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Monitoreo del estado de vegetacion de una plantacién forestal mediante el indice mejorado de la vegetacién
(evi) en la parroquia de Palmira, provincia de Chimborazo, durante el periodo 2017 a 2021

Resumen

El presente estudio se realizO mediante imagenes satelitales de Landsat 8 para determinar su
monitoreo de indice de vegetacion mejorado (EV1) en un periodo de tiempo para los afios (2017 al
2021), para la metodologia se trabajo en la plataforma Google Earth Enginee posteriormente se
descargd las imagenes satelitales Landsat 8 y mediante el software ArcGIS se evidencio el analisis
del monitoreo de la vegetacion. Para los resultados del EVI se calcul6 valores minimos, maximos,
media y desviacidn estandar se obtiene un valor minimo de 0.07 y un valor maximo de 0.25 para
el afio 2017, posteriormente en el afio 2018 se evidencio su valor minimo de 0.03 y su valor maximo
de 0.35, para el afio 2019 se mostrd un valor minimo de 0.09 y un méximo de 0.25, en el afio 2021
demostrando un minimo de 0.13 y un maximo de 0.20, Por Gltimo en el afio 2021 se muestra un
valor minimo de 0.08 y un valor maximo de 0.26, Se compar6 el EVI promedio dando un total en
el periodo de los 5 afios un valor minimo de 0.08 y un valor maximo de 0.26. por lo tanto, el
monitoreo y uso de cobertura del suelo esta cambiando a un ritmo acelerado y cada dia aumenta;
este cambio se debe en gran parte a los cambios socioecondmicos y demogréficos radicales de los
ultimos afios.

Palabras Clave: evi; monitoreo; imagenes satelitales.

Abstract

The present study was carried out using Landsat 8 satellite images to determine its monitoring of
the improved vegetation index (EVI) in a period of time for the years (2017 to 2021), for the
methodology we worked on the Google Earth Enginee platform, later it was downloaded the
Landsat 8 satellite images and through the ArcGIS software the analysis of vegetation monitoring
was evidenced. For the results of the EVI, minimum, maximum, mean and standard deviation
values were calculated, obtaining a minimum value of 0.07 and a maximum value of 0.25 for the
year 2017, later in 2018 its minimum value of 0.03 and its maximum value were evidenced. of
0.35, for the year 2019 a minimum value of 0.09 and a maximum of 0.25 was shown, in the year
2021 demonstrating a minimum of 0.13 and a maximum of 0.20, Finally in the year 2021 a
minimum value of 0.08 and a maximum value of 0.26, the average EVI was compared giving a

total in the 5-year period a minimum value of 0.08 and a maximum value of 0.26. therefore, the
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monitoring and use of land cover is changing at an accelerated rate and is increasing every day;
this change is due in large part to radical socioeconomic and demographic changes in recent years.

Keywords: evi; monitoring; satellite images.

Resumo

O presente estudo foi realizado utilizando imagens do satélite Landsat 8 para determinar seu
monitoramento do indice de vegetacdo melhorada (EVI) em um periodo de tempo para 0s anos
(2017 a 2021), para a metodologia que trabalhamos na plataforma Google Earth Enginee,
posteriormente baixou-se as imagens do satélite Landsat 8 e através do software ArcGIS constatou-
se a analise do monitoramento da vegetacdao. Para os resultados do EVI foram calculados os valores
minimo, maximo, média e desvio padrdo, obtendo valor minimo de 0,07 e valor maximo de 0,25
para 0 ano de 2017, posteriormente em 2018 seu valor minimo de 0,03 e seu valor maximo foram
evidenciados. valor maximo de 0,26, o EVI médio foi comparado dando um total no periodo de 5
anos um valor minimo de 0,08 e um valor maximo de 0,26. portanto, 0 monitoramento e uso da
cobertura da terra estd mudando em ritmo acelerado e aumentando a cada dia; essa mudanga se
deve em grande parte as mudangas socioeconémicas e demograficas radicais dos ultimos anos.

Palavras-chave: evi; monitoramento; imagens de satélite.

Introduccién

Las imagenes satelitales pertenecientes a la teledeteccion pasiva es una herramienta y son utilizados
en la toma de decisiones tanto conservacién como biodiversidad, ya que por medio del analisis se
puede monitorear y vigilar las areas (Gomez et al., 2013)

Los indices espectrales de la vegetacion y las imagenes satelitales derivadas de ellos cuentan con
la capacidad para convertir la sefial producida por su radiacion absorbida por la vegetacion a
determinadas longitudes de onda en magnitudes cuantificables. Los indices de vegetacién en la
actualidad demuestran una alta relacion con parametros como el indice de area foliar (LAI), la
radiacion fotosintéticamente activa absorbida (APAR) por la vegetacion y otros factores
relacionados con la cubierta vegetal, utilizando con frecuencia para estimar la biomasa y
monitorear la degradacion de la vegetacion sobre grandes areas (Javzandulam et al., 2005).

Segin (Y. Shen & Bax, 2010) el indice de Vegetacion Mejorado EVI es utilizado en la
teledeteccion de vegetacion, siendo eficiente en el monitoreo de cambios espacio — temporal en la
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distribucion y cantidad de vegetacién. EI método EVI establece el verdor de la vegetacion, teniendo
una minima interferencia atmosferica y del suelo (Shen et al., 2010) Por lo tanto, son un indicador
del verdor o vigor de la vegetacion dentro de un pixel de una imagen satelital (Solano, 2010)

Los sensores remotos multiespectrales e hiperespectrales juegan un importante papel sobre los
efectos del calentamiento global, reduccion de la biodiversidad o de la degradacion de los
habitas.(Bohn et al., 2012)Se cuenta con diversidad de imagenes satelitales para un seguimiento a
la variabilidad espacial temporal de la vegetacion como son los productos del satélite Landsat,
existe una base de datos desde el afio 1984 hasta la actualidad. De igual manera a través de las
iméagenes se obtienen areas de recuperacion forestal debido a planes de restauracion, o cambios en
los factores ambientales que condicionan el desarrollo de la vegetacion (Aber etal., 2001) la
generacion de mapas de coberturas y usos de suelo se relacionan con la composicion y estructura
como la presencia de abundancia y distribucion de especies o comunidades (Kerr & Ostrovsky,
2003). Por ello, el procesamiento de imagenes satelitales requiere un conocimiento profundo de
como afectan estos factores y la consideracion explicita de como varia e influye la calidad de los
datos.(Justice et al., 2002).

Conjuntamente, los atributos funcionales son faciles de monitorear, de forma cualitativa y
cuantitativa cualquier indice de vegetacion derivado de la deteccion por satélite obtienen
subrogados de la productividad, la estacionalidad y la fenologia de la ganancia de
carbono.(Alcaraz-Segura et al., 2011)

Este indice se fundamenta entre la diferencia entre la absorcion de la radiacion visible
(especialmente la roja) que realizan las clorofilas durante la fotosintesis, y la elevada reflexion de
la radiacion infrarroja cercana motivada por la estructura celular del parénquima esponjoso de las
hojas. Chuvieco (2005) menciona que los sensores son predecibles formando herramientas que con
el pasar del tiempo vienen mejorando los diferentes tipos de resolucion para las imagenes satelitales
y espectrales que permiten el célculo de varios indices de comportamiento de la vegetacion,
pudiendo estar disponibles en multiples satélites con resolucion submétrica y capacidad
hiperespectral.

Los estudios multitemporales mediante técnicas de Teledeteccion como herramientas para
monitorear detectar cambios de cobertura en un determinado periodo de tiempo deduciendo la
evolucién del medio natural o sus repercusiones de la accion humana sobre el medio (Rebollo,

2012)EI procesamiento de las imagenes también debe aplicarse a mdltiples escalas espaciales
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utilizando diversos métodos, como el analisis de texturas a diferentes tamafios de ventana, ventanas
moviles y/o agregacion de pixeles, lo que permitiria trabajar con la escala méas adecuada en cada

caso y desarrollar modelos de biodiversidad en contextos especificos.

Metodologia
a. Localizacion

La parroquia Palmira se ubica en los Andes Ecuatorianos, en la provincia de Chimborazo, canton
Guamote. Sus coordenadas geograficas con: Latitud 1° 73" 30”, Longitud 78° 46” 49” y Altitud de
2560-4200 msnm.(Instituto Geografico Militar, 2015). Limita al norte con la parroquia Cebadas y
la Matriz (Guamote), al sur la parroquia Tixan, al este la parroquia Cebadas y al Oeste el canton
Guamote y Pallatanga, tiene una extension de 27.451,29, su poblacion a la proyeccion del INEC,
2015 de 14270 habitantes. De acuerdo a su clima corresponde a un invierno frio en los meses de
octubre a mayo, verano calido seco y ventoso de junio a septiembre. La mayoria del area contiene
pendientes pronunciadas en ciertos casos sobrepasan el 50% y en cuanto a comunidades sus

pendientes superan el 10%.
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Precipitaciones 681,35 mm. Velocidad del viento 13,46m/s Nubosidad 3,17 horas/dia. Humedad

relativa 96,8% EIl viento es muy fuerte y existe continuas heladas y granizadas complementandose
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Mapa 1: Ubicacion de la plantacién en la parroquia Palmira

b. Métodos
En este estudio se realizé mediante la plataforma Google Earth Engine el cual es una plataforma
basada en la nube para el andlisis cientifico y la visualizacidn de conjuntos de datos geoespaciales
en el que almacena por varias décadas de imagenes historicas, permite descargar y compartir
maltiples conjuntos de datos asi como clima y sensores regionales y globales en tiempo real (Liu

et al., 2018) El uso de estas tecnologias nuevas dentro de GEE permitiendo descubrir recientemente

que la cobertura arbdrea de las tierras secas supera las estimaciones en mas de un 40%(Bastin et al.,
2017)
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Se usaron imagenes satelitales landsat 8 con reflectancia calculada de la parte superior de la
atmosfera (TOA), anuales (Landsat 8 Collection 1 Tier Annual Toa Reflectancea Composites),
creando a partir de todas las escenas en cada periodo anual empezando el primer dia del afio
continuando hasta el Gltimo dia del afio imagenes ortorectificadas de Tier 1. Landsat-8 captura
iméagenes de las Tierras superficie en 11 bandas espectrales del espectro electromagnético a 30 m
de resolucion espacial (15 m para banda pancromatica y 100 m para infrarrojos térmicos(Skakun
et al., 2017)En la pestafia Add computation, Per-Pixel Math expression, se introdujo la formula del
EVI =2.5*(imgl["'B5"]-imgl['B4"]) /(imgl["'B5"]+6*imgl['B4"]-(7.5*imgl["'B2"]) +1), este
indice proporciona una resolucion mejorada de alta biomasa, con una capacidad mejorada de
monitoreo de la vegetacion mediante una sefial del fondo de dosel y una disminucidn de influencias
de la atmosfera. las diferentes imagenes de Landsat 8 se descargo con una resolucion de 150 para
el manejo en ArcGIS estas imagenes son de archivo tipo raster para este estudio se opt6 por un
tamafio de celda de 5x5 la celda se relaciona con un valor de atributo como, altitud que representa
al promedio del valor del atributo en tota la superficie de la celda estimada. Un pixel cuenta con
valor de menor unidad en la que se maneja la imagen digital, por lo tanto, el tamafio del pixel y la
resolucién del raster entre mas pequefio sea el pixel, mayor es la resolucion (Kees, 2011)

Mediante el software ArcGIS se pudo cortar las imagenes para el rea de estudio con la herramienta
extrac by mask el cual se extrajo valores minimos, maximos, media y desviacion estandar y se

realizd mapas para el analisis del indice mejorado de vegetacion (EVI).

Resultados y discusion

El indice Mejorado de Vegetacion (EVI), a través de sus mapas temporales, consistentes y
espaciales, muestran el estado de salud de la vegetacion en relacion a su contenido de agua, por lo
que permite monitorear la biomasa como también su actividad fotosintética.

Para tomar en cuenta el monitoreo que se hizo durante el periodo 2017-2020 y donde muestran el
analisis que refleja la situacién de la cobertura vegetal en los afios donde se observa claramente
cada afio con sus valores minimos, maximos media y desviacion estandar.

El método EVI es ampliamente utilizado en la teledeteccion de vegetacion, indicando ser eficiente
en el monitoreo de cambios espacio temporales en la distribucion y cantidad de vegetacion (M.
Shen et al., 2010) tal que el EVI toma més en cuenta el verdor de la vegetacion es decir que tiene

una minima interferencia atmosférica y del suelo
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Con el andlisis de las imagenes tratamos de extraer la informacidn que proporciona una imagen
Para una mejor visualizacion y de una forma mas precisa sobre el comportamiento de las coberturas
se realizé graficos de distribucion.

Los valores de precision se basan Gnicamente en la informacion espectral de cada pixel ya que no
tiene capacidad para identificar formas, por lo tanto, siempre va a existir un grado de error (Ferrelli
etal., 2016)
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Mapa 2: indice vegetacion mejorado (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2017
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Gréfico 1: Valores del (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2018
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Se observa las diferentes variaciones de los valores del EVI durante el afio 2017, se analizo los
valores minimos, maximos, media y desviacion estandar su valor de 0.07 corresponde al mas bajo,
mientras que 0.25 tiene el valor mas alto 0.17 corresponde a la media y por Gltimo la desviacién
estandar tiene un valor de 0.02. sus valores pueden deberse a que tiene un comportamiento diferente
con respecto a los préximos afios. Este indice corrige las distorsiones en la luz reflejada causadas

por la nubosidad y los aerosoles en la atmosfera que bloquean la vision de los satélites.
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Mapa 3: indice de vegetacion mejorado (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2018
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Grafico 2: Valores del (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2018
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En la presente gréafica se obtiene un valor minino de 0.03 y un valor alto de 0.35, para la media se
observa 0.17 y la desviacion estandar que corresponde a 0.06. Los valores positivos del EVI estan
asociados a la presencia de vegetacion, mientras mayor sea dicho valor mas robusta y vigorosa sera

la vegetacion.
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Mapa 4: indice vegetacion mejorado (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2019
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Gréfico 3: Valores del (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2019

En la presente figura para el afio 2019 se observa un valor minino de 0.09, su valor maximo
corresponde a 0.25 con una media de 0.15 y una desviacion estandar 0.02 adicionalmente, permiten

Pol. Con. (Edicién nim. 82) Vol. 8, No 5, Mayo 2023, pp. 385-403, ISSN: 2550 - 682X



Shirley Dayana Horna Durén, Fabian Marcelo Remache Reinoso, Norma Ximena Lara VVasconez,
Paula Alejandra Abdo Peralta

el célculo del perfil vertical de la misma, incluyendo numerosas variables estructurales de la
vegetacion, como altura o diametros de las copas. Esto permite obtener una medida mas precisa de

algunas variables, como la biomasa o los datos estructurales de la cubierta
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Mapa 5: indice vegetacion mejorado (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2020
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Gréfico 4: Valores del (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2020

Para el afio 2020 los valores del indice vegetacion mejorado corresponden un valor minimo de
0.13, mientras que su valor maximo es de 0.20 con una media de 0.17 y una desviacién estandar

de 0.01 Menciona Ramirez (2018) Las zonas de menor altitud no se ven afectadas por el filtrado,
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sin embargo, las regiones de alta montafia muestran variaciones significativas en sus valores del

EVI cuando son filtrados por aerosoles, sombras o la presencia de nieve.
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Mapa 6: indice vegetacion mejorado (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2021
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Grafico 5: Valores del (EVI) en la Plantacion Palmira para el afio 2021

En la siguiente figura se muestra las distintas variaciones de los valores del EVI durante el afio

2021, en el analisis del valor minimo se puede observar con 0.08 por otra parte, su valor maximo
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con 0.26 la media corresponde a un valor de 0.19 y su desviacion estandar de 0.03. Gonzaga (2014),
determino las variaciones de las coberturas vegetales en la superficie terrestre, en determinados
periodos de tiempo, indica también que la teledeteccién es utilizada como una herramienta

importante a la hora de formar indicadores de degradacion y conservacion de los recursos naturales.

Comparacion del EVI promedio anual

En la siguiente tabla se muestra la comparacion del indice vegetacion mejorado (EVI) valores

minimos como valores maximos durante el periodo 2017 al 2021

Tabla 1: Comparacion del Evi durante el periodo 2017-2021

MINIMO MAXIMO

2017 0,07 0,25
2018 0,03 0,35
2019 0,09 0,25
2020 0,13 0,20
2021 0,08 0,26
EVI

PROMEDIO 0,08 0,26
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Gréfico 6: Comparacion de valores minimos y maximos de indice de vegetacion mejorado (EVI)

en la Plantacién Palmira

Una vez comparado los promedios anuales del EVI para los afios 2017 al 2021, el que presenta
mejores resultados en todos los periodos corresponde al afio 2018 pudiendo considerar que las
imagenes satelitales reconocen mejor el verdor en los arboles y arbustos. Para la parroquia de
Palmira en cuanto a plantaciones de pino desde 1986 al 2019 mostré un incremento considerable
de aproximadamente 1000 hectareas en un periodo de tiempo de 33 afos.

Segun Robalino (2021) en la parroquia Palmira para el afio 2019 se obtuvo o 78,488 hectareas en
donde se encuentra vegetacion con humedad baja, con 531,042 se muestra que existe la presencia
de vegetacion con humedad media y por ultimo con 704,181 hectareas las cuales presenta una
vegetacion con humedad alta. Al igual que en el 44 afio anterior se pudo deducir que la delimitacion
de plantaciones de pino se encuentra en sus etapas iniciales por lo cual existe la presencia de
vegetacion con humedad baja.

La percepcién remota de los indices de vegetacidn han sido usadas de una forma indirecta para la
estimacion del comportamiento espectral de la vegetacién, compara el estado de vegetacion como
también la densidad foliar que forma el dosel (Paz Pellat et al., 2014)

Menciona si no existe obstaculos en el terreno, sus raices se extienden a profundidad, por tanto, se
pueden desplazar hacia aquellas zonas del suelo mas ricas en humedad o nutrientes sin embargo,
pueden existir condiciones intrinsecas del suelo que proporcionen tanto el crecimiento como la

evolucion(Rees et al., 2010)
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Sin embargo, para la provincia de Chimborazo se obtiene un patron diferenciado entre la zona norte
y la zona centro sur de la provincia. Para el periodo analizado en base a los reportes del INAMHI,
el &rea norte presenta un ligero incremento de la precipitacion y en la zona centro sur un descenso
en los valores de precipitacion. Esta variabilidad climatica local determina en el territorio patrones
de produccién, distribucidn de ecosistemas y disponibilidad de agua para las poblaciones locales
(Bustamante, 2017)

La erosion edlica es uno de los impactos méas dafiinos en la parroquia Palmira, ya que los efectos
de los vientos son mas fuertes en las areas empinadas, la parroquia tiene una gran area dependientes
elevadas, 50% de la superficie total de la zona geografica con pendientes mayores a 40-50°,
provocando mayor erosion, donde hay mayor dificultad para recuperar tierras para uso productivo.
En las comunidades de Palmira, las fuertes pendientes aumenta el riesgo de erosion acelerada por
procesos de carécter indistinguible, debido a su estructura de suelos son volcéanicos, arcillosos y
arenoso, que provocan escurrimiento (GAD Parroquial Palmira, 2015)

El indice de vegetacion mejorado (EVI) es un indice de vegetacion “optimizado” disefiado para
mejorar la sefial de la vegetacion mediante una sensibilidad mejorada en regiones con gran cantidad
de biomasa, a través de un desacoplamiento de la sefial de fondo del dosel y una reduccion de la

influencia de las condiciones atmosférica.

Conclusiones

Al realizar el monitoreo de la vegetacion permitio obtener informacion acerca del comportamiento
del indice EVI mediante valores minimos, maximos, media y desviacion estandar. Al calcular el
indice mejorado de la vegetacion (EVI) utilizando imagenes satelitales Landsat 8 de los afios 2017
al 2021 para la Parroquia Palmira se identifico que tiene el mayor promedio EVI del afio 2018 de
(0.35) pudiendo deberse a que ese afio no hubo mayor incremento de precipitaciones El resultado
del andlisis y monitoreo de la vegetacién, permite aseverar que la cobertura vegetal y el uso de
suelo estan expuestos a cambios en el transcurso del tiempo, como lo es la influencia del cambio
climatico que incide directamente en las modificaciones. Sin embargo, también es una zona con un
alto grado de amenaza debido al cambio del uso de la tierra, la erosion del suelo, deslizamientos
de tierra entre otros. La actividad fotosintética en los ecosistemas evaluados es muy variable al
largo de todos los afios de esta investigacion, identificandose con patrones temporales con mayor

actividad fotosintética.
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Se deben realizar estudios puntuales y exhaustivos en la Parroquia Palmira, para la determinacion
de aumento o disminucién del EVI pudiendo deberse a variables climaticas, cambio de usos del
suelo, entre otros. Lo fundamental es tomar medidas frente a esta probleméatica ambiental que afecta

a nivel global, regional y nacional.
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