951 181.3 157.3 1649 1495 137.6
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Temperatura Media Mensual
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Figura 7. Grafica Temperatura mensuales promedio

La temperatura maxima promedio mensual se presenta en los meses de abril y mayo
con valores promedios de 29.6° y 29.7°, es importante mencionar que la estacién

molcaxac es la que presentd las temperaturas maximas mas intensas. Cuadro 6

Cuadro 6. Temperatura maxima mensual en el periodo de 1981-2010 (SMN, 2022)

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AHUATEPEC 247 265 279 295 298 281 274 275 26.2 265 261 253
TECAMACHALCO 226 232 258 276 276 262 249 248 242 241 234 231
TEHUACAN 231 251 278 302 30.0 279 258 266 259 249 241 233
XOCHITLAN

TODOS SANTOS 26.7 274 29.2 300 302 294 285 286 283 280 273 265

MOLCAXAC 250 26.6 289 30.7 30.8 285 27.3 282 267 269 265 254
La temperatura minima promedio mas baja se presenta en los meses de diciembre y

enero con 5.28° y 5.2°; siendo la estacion de Tecamachalco donde se han registrado las

menores de ellas. Cuadro 7 los valores se pueden apreciar en la Figura 8

Cuadro 7. Temperatura minima mensual en el periodo de 1981-2010 (SMN,
2022)(CONAGUA, 2017)

Estacion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
AHUATEPEC 59 69 82 101 112 11.9 11.0 114 113 104 7.7 64
TECAMACHALCO 21 31 48 70 91 101 91 90 90 74 48 28
TEHUACAN 57 68 86 110 124 132 121 122 125 106 7.9 6.8
X e otos 65 69 73 81 83 95 89 93 93 88 69 66
MOLCAXAC 58 67 82 105 120 126 11.8 11.9 120 101 80 6.6
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Temperatura minima promedio
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Figura 8. Grafico de la temperatura minima promedio. (SMN, 2022)

De acuerdo a los datos de precipitacion y evaporacion obtenidos por promedio en las
cinco estaciones; la evaporacion se mantiene siempre superior a la precipitacion. Esta
situacién genera la necesidad de realizar riegos para las areas de cultivos. Se puede
observar que las lluvias comienzan de manera activa en el mes de mayo con
precipitaciones maximas en junio de 115.36 mm, se puede considerar que la zona cuenta

con periodo de lluvias de mayo a septiembre. Figura 9

Precipitaciones
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Figura 9. Grafico de la precipitacion de las cinco estaciones aledafias a DRO030 y el
promedio del periodo 1981-2010. Fuente: (SMN, 2022)

Se obtiene por lo tanto, teniendo en cuenta las precipitaciones promedio y las
evaporaciones promedio de la zona, el Cuadro 8y la Figura 9 donde se observa la
variacion que existe entre estas dos variables y que demuestra un déficit con respecto a
la evaporacion aplicable a todo el afio, haciendo del riego un elemento fundamental para
los agricultores.
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Se puede observar que el mayor déficit corresponde al mes de marzo con una diferencia

de 172 mm, siendo este el mes que presenta mayor escaces dea agua.

Cuadro 8. Tabla de precipitaciones y evaporaciones promedio

PRECIPITACION EVAPORACION

PROMEDIO PROMEDIO
ENE 10.04 136.56
FEB 10.66 145.74
MAR 9.84 182.8
ABR 27.66 195.94
MAY 68.64 194.76
JUN 115.36 168.48
JUL 71.26 170.8
AGO 71.32 168.42
SEP 100.18 146.02
OoCT 37.84 150.18
NOV 9.32 139.74
DIC 3.44 133.4

Deficit promedios
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Figura 10. Precipitaciones y evaporaciones promedio. Fuente: (SMN, 2022)
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Fuentes de agua

Cuenca
El vaso de almacenamiento del DR030 se encuentra en la cuenca del rio Alto Atoyac

mientras que parte de la superficie del distrito se encuentra en la cuenca del rio Bajo
Atoyac, de manera especifica los modulos de riego 1, 2, 3 y parte del 5; el resto de los

modulos de riego se encuentran en la cuenca del rio Salado Figura 11.

Figura 11. Cuenca del rio Alto Atoyac (Verde), Cuenca rio Bajo Atoyac(Azul), cuenca

del rio Salado (Naranja) (CNA, 2001)

Rios y corrientes

El rio de mayor importancia que se influye en la zona del distrito de riego 030 es el rio
Atoyac, proveniente del estado de Tlaxcala, mismo que riega el extenso valle de puebla
y Tlaxcala. Su cauce embalsa en la presa Manuel Avila Camacho y de ahi sigue su

recorrido hacia el suroeste como se puede apreciar en la Figura 12

Figura 12. Rio Atoyac y recorrido cerca del distrito Fuente: Documentacion del Distrito

030
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Presas de almacenamiento
La Presa de almacenamiento Manuel Avila Camacho; esta situada en las coordenadas
18° 54' 45.23" Latitud Norte y -98° 06' 30.08" Longitud Oeste, sobre el rio Atoyac; se

localiza en el municipio de Puebla, Puebla. Figura 13

Figura 13. Presa de almacenamiento Fuente: Documentacion del distrito de riego 030

La presa de almacenamiento cubre una superficie de 3,501 ha sobre su cota 2062, y
aunque su volumen estimado seria de 410 Hm3 Cuadro 9, esta cifra actualmente es

menor debido a los problemas de azolve que se tienen en la presa.

Cuadro 9. Volumen superficie presa Manuel Avila Camacho

Altura Volumen Hm3 Area ha
2027 4 49
2028 5 63
2030 8 103
2032 12 158
2034 15 198
2036 20 265
2038 25 331
2040 34 448
2042 45 589
2044 53 689
2046 75 957
2048 90 1132
2050 115 1412
2052 140 1675
2054 180 2064
2056 225 2451
2058 275 2821
2060 330 3155
2062 410 3501
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Los resultados de la ecuacion se pueden observar en la Figura 12 que se observa a

continuacion.

Presa Manuel Avila Camacho, DR 030

4000
3000

2000

Area Ha

1000 y =-0.0128x + 13.802x - 6.1159
R2=1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Volumen Hm3

—e— Areaha

Figura 14. Curva relacion Volumen-Area de la presa Fuente: Documentacion del distrito
de riego 030

Red de conduccion

En la red de conduccién transferida al distrito de riego se pueden encontrar secciones
trapeciales y de herradura, la distribucion de la red de conduccion del distrito de riego
030 se puede apreciar en la Figura 15, donde podemos apreciar en lineas de color

naranja la infraestructura en canales de la cual dispone el distrito.

Figura 15. Red de conduccion
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Metodologia

Las realizaciones de las actividades se llevaran a cabo mediante la siguiente

metodologia:

1. Obtencién, acceso y descarga de las imagenes satelitales Landsat mediante la
plataforma seleccionada.

2. Correccion atmosférica de las imagenes satelitales, utilizando la herramienta SCP
de la plataforma QGIS

3. Creacion de capas con valores NDVI, para llevar a cabo el primer reconocimiento
de las areas abarcadas por el distrito de riego
Manejo, edicion y corte de las imagenes satelitales
Umbralizacién de las imagenes satelitales, para obtener con valores 0y 1 aquellos
pixeles que cumplan con los requisitos.

6. Obtencion de suma y estadisticas para poder obtener los valores de superficies
con presencia de cultivos.

7. Calculo y comparacion de areas parcelarias con los pasos empleados y aplicados.

Descarga de las imagenes

El proceso de descarga se realizO mediante la plataforma glovis, existen diferentes
plataformas cuyo fin tiene la misma utilidad, esta opcion fue la elegida debido a que

contenia imagenes para los periodos solicitados.

Registro de usuario

La opcién empleada para llevar a cabo la descarga de las imagenes LANDSAT se
encuentra accediendo a la pagina https://glovis.usgs.gov a través de cualquier navegador
de internet, el mas popular es Chrome pero esta pagina se soporta para casi todos los

navegadores Figura 16

La creacion del usuario es de suma importancia ya que si no se accede con las
credenciales no es posible la descarga de las imagenes, solamente se permite su

visualizacion.
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https://glovis.usgs.gov/

Una vez que accedemos a la pagina es muy importante ingresar con el nombre usuario

y contrasefia, esto se realiza dando clic en la opcién de Login marcada con el recuadro

rojo en la Figura 16

Welcome to GloVis New Features

or General | White ouse | E-gov | Mo FearAct | FOUL

Figura 16. Pantalla principal de sistema GLOVIS

La plataforma nos enviara a una pagina donde ingresamos usuario y contrasefia (en caso
de tenerla) o bien en la parte inferior veremos la opcion de crear un nuevo usuario. Como

se muestra en la Figura 17.

Signin

Create New Account

Figura 17. Ventana Login

Para llevar a cabo el registro, el sistema realizar un cuestionario que solicita en primera
instancia, razones de uso que se dara laimagen y encuestas respecto al servicio usuario,

se deben de llenar los campos como se muestra en la Figura 18
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Which of the following characterizes you as a user of remotely sensed data from USGS?

Does your work use remotely sensed data from the USGS?

What is the
year?

aty application for which you have used remotely sensed data from USGS in the past

In addition to the primary application. in what other areas have you used remotely sensed data from
USGS in the past year?

Figura 18. Cuestionario para registro en GLOVIS

La siguiente pagina nos pedira que asignemos un nombre de usuario y una contrasefia,
estas seran nuestras credenciales y es de importancia no extraviarlas y poder hallarlas
con facilidad en caso de requerirlas. Posteriormente continuamos el registro dando clic

en el botén del recuadro mostrado en la Figura 19

=USGS

EROS Registration System

Password Requirements

G
I

Figura 19. Colocacion de nuevo usuario y contrasefna

En la siguiente ventana, tal y como se muestra en la Figura 20 se debe de colocar toda

la informacion personal solicitada. Y continuamos con el registro.
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Figura 20. Informacion personal para registro GLOVIS

Una vez que se han llenados los campos, confirmamos la informacién que hemos vertido

en la ventana que se noes muestra (Figura 21)

EROS Registration System

Submit Registration

Figura 21. Comprobacion de informacién

Recibiremos un correo electronico donde validaremos que nuestra informacion esta
correcta y se nos permitird acceder con las credenciales que creamos Figura 22, es
muy importante acceder con un perfil de usuario ya que en caso contrario no podremos

descargar las imagenes.
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Return to Login Page

Figura 22. Validacion de informacion.

Accede a la pagina
Para acceder a la pagina ingresamos al link de la plataforma glovis y seleccionamos la

opcion de Login Figura 23.

Figura 23. Ventana de inicio con Login realizado

Con nuestro perfil de usuario creado procedemos a ingresar al sistema. Colocamos

nuestro usuario y contrasefa y presionamos el botén “Sign In” Figura 24.
Sign In

WARNING TO USERS OF THIS SYSTEM

Figura 24. Ventana de inicio con datos de usuario
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En la Figura 25 se muestra el panel de navegacion del sistema. Cada una de las

secciones nos permitirdn realizar la descarga de las imagenes buscadas.

@ Govis <
€ 5 C & glovisusgsgov/appifuliscree

Interface Controls | Selected Scenes (0)

[ choose Your Data set(s)

s 1

Q@ eo1au0

@ €01 Hyperion ©

(D Global Land Survey © v
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@ Rsuss30
LN hmminnt A EARER £ S s 4. ¥

’ Metadata Filter “. g

Date Range
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Cloud Cover e

10 " Cordata
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Figura 25. Panel de descargas, ventana principal. Fuente: GLOVIS

Seleccion de tipo de imagenes satelitales

Seleccion avanzada para indicar fechas, porcentaje de nubes y otros
Botdn para busqueda y aplicar cambios

Area con el cual se indica la basqueda de las imagenes

Listado de imagenes seleccionadas

S T o

Panel de ubicacion geogréfica

Una vez que se realiza la busqueda de las imagenes se mostrara una linea de tiempo y
los botones de descarga tal y como se muestra en la Figura 26, donde se puede ver
gue el recuadro 1 corresponde a la linea de tiempo de las imagenes encontradas, y el
recuadro 2 corresponde a las opciones de descargas, entre las que destaca el boton de

descarga.
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Landsat 8 OLUTIRS C1 Level-1.C08_L1TP_025047_20180527_20180605_01_T1

Timeline View Current Scene Opacity
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Figura 26. Linea de tiempo para descarga de imagenes satelitales

Una vez que hemos seleccionado la imagen que se desea descargar se mostrara una
ventana de descarga antes de comenzar el almacenamiento en el equipo. Figura 27

':.:' Loading download options for LC08_L1TP_025047_20200109_20200114_01_T1

Figura 27. Ventana que indica la descarga de imagenes

De las opciones mostradas en Figura 28 procederemos a descargar la imagen Geo
TIFF ya que este archivo contiene todas las bandas e informacion que generan los
satélites, en caso de que solamente se quiera mostrar la imagen o uno de los juegos de

bandas habituales, se puede seleccionar las otras opciones. .

necameca

mba de
Izate o

1 Download Options for LC08_L1TP_025047_20200109_202001...

Barna

k
2 san'mi LandsatLook Natural Color Image (8.12 MB)

T)JCOXEP&(‘
'emoy' ‘ DOWNLOAD | LandsatLook Thermal Image (3.24 MB)

;.;(e‘,,e( ‘ DOWNLOAD | LandsatLook Quality Image (540.51 KB)
O

wo' { | | DOWNLOAD |LandsatLook Images with Geographic Reference (11.89 MB)

Seitardinl Level-1 GeoTIFF Data Product (923.90 MB)

Figura 28. Seleccion de descarga Geo TIFF
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Correccion atmosférica

El sistema de software cddigo abierto QGIS emplea una herramienta que permite llevar
a cabo la correccion atmosférica entre diversos tipos de complementos adicionales. Este
complemento se conoce como SCP y se emplea utilizando el método DOS1/CHAVEZ o
conocido también como el método de objeto obscuro.

Correcciéon atmosférica DOS 1 “Método de chavez”
El método DOS1 (Dark Object Straction) es un método que considera como correccion

los pixeles obscuros.

La logica propuesta para la realizacion de esta correccion considera que para los objetos
obscuros como sobras u objetos de agua se debe de tener una radiancia uniforme y a

Su vez esta radiancia debe ser igual a 0.

Esta metodologia propuesta fue desarrollada por (Chavez, 1996) y considera que en los
objetos obscuros cualquier medida diferente a 0 de radiancia se interpretaria como una
lectura consecuencia del efecto de dispersion. Por lo tanto para mejorar la correccion se
considera este criterio para todas las capas. La formula empleada por el software es la

siguiente.

_ D * n(Lsen,k B La,k)
Esunk * COSQiTk,i

pk

Donde:

pk = Reflectividad de la superficie o reflectividad real;

L., = Radiancia espectral recibida por el sensor en la banda k (Wsr! m2 um?);
L, =La radiancia aportada por la dispersion atmosférica

D = Es el factor corrector de la distancia Tierra-Sol en unidades astronomicas;

7,; =Valores promedio de transmisividad atmosférica que afecta al rayo incidente.

El procedimiento para realizar la correccion en Qgis se muestra a continuacion.
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Método scp
Para llevar a cabo la correccion atmosférica utilizando el complemento SCP del software

libre QGIS se accede entrando al menu SCP/ Pre procesamiento/ Landsat como se
muestra en la Figura 29. Es importante hacer notar que el complemento considera el

pre procesamiento para otro tipo de imagenes satelitales.

) “Proyect
Proyecto er Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla [Se3 Progesos
= h @F @ = [ & Juego de bandas
DEERES Oepp, LRAabRO T
a@eVv.iw @

Capas [EE]
« @ °T 3= e

& | Show plugin

Figura 29. Menu de pre procesamiento

En la ventana que se abre se debe de indicar la carpeta origen donde se encuentran las
capas satelitales que hemos descomprimido, presionarnos el icono que aparece
marcado como inciso 1 en la Figura 30 y seleccionar la carpeta donde se encuentran

los archivos.

[P Semi-Automatic Classification Plugin

Conversidn a reflectancia TOA y Temperatura de Briflo

* & Basic tools Derectorio conteniendo bandas Landsat E:/INFO TESIS/D10RIGEN/2016/_025047_20160622
& Download products L
* [+ Preprocesamiento Select MTL fle E:/INFO TESIS/0 10RIGEN/20 16/_025047_20160622A.C08 L 1TP_025047_20160622_20170323_01_T1_MTL.tx | ‘
R asTE -
R GOEJ [ Seleccione un directorio 11 INEE—— =%
& Land - -
“ Mod @\J. » Equipo » Discolocal (E) » INFO TESIS » OLORIGEN » 2016 » =1 )
& serdl ——
M Sentf | Organizar v Nuews carpeta = )
P sentl| g Desktop & Nombre 2 Toni |
BRecdl 4 powniosds
£ Clod| | _025047_20160708 2022-01-2612:21 Carpeta de archivo
3 RecentPlaces
8 Mod | _025047_20160724 ta d
W Neigl _025047_20160809
@ Repd) 7 "
% serd _025047_20160910 1-2612:2 eta de
= cudk 025047 20161113 eta de arch E]
1 Ve 025047 20161129
» % Band pd| _025047_20161231 2.01-26 121 eta de archi
ideos
» @ Postprd. 025047_20160419 arpeta de arch
i Coculad| 025047_20160622 s dd b
© Enlote| ™ Equipo
» 3 Configd) & Discolocal (C:)
éf; Manuall . Disco local (E)
= . JUSTOTE (F)
=  m—
Carpeta: _025047_20160708
Seleccionar caf sta Cancelar

Figura 30. Seleccién de capas
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Una vez que se ha seleccionado los archivos se debe de indicar el archivo formato *.MTL
gue normalmente se encuentra en la misma carpeta, en caso de que el archivo se
encuentre en una carpeta diferente se debe indicar su ubicacion como se muestra en

Figura 31.

[P Semi-Automatic Classification Plugin AT
Q
# Juego de - Conversién a reflectanca TOA y Temperatura de brilo g
» I Basic tooks
& Download products - 1
~ [+ Preprocesamiento E
B AsTEj i
% GOE{ [ Seleccionararchivo MTL e F
& Lond P PRSI s
2 mog {_J(_) [ » Eauipo » Discolocal (E) » INFOTESIS » CIORIGEN » 2016 » _025047_20160708 « [ 43 |[ Buscar 025047, 20160708 )
B, sent — —
: sen]| Organizar v Nueva carpeta =E- 0O @
L “ Nombre ‘ Fecha demodfica. Tpo GROUP=L1 _ -
%5 Reco NjFevodis METADATA_FI —
£ Ciod B Desktop LCO8_L1TP 025047 _20160708_20170323_01_T1_ANG.t¢ 201 Docum | -
&8 Mos§ 44 Downloads | LC08_L1TP 025047 _20160708 20170323 01_T1 MTLtxt 2017-03-23216AM Docum GROUP = ‘
[ [ — N METADATA FIL
2 Repef) E_INFO
sl o E ORIGIN = =
B e e F
b veatd) v courtesy of the
» % Band pd) il Imagenes U.S. Geological
» @ Postprd, o Musica Survey”
i Gl & videos REQUEST_ID |
© nloted ="0501703232 ||
» _)F Configd) 8 Equipo 778_00003" f
£ Manuall)| ™
& Helo & Disco local (€) LANDSAT_SCEN
IR s Discolocal (B) = « m, ' EID= >
Nombre: LCO8_L1TP_025047_20160708_20170323 01_T1_MTL.tt - :Wlliﬂ-m (") ':
Cancelr_|

Figura 31. Seleccion de archivo MTL

Para llevar a cabo la correccién atmosférica se debe asegurar que los campos
identificados con el nimero 3,4y 5 en la Figura 32 se encuentren habilitados antes de
correr el complemento. Una vez que se han verificado esos campos se debe ejecutar el
comando presionando en el botén identificado con el nimero 6 de la figura antes

mencionada.

[ Semi-Automatic Classification Plugin [PSREE—)
v a
# Juego de bandas g
» Ii Basic tooks Landsat E/NFO .025047_20160708 |
Download products ®
= [ Preprocesamiento Select MTL fle £:/INFO TESIS/DI0RIGEN/2016/_025047_20160708/.C08_LITP_025047_20160708_20170323.01. 71 vmL.oxt i
B AsTer
W cots Temperatura de brilo en Celsus
v 3 .
2 MODIS
R Sentinel-1 Bealzac Dacdsat Zug) 1
M Sentinel-2 V Crear Juego de Bandas y utiizar 4
P Sentinel-3
“§ Recortar miltiples rasters i
£ Cloud masking Satéite (LANDSAT_8 Date (YYYY-MM-0D) (20160708 Elevackn del Sol (65.96194080 Distanda Tierra-Sol |1.0167015
& Mosaic band sets Banda RADIANCE_MULT RADIANCE_ADD REFLECTANCE_MULT RE~
I Neighbor pixels 1 |LC08_L1TP 025047_20160708 20170323 01 T... 1.2147€-02 6073317 2.0000€-05 0100
2 ;‘f“"‘:":""‘"“ 2 | LC08_L1TP_025047_20160708_20170323 01 T... 3.3420E-04 010000
arar bandas raster
LC08_L1TP_025047_20160708_20170323 01 T... 33420€-04 010000
| Stack raster bands 3 LLLTP 0208 2M0VNN. 3.0L. 2 & S
¥ Vectorial a rister 4 |LC08_L1TP_025047_20160708_20170323 01 T... 1.2438€-02 6219150 20000€-05
» $ Band processing S |LC08_LITP_025047_20160708_20170323 01 ... 114626-02 -57.30894 20000€-05 0100~
» @ Postprocesamiento s C
Calculadora de Bandas Ejecutar
©Q Enlotes
» ¥ Configuracién umqo RUN > 6
[E Manual del Usuario
3 Helo = iy
= = —

Figura 32. Seleccidn e inicio de complemento para correccion
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Cuando el comando se ejecuta se nos pide que indiguemos una carpeta donde se
guardaran las capas resultados, procedemos a indicar la capa de destino y clic en aceptar

Figura 33

T Semi-Automatic Classification Plugin =
ug
[[Fitro
‘ # Juego de bandas -
| -
* i Basic tooks Directorio conteniendo bandas Landsat £:/INFO TESIS/0 10RIGEN/2016/_025047_20160708
| & Download products
= [+ Preprocesamiento SelectMTL fle E:/INFO TESIS/0 10RIGEN/2016/_025047_20 160708/.C08_L ITP_025047_20160708_20170323_01_T1_MTL.txt
| B asT
T | — - )
% GOE{ [17 Selecciona un directorio — -
& Land == e -
“ wof @vvl » Equipo » Discolocal (E) » INFOTESIS » 02REIOIN » 2016 » « [ 3 || Buscar 2016 )
B e ——
- qu I Organizar v Nueva urpm =3 7]
| P Senti 1 B Desktop Nom! . Tamaiio
% Recg & Downloads
£ Clod| | B 2547_160419
5 ntl
gl W emthe 2547_160622
| M Neigl 2547 160708]
@ Rrepd| &
Wy Sepal)| %] Documentos
Bsodll & imigenes
| !
bl Vel Vgsica
i | B videos
Postprd)|
b Calculag) |

©Q Enlotd ™ Equipe !

 Configd| &, Discolocal (C) f
£[E Manual Disco local ()
& Helo o

ca JUSTOTE (F)

|
|
ﬁ | .
Carpeta: Nueva carpeta L
e R

Figura 33. Creacion de carpeta nueva

Una vez que se tienen los archivos generados y sin cerrar el médulo de SCP podemos
generar una capa unida que contenga a todas las bandas que se emplean. Para llevar a
cabo esta union de capas seleccionaremos la opcion de “Stack Bands” identificada con
el nimero 8 en la Figura 34. Y posteriormente ejecutamos el comando dando clic en el
boton identificado con el nimero 9.

[P Semi- At hsication g - . S S O et

## Juego de bandas -

¥ i~ Basic tools Select input band set | 1

-
g
£
@

PHS | pord

P sentinel-3
%5 Recortar mutiples rasters

£ Cloud masking
a2 s |

» 3 Configuracién
i Manual del Ususric
[7 Acercade
[ SuoporithescP B

Figura 34. Union de Bandas
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El comando nos pedira el nombre que se va asignar a nuestra imagen en lotes e

indicamos el nombre y el lugar donde se guardaran, confirmamos en el boton guardado

identificado por el numero 10 de la Figura 35

[P Semi-Automatic Classification Plugin = 8
[P Guardar réster &= ‘-]
L <

Disco local (E) » INFOTESIS » O2REJOIN » 2016 » 2547 160708 vl
2- @

@@ » Equipo »
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e || @ @ @ @ @ (@ @
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¥ Biblictecas S047_201607082 5047_201607082 5047201607082 5047201607082 5047201607082 5047_201607082  S047_20160708 2
) Dociamentos 017032301 T1 8 017032301718 017032301718 017032301718 017032301 T1 8 017032301718 017032301 T1 8
F 2TF 3T 6.TIF 7.7F

N

B videor 37 =

1% Equipo

Nombre:  2547_160708_C]|

Tipe: | TIF file ("if)

v 1
~ Ocultar carpetas Cancelar P
RUN |

e
l.l?”i"‘T"‘” = i.. %' bescp |

Figura 35. Guardado de imagen

En la Figura 36 se puede apreciar las imagenes resultado, la imagen satelital mostrada
debe de asignarse en las bandas adecuadas para que los resultados visibles
correspondan a un valor verdadero. Como el resultado contiene todas las bandas

entonces es posible calcular los diferentes tipos de proyeccion de imagenes tales como

color verdadero, infrarrojo cercano. Etc.

TP_025047 20160708 20170323 01 71 810

TP_025047 20160708 20170323 01 T1 87

TP_025047_20160708 20170323 01.T1 83

TP_025047 20160708 20170323 01 71 82

TP_025047 20160708 20170323 01 71 81

¥
3 Rowmodn 00° 3V Repeey S @

Figura 36. Imagen satelital unida
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Creacion de capas NDVI

Las capas NDVI emplean 2 capas pancromaticas de Landsat, mismas que corresponden
a la banda 5 y banda 4. Mediante el uso de estas dos capas se puede generar una capa
NDVI la cual nos permitira diferenciar por pixel aquella refraccion de cultivos a diferencia

de otros elementos.

Para llevar a cabo esta capa se utilizara la calculadora Raster tal y como se muestra en

Figura 37.

@ Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Ji€ETH Base dedatos Web Malla Procesos Ayuda
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L2ATTO Extraccion
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v 1" Marcadores espaciales
v Inic A message of peace from the QGIS Community: We, the d
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6’” GeoPackage oppression.
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' PostGIS humility and deference to the citizens who are placed in yc
that are caught up in this conflict, our thoughts and suppe
’ MSS0L b’ families are safe and that this conflict comes to a speedy e
= =

Figura 37. Calculadora Raster

En la ventana que nos muestra el sistema Figura 38 se debe de colocar el nombre de

salida que recibira la imagen.

(2 introduzca archive d Itad X
« v 4 [« Tesis > 03NDVI 5 2016 v, o 0 Buscar en 2016
Organizar ~ Mueva carpeta =- @
[ Escritorio A Nombre Fecha de modificacion  Tipo

=] Imagenes
b Musica

B Objetos 3D
B videos
+2., Disco local (C2)

m Justo HD (E)

Ningtin elemente coincide con &l criterio de biisqueda.

= Disco local (F)

= PROYECTOS (1)

s Juste HD ()

v < >
MNombre de archivo: [ 160418_NDVI v
Tipo: | Todos los ficheros () v

Sr— Concaor

Figura 38. Guardado de imagen NDVI
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La formula a ingresar considera la interaccion entre la banda 5 y la banda 4 y su
aplicaciéon corresponde a:

Banda5 — Banda4
Bandab + Banda4

Se observa de manera practica su realizacion en la Figura 39

@ Calculadora raster

x
| Bandas raster Capa de resultado
RT_LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BA@1 Capa de salida £ {Tesis\D3NDVI|20161160419_NDVI
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Formato de salida GeoTIFF -
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log10 (

/ ~ arcos arcsen atan In )

< > = 1= <= »= ¥ o
abs min max

Expresion de la calculadora raster
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Expresion véida

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 39. Formula para generar capa NDVI

Al hacer clic en aceptar podemos observar la manera en la que QGIS realiza el
procedimiento. Figura 40

@ Qais3 x

Calculando expresion raster. ..

2

Abortar

Figura 40. Ventana de carga al crear imagen

En la Figura 41 se puede observar la imagen resultado, para este ejemplo se observa

gue los valores deben de permanecer entre -1 y 1, en caso contrario debe de revisarse
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el procedimiento ya que pudo existir algun problema con la formula o las capas

asignadas.

~ |v| B 160419 NDVI
W 0747664
0.875869
= [V| 3 RT_LCO8_L1TP_025047 20160419,

W o005z
1

~ [v| ¥ RT_LCO8 L1TP_025047_20160419,
W o004z
1

Figura 41. Imagen NDVI cargada en proyecto

Se puede acceder a las propiedades de la imagen dando un clic derecho sobre la misma,

esto permitiria hacer una clasificacion del Raster para una mejor apreciacion Figura 42
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Figura 42. Propiedades de la imagen

Se puede realizar una clasificacion de los rangos para observar en la imagen las zonas,

una de las clasificaciones que son posibles se observan en la Figura 43
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Figura 43. Clasificacion de imagen NDVI

En la Figura 44 se observa la imagen generada con clasificacion para distinguir los
NDVI, se puede observar que los colores verdes mas intensos corresponde a un valor

mas alto de NDV!I

Figura 44. Imagen con clasificacion NDVI
Corte de capas

Utilizando la capa NDVI obtenida en el punto anterior se procede a realizar el corte que
corresponde al area de interés, para ello utilizamos un shape en formato poligono que

contenga la delimitacion de la zona Figura 45.

Figura 45. Capa con delimitacién para zona de estudio
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Para realizar el corte accedemos al menu Raster/Cortar Raster por Capa de Mascara

como se observa en la Figura 46

(2} "Proyecto sin titulo — QGIS
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Figura 46. Corte Raster con mascara de capa

En la ventana emergente debemos de seleccionar la capa de entrada a recortar y el

shape que nos servira para hacer el recorte Figura 47

() Cortar raster por capa de mascara x
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Figura 47. Ventana de corte Raster

También se debe de asignar el nombre gue recibira la imagen y su ubicacion Figura 48,

de igual manera es posible generar una capa vectorial en caso de que no se desee
almacenar pero no es recomendable
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Figura 48. Seleccién de ruta para Raster

Se muestra en la Figura 49 la ventana que se muestra para guardar la imagen recortada.
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Figura 49. Nombre asignado para imagen recortada

Se observa en la Figura 50 la capa resultado, esta misma se visualiza en escala de
grises para una mejor apreciacion, pero s clasificacion en colores de verde igual es
posible para realizar.
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Q “Proyecto sin thiko —ags
Progecto Edicién Ner Caps Corfiguracién Complementos Vectgrisl Béster Basededstos Web Malls SCP Proesos Ayuds

emBRRY Qe PR A s tOR : - @ (%2 =y

L AL Y1) = QOR 2 8%= B
P omn -ARLEEME D Mooww e Mo - OmMEIE I Bx (% @M. Q-
Navegador a8

cYteo

Favoritos

L3 et

vV 2547 180527 NC
bV W 2547 180527 N

Figura 50. Recorte Finalizado

Umbralizacion

Con la capa resultado obtenida en el punto anterior se procede a realizar una imagen
binaria en valores de 0 y 1 para poder diferenciar los pixeles que pueden ser

considerados como pixeles con presencia de cultivos y cuales se descartarian en el
conteo.

Como se muestra en la Figura 51 Para realizar esta clasificacion accedemos a menu

Raster/Calculadora Raster y observamos la ventana mostrada en la Figura 52

[&] *Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Cenfiguracion Complementos Vectorial [iESE8 Base de datos Web Malla  Procesos  Ayuda

NEERE (O 050 LMo & CEIs

+ Caleuladora raster...

Alinear rasters..,

Vo £ i a
ﬂ @ g o #} @ _t,t Georreferenciador... q
Anilisis
) @'] - D9 Proyecciones

Mavegador @E Miscelanea
ARETHO Extraccign

i Favoritos - Conversidn
b I Marcadores espaciales g
v [&] Inicie
ey
[ =
r R

Figura 51. Calculadora Raster
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Expresidn de b calcutadora raster

Excrescn ca

Figura 52. Formula para seleccién por criterio de NDVI

Seleccionamos Asignamos un nombre para la imagen a generar tal y como se muestra

en la Figura 53

|Q
j (&) intreduzca archivo de resultado b4
&« v 4 <« Tesis » 05IMGBINARIA » 2016 ~ (v] Buscar en 2016
Organizar ~ Nueva carpeta = - e E
e " 2
ste equipo oE - “Hoar® T
E it & . ! ﬂ 4
; Descargas 1 ;& i s
3 o =
|5 Documentos % T E . F - 4
. i ) ; kE i
I Escritorio e _"‘. ae % ’ ha T3ty b L
= Imagenes 2547_160419_NC 2547_160622_NC 2547_160708_NC 2347_160724_NC We
01.tif 0.4f 01.4if 01.4f [
J’! Musica
J Objetos 30 0 : : i‘i’f ' ‘.@
B videos . \\& . .'7" . ‘P& p -‘-,
%, Disco local (C:) Y oo R N
A ety R

- o ¥ Ty B
= JustoFDE) 3547 qe0m0gNc 2547 160810.NC 2547161113 NC 2547161129 NC v |

Mombre de archivo: | 2547_160419_NCO7.tif |

Tipo: | Todos los ficheros (*) |}

A Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 53. Imagen con clasificacion 0 - 1

En la Figura 54 se puede observar el resultado de los valores, la imagen nos muestra
para el area de trabajo cuales son los pixeles que presentan un NDVI mayor a 0.25,valor
gue se considera para la presencia de vegetacion abierta (Rios & Zurita, 2014) y por lo

tanto valido para su consideracion.
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@ *Proyecto sin titulo — Q6IS
Proyecto Editar Ver Copa Configuracion Complementos Vectorial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

DeBRRY Mol PEAR LMo e %2 =6 -
‘. 2w D e &ne
B8
ciales
/7 spatialite
@ postals
P mssaL
Capas B
v @ e T 2 e
~ v/ ¥ 2547 160419 NCO1
]

1
~ v W 2547_160419_NC
W 0217125
0833176

e % AN
Figura 54. Imagen clasificada en criterios 0 — 1 cargada en QGIS

Estadisticas de capas

Para llevar a cabo las estadisticas de capa se utilizar un shape donde se guardaran los

conteos de pixeles con valor a 1 que se encuentren abarcados por cada parcela. Para

cada imagen se genera un archivo shape. Se utiliza como archivo base el shape de

parcelamiento que fue facilitado por el responsable del Distrito de Riego 030 Valsequillo,

en cada uno de los shapes se obtendra la sumatoria de pixeles obtenidos en la

Umbralizacién. Se tendra un shape por cada fecha generada Figura 55.

(. “Proyecto sin titulo — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Base dedatos Web Molla Progesos

DR (L2 RPPLM Q L
BV, A8 @

L5~

Navegador EE]

P mssal ~
Capas e®
CHBwT H-FAOD

v/| [ 2547 160419 NC
- | ¥ 2547_160419_NCo1

[ K
1
~ |v| W 2547 160419 NC
W 0217125
0833176

2 mam’“‘.t_l*A!“_

Figura 55. Shape de DR 030 sobre imagen Clasificada
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En la “Caja de herramientas de procesos” buscamos en la parte superior la herramienta

“Estadisticas de zona” misma que se aprecia en la Figura 56, la ejecutamos con un

doble clic.
Caja de herramientas de Procesos [=]E]
¥ A (D ¥ |
ESTAD

v (&) Analisis de vector
7. Estadisticas basicas para campos
¥ Estadisticas por categorias
v () Analisis raster
Estadisticas de capa raster
g Estadisticas de celda
Estadisticas zonales de la capa ...
Histograma zonal
Informe de valores Gnicos de c...

Figura 56. Panel de estadisticas de Zona

Las estadisticas de zona que se generan en este método serd un conteo de pixeles que
coincidan dentro del perimetro de cada uno de los campos. Para llevar a cabo este

conteo seleccionamos el shape que recibira la informacion obtenida Figura 57.

= . 1 - =
Pardmetros | Registro Estadisticas de zona

Capa de entrada . .
Este algoritma calcula las estadisticas de una capa

12547 _160419_NC [EPSG:32614] - |L§j_| {!\{‘, - Lﬁﬁ'&aﬂ;gi&:gﬁt{dad de una capa vectorial de

Objetos selecdonados solamente

Capa raster

Banda raster
1 -
Prefijo de la columna de salida
Estadisticas a calcular
3 options selected
Estadistica zonal
[Crear capa te

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar coma procese por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 57. Ventana de seleccion para estadisticas de zona.

En la Figura 58 seleccionamos la imagen Raster destino y posteriormente presionamos

el boton marcado en color rojo para seleccionar las estadisticas a utilizar.
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Pardmetros Registro Estadisticas de zona

Capa de entrada ) .

. - Este algoritmo calculz as estadisticas de una capa

(0= 2547_160419_NC [EPSG:32614] - |'i;j'| *'.K\J — raster para cada entidad de una capa vectorial de
= = T ’ poligono superpuesta.

Objetos selecdonados solamente
Capa réster

" 160419_BIN [EPSG:32614] -
Banda réster

Banda 1 (Gray) -
Prefijo de la columna de salida
Estadisticas a calcular

options selected

Estadistica zonal
rear capa temr

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda
Figura 58. Seleccidén de Raster en estadisticas de zona

Existen varias opciones a seleccionar de estadisticas como se puede apreciar en Figura
59, para la presente actividad requerimos seleccionar solamente el correspondiente a
SUMA, sin embargo se pueden hacer otras selecciones si se desea hacer algun otro

manejo de informacion.

. q P
Parémetros | Registro Estadisticas de zona

4| Estadisticas a caladar Este algoritmo calcula las estadisticas de una capa
raster para cada entidad de una capa vectorial de
Nimera Selecdionar todo paligona superpuesta.
V| Suma
V| Media Limpiar seleccidn
Mediana
Desv, est. Alternar seleccidn
Minime
Maximo
Rango
Minoria
Mayoria
Variedad
Varianza

Aceptar

0% Cancelar

Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 59. Seleccién de campos requeridos para estadisticas de zona

En la Figura 60 podemos indicar el nombre los archivos a generar.
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- N 1 s -
Pardmetros | Registro Estadisticas de zona

Capa de entrada i -
Este algoritmo calcula las estadisticas de una capa

(L7 7547 _160419_NC [EPSG:32614] - |ﬁﬁ| ‘k} = réster para cada entidad de una capa vectorial de
= = i paligone superpuesta.

Objetos selecdonados solamente

Capa raster

5" 160419_BIN [EPSG:32614] =
Banda réster

Banda 1 (Gray) hd
Prefijo de la columna de salida
Estadisticas a calcular

2 options selected

Estadistica zonal

Crear capa temporal

Guardar en GeoPackage...

| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algoritmo

Save to Database Table...

Append to Layer...

ncelar

o
G

0% Change File Encoding (System)...

Ejecutar como proceso por lotes. .. Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 60. Asignacion de ruta para guardado de Archivo

El resultado que se obtendra en el modulo sera la contabilizacion de los pixeles en la

columna “_sum” se muestra en la Figura 61 la columna resultado.

Los nombres de los cultivos asignados para cada parcela fueron obtenidos del shape
gue constituye la base de datos del padrén de usuarios disponible por parte del distrito

de riego 030 Valsequillo

G 2547160419 NC — Features Total: 23726, Filtered: 23726, Selected: 0 - o x
[+ [ LT E S D ZE = @6
CUENTA SUBCUENTA MODULO cuLTvo D sup_hs _count sum =
IW 8097, 04 SIN REPORTE D... 1 4780726 55.00000000000... 23.93657433986.
2 7284 04 MAIZ 2 3919.51 4.000000000000... 1.192101955413.
3 24838 01 SIN REPORTE D... 3 260269 3.000000000000... 1.044235855340.
4 8877 04 NO SE SIEMBRA 4 65891.19  73.00000000000... 20.13093699514. 1
5 8399 04 NO SE SIEMBRA 7 48556.53 | 53.00000000000... 12.11317227780. T
6 7285 04 MAIZ Y FRIOL 8 1303232 14.00000000000... 3.630421891808. ]
7 7928 04 SIN REPORTE D... 9 5274.05 2.000000000000... 2.037362471222. |
8 22110 01 ALFALFAY MAIZ 10 6458.84 6.000000000000... 2.191798269748. :
9 21701 01 ALFALFAY MAIZ m 8199.98  10.00000000000... 2.882546484470. ‘E
110 23552 01 ALFALFAY MAIZ 12 341342 3.000000000000... 1.973235666751.
Al 8096 04 SIN REPORTE D... 13 1537831 15.00000000000... 4.238452017307. h
12 7862 04 MAIZ 14 30417.42  33.00000000000... 8.934729784727. i
13 21704 01 ALFALFAY MAIZ 15 4855.125.000000000000... 1.701323926448. I
14 21702 01 SIN REPORTE D... 16 1644.77 2.000000000000... 0.726617068052. i
15 22109 01 MAIZ 7 7055.24 7.000000000000... 2.362566858530. |
16 23551 01 ALFALFA 18 10506.66 11.00000000000... 6.695702493190.
T Mostrar todos los objetos espadiles

Figura 61. Tabla de atributos que se genera en shape con estadisticas.
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Calculo de superficie de parcelas

Es necesario generar columnas adicionales a nuestro archivo que representen las areas

en unidades Hectéreas por lo que para llevar a cabo estas columnas utilizamos la opcion

de “Calculadora de Campos” como se muestra en la Figura 62.

__Ilh.: - - E!] - ?
| B (abe
®» =

Figura 62. Calculadora de campos.

La primera columna corresponderd al &rea total de los campos, esta se obtiene aplicando

la férmula que se muestra en la Figura 63 (El resultado se obtiene en Hectareas).

#»* 2 E

Abrir calculadora
de campos

(=) 2347_160419_NCO15 — Field Calculator

Actualizar sélo 0 objetos espadiales selecdonados

v | Crear un campo nuevo

Crear campo virtual
Mombre del campo de salida |AREAGEQ
Tipo del campo de salida Mimero entero (entero)

Longitud del campo de salida | 10 + | Predsion | 3

Expresion Editor de funciones
B8 L[t | AREA
area 1 = Campos y valores
1.2 areaha
1.2 areahas
1.2 AREAPER
1.2 AREACUL
1.2 AREAFIM
= (LA e - Geometria
Sarea
Objeto espacial | 1 - area
= Variables

Previsualizar: 4.73072070513367

PR

J)

automaticamente el modo de ediddn.

Mostrar ayuda

ke

Esta editando informacion de esta capa, pero la capa no esta actualmente en modo edicion. Si pulsa Aceptar se activarad

Actualizar campo existente

Devuelve el area del objeto actual. El area
calculada por esta funcion respeta tanto
la configuracidon del elipsoide del
proyecto actual como la de las unidades
de drea. Por ejemplo, si se ha establecido
un elipsoide para el proyecto, entonces el
area calculada sera elipsoidal y si no se ha
establecido ningun elipsoide, entonces el
area calculada sera planimétrica,

Sarea

Aceptar Cancelar

Ayuda

Figura 63. Formula para célculo de areas
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El siguiente campo que se debe crear desde “Calculadora de Campos” corresponde a la

superficie cuyos pixeles tengan un valor de 1. Para ello ocupamos la columna _sumy

conociendo que cada pixel mide 30 metros por 30 metros usamos su equivalente en

hectareas que es 0.09, la formula se muestra en la Figura 64.

¥ Crear un campo nuevo

Crear tual

Nombre del campo de salida | AREACUL

Tipo del campo de salida | Nimero decimal (real)

Leongitud del campo de salida | 10
Expresién Editor de fundones

[}

= +l[-[r]=*
Objeto espadial | 1 - (3

Previsualizar: 4.95

~ | Predsién |3 -

row_number

» Agregados
» Cadena

v Camposy valores
v Capas de mapa
» Capas de mapa

» Color

+ Concordancia
» Condicionales

b Conversiones

» General

» Geometria
) Mapas

» Matematicas

Actualizar campo existente

apro..

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 64. Férmula para superficies calculadas por pixeles

Para el ultimo campo debe de tenerse una consideracion importante, cuando un poligono

cruza muchos pixeles con valores de 1 el area obtenida es mayor que el area real, este

detalle puede incrementar las superficies contabilizadas y no es recomendable

conservarlas en la seleccion, por lo que generaremos un campo adicional que excluya a

superficies mayores a las reales, la férmula utilizada para ello se muestra en la Figura

65.

lida |AREAFIN

Actualizar campo existente

Figura 65. Formula para criterio de seleccion de areas
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Se observa a continuacion las columnas obtenidas y en el recuadro verde una superficie

menor a la real y una superficie mayor a la real, Figura 66.

GY 2547_160413_NCO1S — Features Totak: 23726, Filtered: 21726, Selectedt: 0
78 3 % « T X &K ¥ ® e
| mamms - =& |[m

sctes tods
CUBNT. _ SUBCUENIA | MoDULD cumo o oy count um m AsgpER Reac resF
o7 o1 REPORTE © ATHO.26 58,00000000000... 550000000001 SOBEOON00 e e
2 8 a4 waz 2 261851 40000000000CE... 4000000000000, 1000000000 am az 0
3 ause a SH REPORTE D. p 260255 3000000000000... 3000000000300 1SRN n2sm azr 0260y
wr 0s 0 SESIEMIRA . 509119 73 00000000GKC.. S4000CKONIRN... 0TIT2SIZTIETZS &5 am0 2200
59 s WO SE SEMBRA E 415553 5300000000000, 1200000000000... 0226415054133, o557 2800 10800
s 04 8 1903232 140000000055, 7900000000000 as 130 as s
s 27405 $0COUCO0NN... 6E0OONNDONN00 ors aszm an
s a0 a ALFALEA Y MAZ » £45K54. 6000ODNODO000... A0DD00000_ LC000B000E0.. osess ase ose
s 2 a1 ALY MAZ . 519958 10000000000CE.. 100000000, 1CEORLL. o 08 ™
0 52 a ALY WAz u 41342 3000000000000 3.300000000000... 1B00RO00XC0N osm azr o
n s . P REPORTED... u 537831 1500000000000, 1500000000000... 5000000000 sm 13500 13500
2 782 a Az " 3011742 3300000000000... 300000000000, QIR 3041 270 27900
u 21708 405812 SO0000N0000... 000000000000 1000000005
u ame u S REPORTE B.. " 164477 20000000000, 20000000000, 1EOROOONNON atess a ates
15 22100 a waz ” 705824 TONODIODO000... 700000000300 LEROBS00LND. anss as

Figura 66. Tabla con criterios de seleccion de areas

Los valores obtenidos en la tltima columna nos permitirdn generar las estadisticas a nivel
Modulo y Distrito de Riego.

54



V. RESULTADOS Y DISCUSION GENERAL

Soporte documental imagenes Landsat

De la busqueda realizada en la plataforma glovis se localizaron 9 imagenes que
correspondian al afio 2016, esta cantidad se explica debido a que se buscaron imagenes
con muy poca nubosidad y tener un aproximado de una imagen por mes. Los nombres y
las fechas se pueden apreciar en la Figura 67. El peso promedio de cada carpeta ronda
1 gb de capacidad debido a que tiene diferentes bandas que suele usarse en otros tipos

de analisis.

Para el afio 2017 se encontraron 11 imagenes que mostraban de manera ideal el area
de estudio. Los nombres y las fechas se pueden apreciar en la Figura 67. El peso
promedio de cada una de las carpetas ronda los 900 Mb. De la misma manera que fue
mencionado en el parrafo anterior es importante mencionar que los archivos comprimidos
descargados de la plataforma glovis presentan bandas adicionales que si bien no se
usan en el presente proyecto, si es de suma utilidad para gran variedad de analisis que

se aplican en diferentes y muy variadas areas de estudio.

mpartir Vista

ympartir  Vista Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria > 00 LANDSAT »
Este equipo » JUSTOTE(G:) + Maestria » 00 LANDSAT » 2( - Nombre -
. Mombre {8 L coa_L1TP_025047_20170116_20170211_01_T1 tar.gz

{8 L cos_L1TP_025047_20170201_20170215_01_T1 targz
{8 L cos_L1TP_025047_20170305_20170316_01_T1 targz
8 L cos_L1TP_025047_20170321_20170329_01_T1 targz
{8 L cos_L1TP_025047_20170422_20170501_01_T1 targz
{8 L cos_L1TP_025047_20170508_20170515_01_T1 targz
{8 L cos_L1TP_025047_20170812_20170824_01_T1 targz
{8 Lcos_L1TP_025047_20171015_20171024_01_T1 targz
8 Lcos_L1TP_025047_20171116_20171122_01_T1 targz
{8 L cos_L1TP_025047_20171202_20171207_01_T1 targz
8 Lcos_L1TP_025047_20171218_20171224_01_T1 targz

8 Lcos L1TP 025047 20160419 20170326 01_T1.tar.gz
8 Lcos L1TP 025047 20160622_20170323_01_T1.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20160708_20170323_01_T1.tar.gz
B8 Lcos_L1TP_025047_20160724_20170322_01_T1.tar.gz
B8 Lcos_L1TP_025047_20160809_20180131_01_T1.tar.gz
B8 Lcos_L1TP_025047_20160910_20170321_01_Ti.tar.gz
8 Lcos L1TP_025047_20161113_20170318_01_T1.tar.gz
8 Lcos L1TP 025047 20161129 20170317 01_Tl.tar.gz
8 Lcos L1TP 025047 20161231_20170314_01_T1.tar.gz

Figura 67. Listado de imagenes descargadas para periodo 2016 (Izquierda) y periodo
2017 (Derecha) Fuente: Propia
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Las imagenes descargadas a utilizar en el periodo 2018 corresponden a un total de 10

fechas diferentes, el listado se puede apreciar en la Figura 68, se considera una

cantidad suficiente para el desarrollo de las estadisticas ya que presenta

aproximadamente una imagen por mes.

I [A [ =12ms

Inicio Compartir Vista

« A » Esteequipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » 00 LAMNDSAT » 2018

~
7 Acceso rapido

B Escritorio
“ Descargas
= Deocumentos
&= Imagenes
01 ANTERIOR
97 Tesis
91 Tesis
CHIS 2 ANAGUE

@ OneDrive

~
Maombre Fecha de modificacién

8 Lcos_L1TP_025047_20180103_20180118_01_T1 tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20180204_20180220_01_Tl.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20180324_20180404_01_T1 tar.qz
8 Lcos_L1TP_025047_20180400_20180417_01_Tl.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047 20180527 20180605_01_T1.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20180730_20180814_01_T1.tar.gz
8 Lcos L1TP_025047_20180331_20180012_01_T1.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20181002_20181010_01_T1 tar.gz
#8 Lcos_L1TP_025047_20181119_20181128_01_Tl.tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20181221_20181227_01_T1 tar.gz

Figura 68. Listado de imagenes descargadas para periodo 2018 Fuente: Propia

Para el periodo 2019 se descargaron 11 imagenes cuya nubosidad fuera baja y permitira

el analisis correcto de estadisticas. El listado se puede observar en la Figura 69, el

tamafio promedio de las imagenes ronda los 850 Mb.

' = | 2019

Inicio Compartir Vista

“ v > Esteequipo » JUSTOTE (G) » Maestria » 00 LANDSAT » 2019

7 Acceso rapido
B Escritorio
‘ Descargas
|| Documentos
| Imdgenes
01 ANTERIOR
91 Tesis
91 Tesis
CHIS 2 ANAGUE

@ OneDrive

~

~
MNombre Fecha de modificacién

8 L cos_L1TP_025047_20190106_20190130_01_Tltargz  06/09/2021 08:08 p. m.
8 L cos_L1TP_025047_20190122_20190205_01_T1.tar.gz
8 L cos_L1TP_025047_20190207_20190221_01_T1.tar.gz
8 L cos_L1TP_025047_20190311_20190325_01_T1.tar.gz
B8 Lcoa_L1TP_025047_20190327_20190404_01_T1 tar.gz
B8 Lcoa_L1TP_025047_20190412_20190422_01_T1 tar.gz
8 Lcoa_L1TP_025047_20190514_20190521_01_T1 tar.gz
B8 Lcoa_L1TP_025047_20190802_20190819_01_T1 tar.gz
8 Lcoa_L1TP_025047_20190815_20190902_01_T1 tar.gz
% Lcoa_L1TP_025047_20191208_20191217_01_T1 tar.gz
8 Lcos_L1TP_025047_20191224_20200110_01_T1 tar.gz

Figura 69. Listado de imagenes descargadas para periodo 2019 Fuente: Propia
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El periodo 2020 fue el que mayor cantidad de imagenes viables presentd. Siendo estas
un total de 13, de manera individual una cantidad mayor de imagenes permite observar
con mayor detalle el seguimiento y evolucidén que presentan los cultivos, sin embargo por
otra parte debe de considerarse el incremento en el almacenamiento que debera de ser

necesario para el peso de las imagenes, el listado puede apreciarse en la Figura 70.

I & [ = 2020
Inicio Compartir Vista
« v » Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » 00 LANDSAT » 2020
63 MNombre Fecha de modificacién
7 Acceso rapido
B Escitor {8 Lcos_L1TP_025047_20200109_20200114_01_Tl tar.gz /2021
SCritono
% Lcos_L1TP_025047_20200210_20200224_01_Tl.targz 07,
¥ Descargas 8 LC08_L1TP_025047_20200313_20200325_01_Tltar.gz 07,
=] Documentos % Lcos_L1TP_025047_20200329_20200409_01_Tl.targz 07,
| Imagenes 8 1. Cos_L1TP_025047_20200414_20200423_01_Tltar.gz 07
01 ANTERIOR f8 L cos_L1TP_025047_20200516_20200527_01_Tltargz 07
91 Tesic 8 | Coa_L1TP_025047_20200719_20200807_01_Titar.gz 07
o1 Tesis % Lcos_L1TP_025047_20201007_20201016_01_Tl.targz 07,

m LC08_L1TP_025047_20201023_20201105_01_T1.tar.gz
f8 Lcos_L1TP_025047_20201124_20210315_01_T1 tar.gz
@& OneDrive {8 L cos_L1TP_025047_20201210_20210313_01_T1 tar.gz
f8 L cos_L1TP_025047_20201226_20210311_01_T1 tar.gz
{8 L008_L1TP_025047_20201108_20201120_01_T1 tar.gz
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Figura 70. Listado de imagenes descargadas para periodo 2020 Fuente: Propia

Cada uno de los archivos descargados deben de ser descomprimidos, para el presente
proyecto se utilizd6 software en su caracteristica de tiempo de prueba que permitid

acceder a los documentos; en la Figura 71 es posible observar las capas contenidas.

& [] = | 025047 20160419
o compartevits
« v 4 | s Esteequipo » JUSTOTE(G) » Maestria » OIORIGEN » 2015 » 025047 20160419
A Nombre Fecha Tipo Tamafio Etiquetas
s Acceso rapide
- Escrt [5] LC08_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_ANG.txt  26/03 Documente de te... 115 KB
scritorio
(=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BO1.TIF Archive TIF 114,082 KB
& Descargas [ LCOB_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BO2.TIF Archiva TIF 114,082 KB
[5] Documentos (=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BO3.TIF Archive TIF 114,082 KB
& Imagenes (=] LCOB_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOA.TIF Archiva TIF 114,082 KB
01 ANTERIOR (=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOS.TIF Archive TIF 114,082 KB
01 Tesis (=] LCOB_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOG.TIF Archiva TIF 114,082 KB
o1 Tesis (=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOT.TIF Archive TIF 114,082 KB
(=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOB.TIF Archive TIF 456,144 KB
CHIS 2 ANAQUE
(=] LCOB_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_BOS.TIF Archiva TIF 114,082 KB
@ OneDrive (=] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_B10.TIF Archive TIF 114,082 KB
(=] LCOB_L1TP_025047_20160419_20170326_01_T1_B11.TIF Archiva TIF 114,082 KB
[ Este equipo . s
(5] LCO8_L1TP_025047_20160419_20170326_01_TI_BQATIF  26/03/2 Archive TIF 114,082 KB
¥ Descargas 5] LCOB L1TP_025047 20160419 20170326 01 T1_MTLxt  26/03/20 Documento de te... 9KB

% Documentes

Figura 71. Documentos contenidos en archivos comprimidos, imagen fecha 2016-Abr-
2019, Fuente: Propia
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Documentacion obtenida del distrito de riego

El personal del distrito de riego 030 Valsequillo, facilitd la informacion disponible y
requerida para el presente proyecto, estos documentos fueron de gran utilidad al

momento de realizar las estadisticas, informacion literaria, etc.

Dentro de los documentos a los cuales se tuvieron acceso por parte del personal

responsable se enlistan la siguiente informacion.

e Informe general correspondiente a plan director 2017, Valsequillo

e Shape actualizado de parcelas correspondiente al Distrito de riego 030,
Valsequillo.

e Informacion de normales climatolégicas.

e Planos de ubicacion general y particular del Distrito de riego 030, Valsequillo.

Esta informacion recibida fue de suma utilidad e importancia para el desarrollo del
proyecto, se muestra en la Figura 72 la portada digital del documento de actualizacién
de plan director en el periodo 2017. De igual manera se muestra en la Figura 73 una

captura del shape de las parcelas registradas en el DR 030.

5 01 INFORME VALSEQUILLO.pdf - Adobe Acrobat Pro =
Archivo Edicién Ver Ventana Ayuda x

= 5 e
B DB O | ©02RDR B

@0 ]| (NG| =@ (=) Herramientas | Comentario | Compartir
| "

SEMARNAT g CONAGUA

RICOLA Y RURAL
1P DECV

INFORME FINAL

Figura 72. Portada digital “Actualizacion Plan Director 2017” Fuente: CONAGUA
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Figura 73. Parcelas delimitadoras Distrito de Riego 030 Sobre imagen NDVI Fuente:

Propia

En la Figura 74 se pueden apreciar los archivos shape que se recibieron y el documento
gue corresponde al marco de trabajo con el cual se realizaron los recortes que consideran

el borde del distrito de riego 030 Valsequillo.

| = | dr030_parcelas_14n

Archivo Inicio Compartir Wista
< v A » JustoHD (E) » Tesis » 00Bibliografia » dr030_parcelas_14n
~ MNombre Fecha de modificacion Tipe Tamafio

st Acceso rapide

B Escitoric D dr030_parcelas_14n.dbf 23/02/2021 05:28 p. m. Archivo DBF 1,208 KB
D dr030_parcelas_14n.prj 16/02/2021 06:48 a. m. Archivo PRJ TKB

& Descargas £ [X1) dr030_parcelas_14n.shp 23/02/202105:28 p.m.  Recursa de forma .. 3795K8
Documentos # [ dr030_parcelas_14n.shx 23/02/202105:28 p.m.  Forma compilada .. 186 KB
=] Imagenes 4 ndvi_ggis.bet 04/08/2021 07:21 p. m. Documento de te.. 3KB
01 ANTERIOR. D Parcelas.dbf 23/02/2021 03:28 p. m. Archiveo DBF 1,208 KB

97 Tesic D Parcelas.prj 16/02/2021 06:48 a. m. Archivo PRI 1KB

91 Tesic @ Parcelas.shp 23/02/2021 03:28 p. m. Recurso de forma .. 3,795 KB
CHIS 2 ANAGUE Q Parcelas.shx 23/02/2021 05:28 p. m. Forma compilada ... 186 KB

D 'WB_DR030.dbf 04/09/2027 06:43 p. m. Archivo DBF 1KB

@ OneDrive D WEB_DR030.prj 04/08/2021 06:43 p. m. Archivo PRJ 1KB
I Este equipo @ 'WE_DRO30.shp 04/08/2021 06:43 p. m. Recurso deforma .. 1KB
- 'WB_DR030.shx 04/09/2021 06:43 p. m. Forma compilada ... 1KB

‘ Descargas
Documentos
W Eerritnrin

Figura 74. Shape de parcelas del distrito de riego 030, Valsequillo y marco delimitador

de area, Fuente: Propia
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Del shape recibido por parte del distrito de riego 030 Valsequillo se realizé un analisis en
el cual se consider¢ la cantidad de campos existentes y cuales no tenian (de acuerdo al

registro) un cultivo reportado, dicha grafica se observa en la Figura 75.

Esta misma clasificacion se realiz6 a nivel de modulo y se pueden observar los resultados
en la Figura 76 donde se observa que el modulo 4 es el que mayor nUmero de campos

no asignados tiene.

Campos sin reporte de siembra

20000 18,771.00
18000
16000
14000
12000
10000
8000 M Total
6000
4000 2,069.00 2,886.00
-
0 |
CULTIVO NO SE SIEMBRA SIN REPORTE DE
SIEMBRA

Figura 75. Campos en el shape con cultivo asignado y excepciones Fuente: Propia

Campo sin reporte de siembra por modulo
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Figura 76. Campos en el shape con cultivo asignado y excepciones, clasificado por

Modulo Fuente: Propia
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Raster de seleccion NDVI

Acorde a la metodologia mencionada para el manejo de las imagenes satelitales y su

obtencién de capas en formato binario se mencionan los siguientes resultados.

Se observa en la Figura 77 y la Figura 78 las imagenes obtenidas para los periodos
2016 y 2017 respectivamente, estas imagenes ya se encuentran correctamente

diferenciadas y permiten su identificacion en valores de -1 a 1 para NDVI.

| ,ﬂ = | Administrar 2016 - [m] x
Inicia Compartir Vista Herramientas de imagen o
« v » Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » O3NDVI » 2016 v O Buscar en 2016

L)
7 Acceso rapido

[ Escritorio
‘ Descargas

|| Documentos

2347 160622_Nti 2547 160708 N.ti 2547 160724 Nt 2547 160809 N.ti 2347 160910_N.ti

| Imagenes £ £ f f f

01 ANTERIOR
971 Tesis

91 Tesis
CHIS 2 ANAQUE

2547 161113 N.ti 2547161129 Nt 2547_161231_Niti
f f f

@ OneDrive

I Ecte crinn he

9 elementos IEE|Z|

Figura 77. Imagenes para 2016 generadas en NDVI usando Banda 5 y Banda 4. Fuente:
Propia.

I (e = | 2m7 - [m] pad
, Inicio Compartir Vista o
<« “ 4 » Esteequipo » JUSTOTE (G:) » Maestriz » 03NDVI » 2017 v | O Buscar en 2017

& Descargas ol
|=| Documentos
[ Escritorio

=/ Imagenes

b Misica 2547 170116 N4i  2547_170201 Nt 2547 170321 Nti 2547 170422 Niti 2547 170508 Nt
J Objetos 3 f f f f f f

B Videos

i Disco local (C3)

- Juste HD (E:)

= Disco local (F) B .
2347 AT0B12_NA 2547 171015 Mt 2347 AT1T6_ N 2547 171202 Mt 2347 171218_N.ti
- JUSTOTE (G:) e T T e T Ty

- PROYECTOS (I} w

11 elementos .EE|T|

Figura 78. Imagenes para 2017 generadas en NDVI usando Banda 5 y Banda 4. Fuente:
Propia.
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Se observa en la Figura 79 y la Figura 80 las imagenes obtenidas para los periodos
2018 y 2019 respectivamente, estas imagenes ya Se encuentran correctamente

diferenciadas y permiten su identificacion en valores de -1 a 1 para NDVI.

| ,ﬂ = | Administrar 2013 - O >k
Inicia Compartir Vista Herramientas de imagen os
< v A » Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » 03NDVI » 2018 v O

& Descargas 0

|| Documentos
B Escritoric

&= Imagenes

D Misica 2547 180103 N.H 2547 _180204_N.ti 2547 180324 N.ti
J Objetos 3D f f f

m Videos

i Discolocal (C)

e Justo HD (E2)

2547 180527 Nt 2547_180730_Nti ©
f f

e Discolocal (F)
- JUSTOTE (G:)
- PROYECTOS (1) w

10 elementos

2547180831 N.ti 2547131002 N.ti 2547 181119 N.ti 2547 131221 N.ti
f f f f

Figura 79. Imagenes para 2018 generadas en NDVI usando Banda 5 y Banda 4. Fuente:

Propia.

I | = | 2019 - [m| X
Inicio Compartir Vista 95
&« A » Esteequipe » JUSTOTE (G:) » Maestria » 03NDVI » 201% v O Buscaren 2019

& Descargas 2
|=| Documentos
B Escritoric

| Imagenes

D Misica 2547 190106 M.t 2547 190122 N 2547 190207 N.ti 2547 190327 M.i 2547 190412 N.d
J Objetos 3D f f f f f f

B videos

., Disco local ()

- Justo HD (E5)

- Disco local (F)
- JUSTOTE (G:)
s PROYECTOS (I} w

11 elementos IEEE

2547 190514 Nt 2547_190802_Nti 2547 190818 Nt 2547 191208 Nt 2547 191224 Niti
f f f f £

Figura 80. Imagenes para 2019 generadas en NDVI usando Banda 5 y Banda 4. Fuente:

Propia.
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Se observa en la Figura 81 las imagenes obtenidas para el periodo 2020 diferenciadas

y permiten su identificacion en valores de -1 a 1 para NDVI.

| ¥ [ 51220 - o X
Inicio Compartir  Vista (7]
€« M + Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » 03MNDVI » 2020 v O D Buscaren 2020

4 Descargas @
/= Documentos

[ Escritorio

= Imdgenes

! . ’

2347_200313_N.ti
t

b Misica 2547 200109 Nt 2547_200210_Nti
B Objetos 3D f f

B Vvideos ;
i Disco local (C)

= Justo HD (E:)

= Disco local (F)

2547201007 MK 2347201023 Mti 2547201108 NI 2547201124 M. 2547201210 Wi 2547 201226 Nt
= JUSTOTE (G:) ] : ¢ ¢ : ¢

= PROYECTOS (1) w

13 elementos ';;E

2547_200719_N.ti
f

Figura 81. Imagenes para 2020 generadas en NDVI usando Banda 5 y Banda 4. Fuente:

Propia.
Recortes de imagenes

Como es posible apreciar en las imagenes del inciso anterior, las imagenes que se
generan con valores NDVI se aplican para toda la imagen satelital misma que tiene un
tamafio mayor al que se requiere cubrir con respecto a los limites que cubre el distrito de
riego, si bien es posible realizar los andlisis con la capa completa, esto tiene ciertas
desventajas, por ejemplo. Al ser una imagen de mayor tamafo los equipos se pueden
ver reducidos en sus desempefios. En la Figura 82 es posible observar los recortes

correspondientes al periodo 2016.

I =1 Administrar 2016 - a XKoo
Inicio Compartir Vista Herramientas de imagen o
« v 4 » Esteequipo > JUSTOTE(G) » Masstria » 04CUTS > 2016 v O O Buscar en 2016 i

& Descargas A

|2 Documentos

[ Escritorio

il A T 52 s : e o )
e . & % e 4 B8
g b RN Y b e, o N % [
R s RRE ey ~ RS o o
o, 5o S M e IR L N RS
J Musica 2547160419 NC,  2547_160622_NC.  2547_160708_NC. 2547 160724 NC, 2547_160809_NC. 2547 160810_NC.  2547_161113_NC.
J Objetos 3D tif tif tif tif tif tif tif

=| Imagenes

B videos

‘i Disco local (C)

- Justo HD (E:)

= Disco local (F2)

= JUSTOTE (G:)

s PROYECTOS (i) »

9 elementos HE]

e e SN
2547 161120 NC.  2547_161231_NC.
tif tif

Figura 82. Imagenes recortadas para 2016 usando marco delimitador. Fuente: Propia.
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En la Figura 83 se puede observar los recortes que se obtuvieron para el periodo 2017
del Distrito de riego 030 Valsequillo, los 11 recortes corresponden a las fechas para las
cuales se encontraron imagenes libres de nubosidades, el peso de los documentos es
de un acumulado de 211 Mb.

| | = | 2017

Archivo [EEBISE) Campartir Vista - @

“~ v » Este equipo » JUSTOTE (G:) » Maestria » 04CUTS » 2017 v | O 2 Buscaren 2017

2547_170201_NC.  2547_170305_NC.  2547_170321_NC. 2547170422 NC. 2547 170508_NC.  2547_170812_NC.
tif tif tif tif tif tif
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Deocumentos
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T
7

[&] Imagenes
) Msica
_J Objetos 3D
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&

i Disco local (C2)

- Justo HD (E2)

s Disco local (F) % s, N - L il * ol il |
USTOTE 2547 1TI015_MNC. 2547171116 NC. 2547 _171202_NC. 2547 _17T1218_NC.
= @) tif tif tif tif \
| - PROYECTOS (I} w
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Figura 83. Imagenes recortadas para 2017 usando marco delimitador. Fuente: Propia.

En la Figura 84 se puede observar los recortes que se obtuvieron para el periodo 2018
del Distrito de riego 030 Valsequillo, los 10 recortes corresponden a las fechas para las
cuales se encontraron imagenes libres de nubosidades, el peso de los documentos es

de un acumulado de 192 Mb.

| = | 2018 _ o w
Inicio Compartir Vista A e
« v » Esteequipo » JUSTOTE (G:) » Maestria > (4CUTS » 2018 v O O Buscaren 2018
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Documentos

I Escritorio ] 5 ¥ 4 & \‘i 4 :,
) - ¥ o ' v

Imagenes TR Ll g B s &
= ‘g Py . < = gt e mx‘ﬂ- TR
b Misica 2547_180103_NC.  2547_180204_NC, 2547_180400_NC.  2547_180327_NC.  2347_180730_NC.  2547_180831_NC.
j Objetos 3D tif tif tif tif tif tif
n Videos ?—_
s Disco local (C:) L‘:‘:“. .

) B REEN By
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o Disco local (F) :"‘lﬁ_" il A
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= PROYECTOS (I} w
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Figura 84. Imagenes recortadas para 2018 usando marco delimitador. Fuente: Propia.
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En la Figura 85 se puede observar los recortes que se obtuvieron para el periodo 2019

del Distrito de riego 030 Valsequillo, los 11 recortes corresponden a las fechas para las

cuales se encontraron imagenes libres de nubosidades, el peso de los documentos es

de un acumulado de 211 Mb.

I & [ =209 - =] X |
Inicio Compartir Vista a
<« v A > Esteequipo > JUSTOTE (G) > Maestria > 04CUTS > 2019 v O A Buscaren 2019
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"
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. : - 4 2
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'5'""3' o e
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Figura 85. Imagenes recortadas para 2019 usando marco delimitador. Fuente: Propia.

En la Figura 86 se puede observar los recortes que se obtuvieron para el periodo 2020

del Distrito de riego 030 Valsequillo, los 13 recortes corresponden a las fechas para las

cuales se encontraron imagenes libres de nubosidades, el peso de los documentos es

de un acumulado de 249 Mb.

| < | 2020 — o X i
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< v > Esteequipo > JUSTOTE (G:) > Maestria > 04CUTS > 2020 v 0 O Buscaren 2020 |
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Figura 86. Imagenes recortadas para 2020 usando marco delimitador. Fuente: Propia.
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Shapes de NDVI

Los recortes de las imagenes Raster nos permiten obtener archivos en formatos shapes
cuyos campos permiten visualizar la manera en la que evolucionan los cultivos, la
obtencién de las estadisticas sirve como informacién de registro para futuras consultas
para el personal del distrito de riego 030. Cada periodo anual generd su registro de

historico y queda disponible para su consulta. Figura 87.

Capas & B
o [l ® T &~ & [
bW 2547_161129_NC

bW 2547_161113_NC

bW 0 2547_160910_NC

bW 2547_160809_NC

bW 254T_160724_NC

bW 0 2547_160708_NC

bW Y 2547_160622_NC

bW 0 2547_160419_NC

Figura 87. Shapes generados para almacenar los resultados de estadisticas Raster
2016 Fuente: Propia.

Para visualizar las caracteristicas de la evoluciobn en el NDVI se recomienda la

clasificacion mostrada en la Figura 88.

Simbole ™ Valores Leyenda

v -1.000000 - 0.250000 -1 -0.25
0.250000 - 0.320000 0.25 - 0.427
0.320000 - 0.390000 0427 - 0.517
0.390000 - 0.460000 0,517 - 0.587
0.450000 - 0.530000 0.587 - 0.645
0.530000 - 0.600000  0.645 - 0.69
0.600000 - 0.660000 0.60 - 0.728
0.660000 - 0.730000 0,728 - 0.764
0.730000 - 0.800000 0.764 - 0.8
0.200000 - 1.000000 0.8 -1

e e e

Figura 88. Shape clasificado por valores de NDVI 2016-diciembre-21. Fuente: Propia.
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Evolucion del NDVI para el periodo 2016

Se muestra en todos los incisos de la Figura 89 la evaluacion del NDVI para las
imagenes descargadas considerando un criterio de NDVI >= 0.25 mismo que
corresponde a presencia de cultivo. Las imagenes de manera incremental de acuerdo al
tiempo por lo que podemos observar de forma general como el NDVI se incremente y

decremento de acuerdo a los tiempos de siembra.

Estas evoluciones nos permiten comprender la manera en la que se comporta el
crecimiento de los cultivos y representa de manera general la forma en la que se puede

explicar el mismo.

d) %ﬁ'@g e) " . f)

) . )

Figura 89. Evolucién temporal del NDVI en el distrito de riego 030 Valsequillo para el

afo 2016. Fuente: Propia.
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Evolucion del NDVI para el periodo 2017

Se muestra en todos los incisos de la Figura 90 la evaluacion del NDVI para las
imagenes descargadas considerando un criterio de NDVI >= 0.25 mismo que
corresponde a presencia de cultivo durante el periodo 2017. Las imagenes de manera
incremental de acuerdo al tiempo por lo que podemos observar de forma general como

el NDVI se incremente y decremento de acuerdo a los tiempos de siembra.

d) & e) & f)
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Figura 90. Evolucién temporal del NDVI en el distrito de riego 030 Valsequillo para el

afo 2017. Fuente: Propia.
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Evolucion del NDVI para el periodo 2018

Se muestra en todos los incisos de la Figura 91 la evaluacion del NDVI para las
imagenes descargadas considerando un criterio de NDVI >= 0.25 mismo que
corresponde a presencia de cultivo durante el periodo 2018.

d)

9)

_ gy
) k)

Figura 91. Evolucién temporal del NDVI en el distrito de riego 030 Valsequillo para el

afio 2018. Fuente: Propia.
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Evolucion del NDVI para el periodo 2019
Se muestra en todos los incisos de la Figura 92 la evaluacion del NDVI para las
imagenes descargadas considerando un criterio de NDVI >= 0.25 mismo que

corresponde a presencia de cultivo durante el periodo 2019.

Q) e ™y
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Figura 92. Evolucién temporal del NDVI en el distrito de riego 030 Valsequillo para el

afo 2019. Fuente: Propia.
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Evolucion del NDVI para el periodo 2020

Se muestra en todos los incisos de la Figura 93 la evaluacion del NDVI para las
imagenes descargadas considerando un criterio de NDVI >= 0.25 mismo que
corresponde a presencia de cultivo durante el periodo 2020.
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Figura 93. Evolucion temporal del NDVI en el distrito de riego 030 Valsequillo para el

afo 2020. Fuente: Propia.
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Raster binarios

El Raster binario como se mencion6é en la metodologia, corresponde a la imagen
posterior a los calculos del NDVI, el objetivo de este procedimiento corresponde en
simplificar el criterio de seleccion para cada pixel, por lo que un pixel con criterio mayor

de 0.25 se considerara como 1y se aplicara un valor de O para el resto de los casos.

En la Figura 94 se muestran las 9 imagenes que se procesaron para el periodo 2016,
el peso acumulada de los recortes es de 173 Mb.
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Figura 94. Imagenes binarias periodo 2016 (1= NDVI>=0.25; 0= NDVI<0.25) Fuente:
Propia.

En la Figura 95 se muestran las 11 imagenes que se procesaron para el periodo 2017,
el peso acumulada de los recortes es de 211 Mb.
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Figura 95. Imagenes binarias periodo 2017 (1= NDVI>=0.25; 0= NDVI<0.25) Fuente:
Propia.
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En la Figura 96 se muestran las 10 imagenes del periodo 2018, (192 Mb).
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Figura 96. Imagenes binarias periodo 2018 (1= NDVI>=0.25; 0= NDVI<0.25) Fuente:

Propia.

En la Figura 97 se muestran las 10 imagenes que se procesaron para el periodo 2019,

el peso acumulada de los recortes es de 211 Mb.
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Figura 97. Imagenes binarias periodo 2019 (1= NDVI>=0.25; 0= NDVI<0.25) Fuente:

Propia.

En la Figura 98 se muestran las 13 imagenes del periodo 2020, (249 Mb).

= | 2020 = o X

Iniio  Compartir  Vista (2]
« « & [ > Esteequipo > JUSTOTE(G) > Maestria > 05IMG BINARIA > 2020 Buscar en 2020
& Descargas ~ |
[ Documentos T BN —‘i\& -§\V§ o v* B \:*‘a ot \;‘ |
2N X N o2
I Escritorio R w ‘\", By } h}S-‘».a h }f: ® COINW
& Imégenes » ‘ 5 [ o, YJ‘ . .
b Masica 4T200100.NC  2547200210NC  2547200313NC 2547 200329NC 2547 zoem NC 2547200516 2547200719 NC
3 Obietos 30 ot.tif o1 tif o1.4if ot.tif ot.tif o.tif ot.tif
B Videos IR B :‘ 2o r?
i, Disco local (C) B R et - \11
e b k A
wa Justo HD (E:) Ng e ~ .*\ ,,.\'
« Disco local (F) % .. S N * 5
= 2547201007.NC  2547.20103.NC 2547201108 INC  2547_201124.NC  2547.201210NC  2547_201226 NC
- @ ot.tif o1.tif o1.8if ot.tif o1.tif otif

Figura 98. Imagenes binarias periodo 2020 (1= NDVI>=0.25; 0= NDVI<0.25) Fuente:
Propia.
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Areas cultivadas

De las estadisticas de capa que se presentaron en la metodologia se obtiene el numero
de pixeles con valor positivo de acuerdo a cada una de las parcelas, conociendo el area
gue cubre cada pixel (30 metros * 30 metros) se puede conocer cual es el &rea en metros
cuadrados y por lo tanto calcular el area con base a la sumatoria que se obtuvo en las

estadisticas. Los valores cronoldgicos se pueden observar de la Figura 99 a la Figura

103
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Figura 99. Superficies Calculadas para 2016 de imagenes satelitales. Fuente: Propia.
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Figura 100. Superficies Calculadas para 2017 de imagenes satelitales. Fuente: Propia.
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Superficie Calculada 2018
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Figura 101. Superficies Calculadas para 2018 de imagenes satelitales. Fuente: Propia.
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Figura 102. Superficies Calculadas para 2019 de imagenes satelitales. Fuente: Propia.
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Figura 103. Superficies Calculadas para 2020 de imagenes satelitales. Fuente: Propia.
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Este resultado se obtiene para cada una de las imagenes en cada uno de los periodos
anuales, en la Figura 104 se presentan el comportamiento de las areas calculadas
mediante el uso de imagenes satelitales.

Las gréficas incluyen los campos que no presentan siembras o cultivos sin especificacion
de siembra. Este es un punto importante a mencionar ya que, aunque segun la
actualizacion del padron de usuarios no indica siembra alguna si existen parcelas que
presentan valores superiores a 0.25 lo cual indica que puede estar sembrando ya sea de
manera legal o clandestina.
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Figura 104. Comportamiento de areas cultivadas en Distrito de Riego 030, Valsequillo.
Fuente: Propia

Areas Reportadas

Usando las estadisticas que se reportan de manera anual por parte de la administraciéon
del distrito de riego 030, valsequillo, se generan los cuadros que forman parte de las
estadisticas agricolas publicadas por la Conagua a nivel nacional y las cuales pueden
ser descargadas desde su pagina de internet. Se presentan a continuacion las

superficies reportadas de manera oficial observando desde el Cuadro 10 al Cuadro 14.
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Cuadro 10 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2015 — 2016 (CONAGUA & SEMARNAT,
2017)

Concentrado distrital Afo agricola 2015/16
N° Nombre Sup. Sembrada Ha Sup. Cosechada Ha Valor de la produccion
030 Valsequillo, 21,252.00 21,252.00 $ 595,927.69
Puebla

Cuadro 11 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2016 — 2017 (CONAGUA & SEMARNAT,
2018)

Concentrado distrital Afio agricola 2016/17
N° Nombre Sup. Sembrada Ha Sup. Cosechada Ha Valor de la produccién
030 Valsequillo, Puebla 20,808.00 20,808.00 $ 599,214.62

Cuadro 12 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2017 — 2018 (CONAGUA & SEMARNAT,
2019)

Concentrado distrital Afo agricola 2017/18
N° Nombre Sup. Sembrada Ha Sup. Cosechada Ha Valor de la produccién
030 Valsequillo, Puebla 20,455.00 20,455.00 $ 712,419.15

Cuadro 13 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2018 — 2019

Concentrado distrital Afo agricola 2018/19
N° Nombre Sup. Sembrada Ha Sup. Cosechada Ha Valor de la produccién
030 Valsequillo, Puebla 20,319.89 20,319.89 $ 651,461.39

Cuadro 14 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2019 — 2020

Concentrado distrital Afo agricola 2019/20
N° Nombre Sup. Sembrada Ha Sup. Cosechada Ha Valor de la produccion
030  Valsequillo, Puebla 20,619.44 20,619.44 $ 940,183.25
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Con la informacion reportada y la calculada se puede generar un cuadro comparativo
gue nos presente las superficies calculadas y las reportadas, tal y como se muestra en
el Cuadro 15

Cuadro 15 Superficies DR 030 Valsequillo Periodos 2019 — 2020

Ao Calculada Reportadas Diferencia
2016 26,732 21,252 5,480
2017 26,574 20,808 5,766
2018 26,703 20,455 6,248
2019 26,449 20,320 6,129
2020 26,434 20,619 5,815

De la misma manera se puede observar la informacion de manera visual tal y como se

muestra en la Figura 105, mismos que contiene los afios estudiados.
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Figura 105. Comparacion de areas identificadas y areas reportadas. Fuente: Propia.
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VI.  CONCLUSION

En el Distrito de Riego 030 valsequillo, puebla se observa una mecanica de riego
relativamente estable durante los periodos estudiados. Sin embargo, un detalle muy
importante a mencionar es que desde su creacidn esta superficie se ha visto en
reduccion, afectada por la escasez del agua, causado por sequias y tomas clandestinas.
Aunque en sus inicios las hectareas cultivadas superaban las 40 mil hectareas, se ha
visto una reduccion que presenta afectaciones importantes en la actualidad, llegando a

gue en los ultimos afios se reporten valores poco superiores a las 20 mil hectareas.

El personal oficial del distrito de riego, reporta que en virtud de la escasez del agua se
han visto obligados a cubrir una menor area de riego, eso se agrega a otros problemas
como falta de pago para el mantenimiento de la infraestructura, tomas clandestinas de

agua, parcelas no registradas que acceden de manera intermitente al riego, etc.

Del analisis y seguimiento realizado a la zona del Distrito de Riego 030 Valsequillo se

puede concluir apegado a las hipoétesis lo siguiente.

Se pudo observar que los valores (calculados y los reportados) son consistentes con
respecto a la tendencia, sin embargo, las areas calculadas son mayores, para explicar

esta situacion se pueden concluir lo siguiente.

La primera de ellas radica en la necesidad de encontrar una mecanica que permita la
actualizacion constante del padrén de usuarios, ya que la versién con la cual se dispone
no refleja actualmente de manera precisa el numero de usuarios, el area cultivada ni los
cultivos abarcados. Por lo que muy seguramente en el shape se estén cuantificando
parcelas que actualmente no se registran de manera oficial en el distrito de riego. Estas
areas pueden ser cambios de uso de suelo, riegos clandestinos o que dependan

solamente del periodo de lluvias de temporal.

Referente al tema de los riegos clandestinos, representan otro problema de importancia,
esto debido a la situacion social que se experimenta en la zona, el personal del distrito

de riego no solo tiene la carga de cuidar la operacion del mismo, sino que ademas se ha
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visto en la necesidad de lidiar con grupos que se manifiestan en contra de las decisiones

y propuestas por parte de la directiva.

Por todo ello se concluye que el distrito de riego presenta una variacion promedio en los
afos evaluados de 5,888.00 Hectareas. Misma que corresponderia a un 22% del area
total, este porcentaje refleja la necesidad de implementar acciones que permitan mejorar
el seguimiento de las areas cultivadas en el distrito de riego. Esta variacion es negativa
para el distrito ya que representaria que existen areas que se estan regando fuera de la

contabilizacién del distrito de riego,

Lograr una actualizacién del padrén de usuarios se considera factible y dentro de los
alcances logisticos y econdmicos de la zona de riego. Se recomienda ademas capacitar
al personal indicado en la descarga y procesamiento de las imagenes satelitales a fin de
gue el distrito pueda generar de manera periédica e independiente la informacién de los

siguientes meses

Buscando que el distrito de riego 030 Valsequillo pueda mejorar en la precisién de sus
areas reportadas y de esta forma tener mejores datos que faciliten la toma de decisiones

se hacen las siguientes recomendaciones.
En lo particular:

1. Se sugiere como una continuacion y para mejora de referencias futuras el
considerar ampliar los factores con los cuales se lleva a cabo del criterio del NDVI,
esto es, tener presente que para poder hacer una identificacidn mas precisa es
posible emplear valores de seleccion diferentes al 0.25 mismos que dependeran

de cuestiones adicionales como el tipo de cultivo, fechas de siembra, etc.

2. Se sugiere al personal de los modulos el realizar recomendaciones a los usuarios
para que se mantengan actualizada su informacion, misma que es necesaria
ademas de fundamental, requieren metodologias que incentiven a los usuarios a

mantener su informacion actualizada.

3. Se sugiere al personal de los modulos realizar durante los periodos de mayor

superficie cultivada la descarga y el procesamiento de la informacion en su
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presentacion de imagenes satelitales, esto con el fin de tener una estimaciéon de
la superficie cultivada, misma que serd comparada con la superficie que de

manera tabular han obtenido.

4. Se invita al personal del médulo a utilizar el manual que se facilita en el presente
trabajo con el fin de ser utilizado como apoyo para llevar a cabo la cuantificacion
periodica o anual de las superficies utilizando este criterio como punto de

comparacion.

En lo general:

1. Se debe de llevar a cabo un proceso para actualizar el padron de usuarios en su
caracteristica geografica, ya que de esta informacion depende en forma céntralo
los calculos y resultados realizados. El shape mas reciente del distrito de riego
030 Valsequillo fue actualizado en el afio 2017, lo que significa que se requiere
una actualizacién geografica parcelaria, debido a que algunas parcelas han

cambiado su uso de suelo y no se tiene registro de ello.

2. Se debe de llevar a cabo un proceso para que haya una migracion por parte de
los usuarios a herramientas y plataformas digitales, estad migracion permitira

mejorar el manejo, control, registro y reporte de la informacion.

Es importante mencionar que algunas de estas recomendaciones requieren de un
proyecto de actualizacion o capacitacion por parte de diferentes areas participantes
(usuarios, DR, gobierno federal) es debido a esta importancia que se insta a las partes
involucradas a buscar herramientas de financiacion que permitan aplicar estas

observaciones y permitir un mejor control en la administracién del distrito de Riego.

81



VII.  LITERATURA CITADA

Aguilar-Arias, H. (2014). METODOLOGIA PARA LA CORRECCION
ATMOSFERICA DE IMAGENES ASTER, RAPIDEYE, SPOT 2 Y LANDSAT 8 CON
EL MODULO FLASH DEL SOFTWARE ENVI.
https://redib.org/Record/oai_articulo569122-metodolog%C3%ADa-para-la-
correcci%C3%B3n-atmosf%C3%A9rica-de-im%C3%Algenes-aster-rapideye-spot-
2-y-landsat-8-con-el-m%C3%B3dulo-flaash-del-software-envi

Berk, A., Anderson, G. P., Acharya, P. K., Chetwynd, J. H., Bernstein, L. S., Shettle,
E. P., Matthew, M. W., & Adler-Golden, S. M. (2000). MODTRAN4 user’s manual.

Campos, A., Guerrero, E., & Gines, E. (2018). Evolucion de la cobertura vegetal en
el parque central cerros de amotape de tumbes utilizando el indice de vegetacion de
diferencia normalizada (NDVI) 2000-2014. 1-10.

CEDRSSA. (2021). Los distritos de riego y las concesiones de agua. 47.

Chavez, P. S. (1996). Image-based atmospheric corrections: Revisited and
improved. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing. 1025-1036.

CHUVIECO, E. (2008). Teledeteccién ambiental. La observacion de la tierra desde
el espacio. 3a edicion.

CHUVIECO, E., MARTIN, M. P., & PALACIOS, A. (2002). Assessment of different
spectral indices in the red-near-infrared spectral domain for burned land
discrimination. International Journal of Remote Sensing. 23.

Cima Ruiz, M. ines. (2021). indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada(NDVI):
Andlisis y mapeo de la deforestacion en el municipio de Bacalar, Quintana Roo. 73—
75.

Clevers, J. G. P. W. (2014). Beyond NDVI: Extraction of Biophysical Variables From
Remote Sensing Imagery. 23. https://doi.org/10.1007/978-94-007-7969-3_22.

CNA. (2001). Cuencas Hidrologicas (CNA).
http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis/cue250kgw.xml|?_httpcache=y
es&_xsl=/db/metadata/xsl/fgdc_html.xsl& indent=no

CONAGUA. (2017). ACTUALIZACION DEL PLAN DIRECTOR PARA LA
MODERNIZACION INTEGRAL DEL RIEGO, EN EL DISTRITO DE RIEGO 030
VALSEQUILLO.

CONAGUA. (2019). Estadisticas del Agua en México 2019 (Comisién Nacional del
Agua). http://sina.conagua.gob.mx/publicaciones/EAM_2019.pdf

CONAGUA & SEMARNAT. (2017). Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego
Ao Agricola 2015-2016. CONAGUA.
https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/EA_2015-
2016.pdf

82



CONAGUA & SEMARNAT. (2018). Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego
Afo Agricola 2016-2017. CONAGUA.
https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/EA_2016-
2017.pdf

CONAGUA & SEMARNAT. (2019). Estadisticas Agricolas de los Distritos de Riego
Afo Agricola 2017-2018. CONAGUA.
https://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/EADR_2017-
18.pdf

Congedo, L. (2021). Complemento de clasificacion semiautomatica: Una
herramienta de Python para la descarga y el procesamiento de imagenes de
deteccion remota en QGIS. Revista de software de codigo abierto. 64.

DOF. (2020). Programa Nacional Hidrico 2020-2024.
https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5609188&fecha=30/12/2020

El sol de puebla. (2022, mayo 24). Aumentan las desapariciones de personas en el
Triangulo Rojo. https://www.elsoldepuebla.com.mx/local/estado/aumentan-las-
desapariciones-de-personas-en-el-triangulo-rojo-8333229.html

Garcia Martin, A., Pérez Cabello, F., & De la Riva, J. (2006). Evaluacién de los
recursos de Biomasa Residual Forestal mediante imagenes del satélite Landsat y
SIG. Geofocus, 205-230.

Gavilanes, S. E. (2020). indice de vegetacion normalizada (NDVI) y su influencia en
la agricultura de precision. 1-23.

Giraldo, R. A. (2021). Analisis de aplicaciones espectrales derivados de imagenes
satelitales Per0SAT-1. Revista del Instituto de investigacion de la Facultad de
minas, metalurgia y ciencias geograficas, 2—8.

Gitelson, A. A., Kaufman, Y. J., Stark, R., & Don Rundquist. (2002). Novel
algorithms for remote estimation of vegetation fraction. 80, 87.
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(01)00289-9

GLOVIS. (2021). GloVis—Home. https://glovis.usgs.gov/

Govaerts;, B., & Verhulst;, N. (2010). The normalized difference vegetation index
(NDVI) Greenseeker(TM) handheld sensor: Toward the integrated evaluation of crop
management part A: concepts and case studies: Vol. Part A.

Hedley. (2013). Hyperspectral Applications. Por James A. Goodman, Samuel J.
Purkis y Stuart R. Phinn (Eds.). Coral Reef Remote Sensing. A guide for mapping,
monitoring and management.

Henrich, V., Krauss, G., Gotze, C., & Sandow, C. (2012). IDB - Search indices
for »vegetation«. https://www.indexdatabase.de/search/i-
search.php?s=vegetation&offset=1

83



INEGI. (2022). Aspectos técnicos Landsat.
https://www.inegi.org.mx/temas/imagenes/imgLANDSAT/doc/Aspectos_tecnicos_lan
dsat.pdf

LANDSAT. (2021, noviembre 30). Landsat 8 | Landsat Science.
https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/landsat-8/

MILENIO. (2021, julio 22). Soapap culpa a empresas y municipios por espuma
toxica en Valsequillo. https://www.milenio.com/politica/gobierno/soapap-culpa-
empresas-municipios-espuma-toxica-valsequillo

municipiospuebla. (2022, abril 25). Primer riego agricola del canal de Valsequillo
arroja cuatro muertos. https://municipiospuebla.mx/nota/2022-04-
25/tecamachalco/primer-riego-agr¥eC3%ADcola-del-canal-de-valsequillo-arroja-
cuatro-muertos

Pedroza, E., & Hinojosa, G. A. (2014). Manejo y distribucion del agua en distritos de
riego. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Rejas, J. (2008). Tratamiento digital previo de las imagenes.
http://api.eoi.es/api_v1 dev.php/fedora/asset/eoi:45518/componente45516.pdf

Rios, S., & Zurita, S. (2014). Comparacion de tecnicas para determinar cobertura
vegetal y usos de la tierra en areas de interes ecologico. Manabi, Ecuador. 2-28.

Rodriguez, V. M., & Bullock, S. H. (2013). Comparacién espacial y temporal de
indices de la vegetacion para verdor y humedad y aplicacion para estimar LAl en el
desierto Sonorense. 623.

Rodriguez Valero, M. I., & Alonso Satrria, F. (2019). Clasificacion de imagenes
Landsat-8 en la Demarcacién Hidrogréfica del Segura. Revista de Teledeteccion,
53, 33. https://doi.org/10.4995/raet.2019.11016

Rouse, J. W., Haas, R. H., Schell, J. A., & Deering, D. W. (1973). MONITORING
VEGETATION SYSTEMS IN THE GREAT PLAINS WITH ERTS. Simposium NASA,
309-317.

SMN. (2022). Normales Climatoldgicas.
https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/informacion-climatologica/normales-
climatologicas-por-estado

USGS. (2017). Landsat 8 | U.S. Geological Survey. https://www.usgs.gov/landsat-
missions/landsat-8

84



	PORTADA
	HOJA DE FIRMAS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	AGRADECIMIENTOS
	DEDICATORIA
	CONTENIDO
	LISTAS DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS E HIPÓTESIS
	OBJETIVOS
	Objetivos específicos.

	HIPÓTESIS

	III. REVISIÓN DE LITERATURA
	Antecedentes
	Imágenes satelitales
	Antecedentes Landsat
	Landsat 8

	Plataformas para uso de imágenes satelitales.
	Glovis.usgs

	Corrección atmosférica
	Índices de vegetación

	IV. MATERIALES Y MÉTODOS
	Materiales
	Sitio de estudio.
	Recopilación y sistematización
	Superficie física, regable y regada
	Adscripción Hidrológico Administrativa
	Problemáticas

	Recursos Naturales
	Clima

	Fuentes de agua
	Cuenca
	Ríos y corrientes
	Presas de almacenamiento
	Red de conducción

	Metodología
	Descarga de las imágenes
	Registro de usuario
	Accede a la pagina

	Corrección atmosférica
	Corrección atmosférica DOS 1 “Método de chavez”
	Método scp

	Creación de capas NDVI
	Corte de capas
	Umbralización
	Estadísticas de capas
	Calculo de superficie de parcelas


	V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN GENERAL
	Soporte documental imágenes Landsat
	Documentación obtenida del distrito de riego
	Raster de selección NDVI
	Recortes de imágenes
	Shapes de NDVI
	Evolución del NDVI para el periodo 2016
	Evolución del NDVI para el periodo 2017
	Evolución del NDVI para el periodo 2018
	Evolución del NDVI para el periodo 2019
	Evolución del NDVI para el periodo 2020

	Raster binarios
	Áreas cultivadas
	Áreas Reportadas

	VI. CONCLUSIÓN
	VII. LITERATURA CITADA

