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RESUMEN

El trabajo actual se baso en usar sensores remotos y diferentes conjuntos de datos para crear una
aplicacion Web de Google Earth Engine los cuales son recopilados durante aproximadamente 40
afios, los cuales se utilizaron para permitir que esta aplicacion web se centre en facilitar la
evaluacion del impacto ambiental en diferentes regiones del Ecuador. EI primer capitulo recoge
toda la informacidn de varios sensores remotos (ya sea Landsat, Sentinel, etc.). También se estudid
el lenguaje de programacién JavaScript para la programacion del desarrollo y ejecucién de
procesos geoespaciales en funcion de bases de datos globales que utiliza Google Earth Engine. El
segundo punto fue buscar los datos espaciales méas Utiles para realizar la aplicacion utilizando datos
Landsat (4, 5, 7, 8 y 9), Sentinel, Copernicus, HydroSHEDS y Nasadem_Hg. También se
emplearon las bandas de los sensores remotos para obtener el Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI), indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) y el indice de Nieve de
Diferencia Normalizada (NDSI), los cuales se lo utilizaron en el mapa del Ecuador y sus diferentes
provincias y a la par con varios puntos como uso del suelo, cambios forestales, modelos digitales
de elevacion, cuencas hidrologicas, etc.

El resultado fue la aplicacion Web titulado Observatorio Ambiental la cual nos permite ver
imagenes de distintos catalogos la cual ayuda a visualizar y descargar de imagenes de todo el
Ecuador, Si bien la aplicacion no permite la descarga de manera directa se empled otro método en
el cual permite exportar a Google drive y asi poder descargar las imagenes satelitales y poder

empelarlas en otros programas.

Palabras Clave: Aplicacion web, Ambiental, Google Engine, Sensores remotos
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ABSTRACT

The current work was based on using remote sensors and different data sets to create a Google
Earth Engine web application which are collected over approximately 40 years, which were used
to allow this web application to focus on facilitating environmental impact assessment in different
regions of Ecuador. The first chapter collects all the information from various remote sensors
(either Landsat, Sentinel, etc.). We also studied the JavaScript programming language for
programming the development and execution of geospatial processes based on global databases
used by Google Earth Engine. The second point was to search for the most useful spatial data to
perform the application using Landsat (4, 5, 7, 8 and 9), Sentinel, Copernicus, HydroSHEDS and
Nasadem_Hg data. The remote sensing bands were also used to obtain the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI) and Normalized
Difference Snow Index (NDSI), which were used in the map of Ecuador and its different provinces
and in conjunction with several points such as land use, forest changes, digital elevation models,
hydrological basins, etc.

The result was the Web application entitled Environmental Observatory which allows us to view
images from different catalogs which helps to visualize and download images from all over
Ecuador. Although the application does not allow direct downloading, another method was used
which allows exporting to Google drive and thus to download the satellite images and be able to

use them in other programs.

Keywords: Web application, Environmental, Google Engine, Remote sensors.



1. INTRODUCCION

En la mayoria del Ecuador no cuenta con una sistema confiable que nos permita monitorear
diferentes parametros ambientales debido a falta de datos y monitoreos constantes en diferentes
ciudades, por ende gracias a los sensores remotos que monitorean desde 1982 se puede tener una
fuente de datos confiables de como ha cambiado gradualmente el Ecuador a lo largo de los afios
hasta la actualidad, con esto se puede generar diversos tipos de ayuda para investigaciones de temas
ambientales y ayuda en el ambito de las aplicaciones de los sistemas de informacion geografica.

Las aplicaciones GIS se pueden usar para una variedad de propdsitos, desde trazar puntos de interées
en un mapa hasta crear visualizaciones de datos. Para crear estas aplicaciones, los desarrolladores
utilizan una variedad de lenguajes de programacion, bases de datos y tecnologias como JavaScript,
HTML/CSS, Python y bibliotecas geoespaciales de cddigo abierto. EI proceso de desarrollo
generalmente implica la creacion de una estructura basica de la aplicacion y luego la construccion
de los componentes individuales con mas detalle. Una vez que la aplicacion web geoespacial esta

disefiada y construida, se prueba y se implementa en un servidor web. (LAWRENCE , 2023)



OBJETIVOS

GENERAL
- Aplicar sensores remotos para la generacion de un observatorio ambiental WEB GIS para

el Ecuador

ESPECIFICOS
- Crear diccionarios y variables en la herramienta Google Earth Engine, que permitan el
analisis de sensores remotos para cualquier sitio en el Ecuador.
- Analizar un comparativo entre los diferentes indices multiespectrales para el Ecuador.
- Realizar un aplicativo WEB GIS en base a Google Earth Engine para definir el

observatorio ambiental utilizando sensores remotos en el Ecuador.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.  Google Engine

Google Earth Engine integra petabytes de datos con catalogos de imagenes satelitales y conjuntos
de datos geoespaciales con capacidades de andlisis global. Los cientificos, investigadores y desar
rolladores utilizan Google Earth Engine para mostrar cambios en la superficie de la Tierra, identif
icar tendencias y calcular variaciones. Earth Engine es un software gratuito para uso comercial, a

si como para uso académico y de investigacion. (Google Engine, 2023).

Google Earth Engine combina las herramientas y la potencia informaética necesarias para analizar
y utilizar grandes conjuntos de datos, incluidas imagenes satelitales disponibles desde hace mas d
e 40 afos. Una plataforma para analizar datos ambientales globales es una herramienta Gtil para |
os estudiantes que buscan profundizar su comprensién de las aplicaciones en cambio climatico, s
uelo, analisis de riesgos y mas.. El proyecto Time-lapse manifiesta el poder de Google
Earth Engine mediante un visor interactivo que muestra, los cambios que se produjeron en la

superficie terrestre del mundo durante 32 afios (Google, 2023).

2.2. Sensores remotos

Son instrumentos satelitales que reciben informacion sobre la Tierra desde el espacio. Google Earth
Engine utiliza datos de varios sensores remotos como MODIS (espectro radiometro de imagenes
de resolucion moderada), Landsat, Sentinel y otros para proporcionar informacion detallada y
actualizada sobre la superficie de la Tierra. A continuacion, se muestran algunas funciones

importantes de Google Earth Engine relacionadas con la deteccion remota:



Acceso a los datos: Google Earth Engine brinda paso a una enorme cantidad de datos geoespaciales,

incluidas imagenes de una variedad de sensores y resoluciones espaciales.

Analisis de series de tiempo: utilice datos de teledeteccion que cambian con el tiempo para realizar
analisis de series de tiempo, lo cual es muy valioso al estudiar cambios en la cobertura del suelo,
fendmenos climaticos, etc. Herramientas de analisis: Google Earth Engine proporciona
herramientas de analisis geoespacial que permiten a los usuarios procesar y analizar datos de

sensores remotos sin descargar grandes conjuntos de datos.

Desarrollo de aplicaciones: los usuarios pueden utilizar la APl de Google Earth Engine para
desarrollar aplicaciones personalizadas para realizar analisis especificos utilizando datos de

deteccién remota.

2.3. Hansen Cambio Forestal Global v1. 10 (2000-2022)

Estos resultados son los anélisis de series temporales de imégenes Landsat que se diferencian por

la extension y el cambio de los bosques a nivel mundial desde 2000 hasta 2022.

Este conjunto de datos global esta dividido en también “fichas de 10x10, con 7 pilas por ficha.
Todos los datos contienen valores de 8 bits sin signo, con una resolucion espacial de 1 segundo por
pixel, o aproximadamente 30 metros por pixel en el ecuador” (Universidad de Maryland, 2013).

Unicamente lossyear y lastse actualizan anualmente.

Cobertura de copas de arboles para el afio 2000 (treecover2000)



Cobertura arborea en el afio 2000, definida como el cierre del dosel para abarcar la vegetacion de
mas de 5 m de altura. Compilado por un porcentaje en la celda con la cuadricula de salida, en el

rango 071 (%2100.
Afio del evento de pérdida bruta de cobertura forestal (lossyear)

Es la pérdida de capa boscosa a lo largo de un periodo comprendide entre 2000-2022, definida
como una alteracién de un cambio de estado de bosque a un estado no forestal. Codificado como 0
(sin pérdida) o como un valor en el rango de 1 a 20, que representa la pérdida detectada
principalmente en el afio 2001-2022. Las imagenes compuestas de referencia son observaciones
medianas de un conjunto de observaciones de la temporada de crecimiento con calidad evaluada
en cuatro bandas espectrales, especificamente las bandas Landsat 3, 4, 5y 7. (Universidad de

Maryland, 2013)

2.4. Colecciones Landsat

El programa Landsat de USGS/NASA ha estado observando la tierra continuamente desde 1972.
Los datos espectrales y térmicos proporcionados por los sensores Landsat son un componente
esencial de muchos proyectos de investigacion y monitoreo de la tierra (GOOGLE EARTH

ENGINE, 2023).
2.5. HydroSHEDS

El proyecto HydroSHEDS fue iniciado en 2006 por World Wildlife Fund US con el objetivo de
crear capas de datos digitales gratuitas para apoyar la investigacion y las aplicaciones hidro
ecologicas a gran escala en todo el mundo. HydroSHEDS proporciona productos de datos

hidrograficos continuos que incluyen limites de cuencas, redes fluviales y lagos. Los diversos


https://landsat.gsfc.nasa.gov/

subconjuntos de datos existentes son consistentes a traves de multiples escalas y resoluciones para
apoyar el modelado hidro ambiental regional y global y los esfuerzos de conservacion de agua
dulce. Desde su introduccién, el conjunto de datos se ha ampliado para incluir una gama de capas
teméticas y complementarias que se derivan de las capas de datos centrales de HydroSHEDS o se

registran conjuntamente con ellas. (Carmona, 2022)
2.6. Copernicus

El Copernicus Global Land Service (CGLS) esta designado como componente del servicio Land
para operar un componente de servicio multipropdsito que proporciona una serie de productos

biogeofisicos sobre el estado y la evolucion de la superficie terrestre a escala global.

El mapa dindmico de cobertura terrestre con una resolucion de 100 m (CGLS-LC100) es un nuevo
producto en la cartera de CGLS y ofrece un mapa global de cobertura terrestre con una resolucién
espacial de 100 m. El producto CGLS Land Cover proporciona un esquema primario de cobertura
del suelo. Ademas de estas clases individuales, el producto calcula capas de parcelas de monitoreo
para todas las clases principales de cobertura terrestre, proporcionando estimaciones de cobertura
vegetal/terrestre para cada tipo de cobertura terrestre. Este esquema de clasificacion puede
representar diferentes caracteristicas del paisaje mejor que los estandares y, por lo tanto, puede
usarse en aplicaciones (por ejemplo, monitoreo forestal, monitoreo de cultivos, biodiversidad y
conservacion, monitoreo y seguridad ambiental). Africa, modelizacion climéatica, etc.). Estos
mapas consistentes de cobertura terrestre (v3.0.1) que cubren el periodo global 2015-2019 se
derivan de la serie temporal PROBA-V de 100 m, una base de datos de tierras fosiles terminada de

alta calidad. Calidad y tipos de grupos de datos secundarios, que alcanzan una precision del 80%



en el Nivel 1 durante todos los afios. Esta previsto proporcionar actualizaciones anuales a partir de

2020 mediante el uso de una serie temporal Sentinel. (Buchhorn, y otros, 2023)

2.7. Landsat

Landsat, un programa conjunto del USGS y la NASA, ha estado registrando la tierra
ininterrumpidamente desde 1972 hasta la actualidad. Actualmente, los satélites Landsat toman
imagenes de toda la superficie de la tierra con una resolucién de 30 metros una vez cada dos

semanas, incluidos datos multiespectrales y térmicos (Nivel 1, Nivel 2 y RT) (Google, 2023).

2.8. Landsat 4

Este conjunto de datos contiene reflectancia de la superficie corregida por el climay temperatura
de la superficie terrestre derivada de los datos generados por el sensor Landsat TM. Estas imagenes
contienen cuatro bandas en el infrarrojo visible y cercano (VNIR), dos bandas en el infrarrojo de
onda corta (SWIR), procesadas con reflectancia superficial corregida, y una banda en el infrarrojo
térmico (TIR). Y temperatura superficial corregida ortogonalmente. (OSINFOR, 2023)También
contienen bandas intermedias utilizadas en el céalculo de los productos ST, asi como bandas QA

(GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).

Los productos Landsat 4 y 5 SR se generan con el algoritmo Landsat Ecosystem Disturbance
Adaptive Processing System (LEDAPS) (version 3.4.0). Todos los productos de la Coleccion 2 ST
surgen a partir de un algoritmo de un solo canal creado conjuntamente por el Instituto de
Tecnologia de Rochester (RIT) y el Laboratorio de Propulsion a Chorro (JPL) de la Administracion

Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).



Las secciones de datos recopilados se ensamblan en una imagen superpuesta que cubre 170 km x
183 km utilizando una cuadricula de referencia estandar. Algunas propiedades solo tienen datos
SR, porque el grupo ST estd ahi pero no. Para recursos con grupos ST y SR,
"PROCESSING_LEVEL" estd configurado en L2SP. Si solo hay un grupo SR,

'PROCESSING_LEVEL' se establece en L2SR (Google Earth Engine, 2023).
Disponibilidad del conjunto de datos (Fechas).

- 1982-08-22T14:19:557-1993-06-24T14:26:23
Proveedor de conjunto de datos

- USGS
- Fragmento de Earth Engine

- ee.ImageCollection("LANDSAT/LT04/C02/T1_L2")

2.9. Landsat 5

“Este conjunto de datos contiene la reflectancia de la superficie corregida atmosféricamente y la
temperatura de la superficie terrestre derivada de los datos producidos por el sensor Landsat
TM. Estas imagenes contienen 4 bandas visibles e infrarrojas cercanas (VNIR) y 2 bandas
infrarrojas de onda corta (SWIR) procesadas a reflectancia superficial ortorrectificada, y una banda
infrarroja térmica (TIR) procesada a temperatura superficial” (OSINFOR, 2023). También
contienen bandas intermedias utilizadas en el calculo de los productos ST, asi como bandas QA

(GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).

Las secciones de datos recopilados se ensamblan en una imagen superpuesta que cubre 170 km x

183 km utilizando una cuadricula de referencia estandar. (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).


https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-collection-2-level-2-science-products

Dataset Habilitados

1984-03-16T16:18:012-2012-05-05T17:54:06
- Dataset Provider

- USGS

- Earth Engine Snippet

- ee.ImageCollection("LANDSAT/LTO05/C02/T1_L2")

2.10. Landsat 7

Este conjunto de datos contiene reflectancia de la superficie corregida por el clima y temperatura
de la superficie terrestre derivada de los datos generados por el sensor Landsat 7 ETM+. Estas
imagenes contienen cuatro bandas en el infrarrojo visible y cercano (VNIR), dos bandas en el
infrarrojo de onda corta (SWIR), procesadas con reflectancia superficial corregida, y una banda en
el infrarrojo térmico (TIR). Y temperatura superficial corregida ortogonalmente (OSINFOR,
2023). También contienen bandas intermedias utilizadas en el célculo de los productos ST, asi

como bandas QA (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).

Los productos Landsat 7 SR se generan utilizando el algoritmo Landsat Ecosystem Disturbance
Adaptive Processing System (LEDAPS) (version 3.4.0). Todos los productos ST Collection 2 se
basan en un algoritmo de un solo canal desarrollado conjuntamente por el Instituto de Tecnologia
de Rochester (RIT) , (JPL) y (NASA). Los puntos de datos recopilados se convierten a una
cuadricula de referencia estandar. se recogen en "imagenes" superpuestas de aproximadamente 170
km x 183 km. Algunas propiedades solo tienen datos SR, por lo que el grupo ST esté ahi pero no.

Para recursos con grupos ST y SR, "PROCESSING_LEVEL" se establece en "L2SP". Solo para
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https://www.usgs.gov/core-science-systems/nli/landsat/landsat-collection-2-level-2-science-products

recursos SR penalizados 'PROCESSING_LEVEL' esta configurado en 'L2SR'. (GOOGLE EARTH

ENGINE, 2023).
Disponibilidad del conjunto de datos

1999-05-28T01:02:172-2023-06-05T02:12:51

- Proveedor de conjunto de datos
- USGS
- Fragmento de Earth Engine

- ee.ImageCollection("LANDSAT/LEO07/C02/T1_L2")

2.11. Landsat 8

Este conjunto de datos contiene reflectancia de superficie corregida por el climay temperatura de

la superficie terrestre derivada de datos generados por el sensor Landsat 8

OLI/TIRS. Estas imagenes incluyen cinco bandas en el visible y el infrarrojo cercano (VNIR), dos
bandas en el infrarrojo de onda corta (SWIR), corregidas por la reflectancia de la superficie, y una
banda en el infrarrojo térmico (TIR). o . También incluye el grupo intermedio y el grupo QA

utilizados en los calculos del producto ST.

Los 8 productos terrestres SR se generan utilizando el Codigo de reflexion de la superficie terrestre
(LaSRC). Todos los productos ST Collection 2 se basan en un algoritmo de un solo canal
desarrollado por el Instituto de Tecnologia de Rochester (RIT) y la Administracion Nacional de

Aerondutica y del Espacio (JPL) (NASA). una cuadricula de referencia estandar.

Las "imagenes" se superponen en 183 km.
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Algunos recursos solo tienen datos SR, por lo que la banda ST est4 presente pero vacia. Para
recursos con grupos ST y SR, "PROCESSING_LEVEL" se establece en "L2SP". S6lo para

recursos con clase SR.
'PROCESSING_LEVEL' esta configurado en L2SR.. (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023)

Disponibilidad del conjunto de datos

2013-03-18T15:58:147-2023-06-26T13:52:44
- Proveedor de conjunto de datos

- USGS

- Fragmento de Earth Engine

- ee.ImageCollection("LANDSAT/LC08/C02/T1_L2")

2.12. Landsat 9

Este conjunto de datos contiene reflectancia de superficie corregida por el clima y temperatura de
la superficie terrestre derivada de datos generados por el sensor Landsat 9 OLI/TIRS. Estas
imagenes incluyen cinco bandas visibles e infrarrojas cercanas (VNIR), dos bandas infrarrojas de
onda corta (SWIR), procesadas con reflectancia superficial bien corregida, y una banda infrarroja
térmica (TIR). se han procesado con una temperatura superficial completamente ajustada.
OSINFOR, 2023). Esto incluye la banda intermedia y la banda de control de calidad utilizadas en
los calculos del producto ST. Los datos Landsat 9 SR se generan utilizando el Cédigo de resolucion
de superficie terrestre (LaSRC). Todos los productos de imagenes Collection 2 ST utilizan un
algoritmo de un solo canal desarrollado conjuntamente por el Instituto de Tecnologia de Rochester
(RIT) , (JPL) y NASA). Las secciones de datos recopilados se ensamblan en una imagen

superpuesta que cubre 170 km x 183 km utilizando una cuadricula de referencia estandar. Algunos
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recursos solo tienen datos SR, mientras que la banda ST esta presente pero no. Para recursos con
grupos ST y SR, "PROCESSING_LEVEL " estd configurado en "L2SP". . Solo para recursos con
grupos SR, "PROCESSING_LEVEL" esta configurado en L2SR. (GOOGLE EARTH ENGINE,
2023)

Disponibilidad del conjunto de datos

2021-10-31T00:00:002-2023-06-29T23:21:26

- Proveedor de conjunto de datos
- USGS
- Fragmento de Earth Engine

- ee.ImageCollection("LANDSAT/LC09/C02/T1_L2")

2.13. Sentinel 2

Sentinel-2 (S2) es una mision de alta resolucion y gran espectro, con una serie de evaluaciones de
cinco dias. El Instrumento Multiespectral S2 (MSI) es un muestreador de 13 bandas espectrales.
Recoge el Visible y el NIR a 10 m de resolucion espacial, el rojo y SWIR a 20 m, y las bandas de
viento a 60 m.” (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023). Proporciona datos adecuados para evaluar
el estado y el cambio de la vegetacion, el suelo y la cubierta de agua (GOOGLE EARTH ENGINE,

2023).

Después del 25 de enero de 2022, las escenas de Sentinel-2 con PROCESSING_BASELINE '04.00'
o0 superior tienen su rango de DN (valor) cambiado en 1000. La coleccion HARMONIZED cambia
los datos en las escenas mas nuevas para que estén en el mismo rango que en las escenas mas

antiguas. Sentinel-2 es una mision de amplio espectro y alta resolucién que respalda estudios de
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observacion de la Tierra copernicana, incluidas observaciones de vegetacion, suelos y masas de
agua, asi como observaciones de rios en zonas interiores y costeras. (OSINFOR, 2023). La
propiedad contiene 12 bandas de espectro UINT16 que representan el SR establecido en 10000 (no
es equivalente a los datos L1 sin B10). También hay varios grupos L2 distintos. También hay tres
grupos de control de calidad, uno de los cuales (QA60)\ es un grupo de ranuras con informacion
de cara de nube. Para obtener mas informacion Consulte la explicacion completa del calculo de la
mascara de nube. El ID de activo EE para los recursos Sentinel-2 L2 tiene el formato
COPERNICUS/S2_SR/20151128T002653_20151128T102149_T56MNN. el primer campo
numeérico indica la fecha y hora del descubrimiento, el segundo campo numérico indica la fecha 'y
hora de fabricacion del producto y la Gltima cadena de seis digitos es un identificador de bits

especial para indicar la referencia de la cuadricula UTM. (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).

2.14. Centinela

El programa Copernicus es una iniciativa ambiciosa encabezada por la Comision Europea en
asociacion con la Agencia Espacial Europea (ESA). Los Sentinel incluyen imagenes de radar para
todo clima de Sentinel-1A y -1B, imagenes Opticas de alta resoluciéon de Sentinel 2A y 2B, asi
como datos oceanicos y terrestres adecuados para el monitoreo ambiental y climatico de Sentinel

3. (Google datasets, 2023)

2.15. LSIB 2017: Large Scale International Boundary Polygons, Simplified
La Oficina del Geografo de los Estados Unidos proporciona el conjunto de datos de limites
internacionales a gran escala (LSIB). La version detallada (2013) se deriva de otros dos conjuntos

de datos: un archivo de vector de linea LSIB y World Vector Shorelines (WVS) de la Agencia
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Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA). Los limites interiores reflejan las politicas del
gobierno de EE. UU. sobre limites, disputas de limites y soberania. Los limites exteriores se
derivan del WVS; sin embargo, los datos de la costa de WVS estan desactualizados y, en general,
varian entre varios cientos de metros y méas de un kilémetro. Cada entidad es el area poligonal
delimitada por limites interiores y costas exteriores cuando corresponde, y muchos paises constan

de varias entidades, una por region separada (Google datasets, 2023).

En comparacion con el LSIB detallado, en este conjunto de datos simplificado, algunas regiones
inconexas de cada pais se han reducido a una sola caracteristica. Ademas, excluye islas medianas
y pequefias. Las lineas de limite simplificadas resultantes rara vez se desplazan mas de 100 metros
de las lineas LSIB detalladas. Cada una de las 312 caracteristicas es parte de la geometria de uno

de los 284 paises descritos en este conjunto de datos (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).
2.16. Cobertura terrestre

Los mapas de cobertura terrestre enfatizan el terreno fisico en pardmetros de clases de cobertura
terrestre, como bosques, pastizales y agua. Earth Engine incluye una amplia variedad de conjuntos
de datos de cobertura terrestre, desde Dynamic World casi en tiempo real hasta productos globales

como ESA World Cover (Google datasets, 2023).
2.16.1. Atmosférico

Los datos del aire se pueden utilizar para modificar los datos de imagen de otros sensores o para el
autoaprendizaje. El catalogo de Earth Engine incluye conjuntos de datos atmosféricos, como datos
de ozono de los instrumentos TOMS y OMI de la NASA vy el producto atmosférico cuadriculado

mensual MODIS (Google datasets, 2023).
2.16.2. Terreno
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Un modelo de elevacion digital (DEM) que muestra la estructura y elevacion de los accidentes
geogréficos en la Tierra. El catadlogo de datos de Earth Engine incluye muchos DEM globales,
como datos de Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) de resolucion de 30 metros, DEM
regionales e imégenes de mayor calidad, y productos basicos como HydroSHEDS de WWF

(Google datasets, 2023).
2.16.3. Tierras de cultivo

Los datos de campo son clave para comprender el uso global del agua y la agricultura tanto como
la ganadera entre otras aplicaciones. Earth Engine incluye una serie de productos de datos de tierras
de cultivo, como las capas de datos de tierras de cultivo NASS del USDA, asi como capas de los
datos de analisis de apoyo a la seguridad alimentaria mundial (GFSAD), que incluyen la extension
de las tierras de cultivo, la dominancia de cultivos y las fuentes de riego (GOOGLE EARTH

ENGINE, 2023).
2.16.4. Temperatura de la superficie

Los sensores de satélite térmico pueden proporcionar informacion sobre la temperatura de la
superficie y la emisividad. El catdlogo de datos de Earth Engine incluye una serie de productos de
datos sobre tierras agricolas, como la capa de datos de suelos NASS del USDA 'y las capas de datos
del Marco Mundial de Apoyo a la Seguridad Alimentaria (GFSAD), incluida la extension de la

tierra, el control de cultivos y las fuentes de riego (Google datasets, 2023).
2.16.5. Clima

Los modelos climaticos informan predicciones atmosféricas a largo plazo, asi como
interpolaciones historicas de cambios de la superficie. El catdlogo de Earth Engine incluye datos

historicos de reanalisis de NCEP/NCAR, conjuntos de datos meteoroldgicos cuadriculados como
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NLDAS-2 y GridMET, y resultados de modelos climéaticos como el MACAvV2-METDATA de la
Universidad de Idaho y las Proyecciones climéticas reducidas de NASA Earth Exchange. (Google

datasets, 2023)

2.16.6. Degradacion forestal

Aunque se pueden crear mapas de vegetacion accediendo a imagenes de satélite Landsat o Sentinel,
existen colecciones que analizan series temporales de desarrollo forestal. Si trabaja en el sector
forestal, recursos como Hansen Global Forest Change pueden proporcionar informacién sobre
areas del mundo que han ganado o perdido bosques desde el afio 2000 debido a actividades

humanas como la tala y los incendios (Gis & Beers, 2021)
Hansen Global Forest Change: UMD/hansen/global_forest_change 2020 v1 8
2.16.7. Hidrologia

Los datos DEM también se pueden utilizar para obtener informacion relacionada con los limites de
las cuencas y las redes de vias fluviales, ademas de otros modelos digitales basados en la direccién
de la cuencay el flujo (Gis & Beers, 2021). Con las colecciones mundiales de HydroSHEED, de
las redes de drenaje para localizar rapidamente masas de agua vinculada a rios y canales a lo largo

de todo el mundo (Gis & Beers, 2021).
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2.17. Modelos Digitales de Elevacion

Los datos de elevacion son la fuente principal de imagenes utilizadas por otros MDT, como la
pendiente o la direccidn de la pendiente. Y, por supuesto, variables relacionadas con la distribucion
de la biodiversidad en altitud. En todo estudio ambiental es muy importante un mapa, curva de
nivel, mapa aproximado o de pendiente. EI DEM inicial proporciona variables morfologicas
secundarias que Google Earth Engine puede utilizar para visualizar las caracteristicas de la
superficie del sitio (Gis & Beers, 2021). Dispones de multiples archivos DEM a diversas

resoluciones y acotados a diversas zonas (Gis & Beers, 2021).
NASADEM: Elevacion digital NASADEM de la NASA 30 m.

El Centro de Archivo Activo Distribuido de Procesos Terrestres (LP DAAC) es responsable de
toda la distribucion del grupo de datos del Modelo de Elevacion Digital (DEM) version 1
(NASADEM_HGT) del Modelo de Elevacién Digital (DEM) de la NASA para su uso en entornos
de investigacion ( MEaSURESs ), que proporciona datos globales. datos de elevacion con un
espaciado de 1 segundo de arco. Datos NASADEM Los datos provienen de datos satelitales de la
Mision Topogréafica Radar Shuttle (SRTM), un esfuerzo conjunto entre la NASA y la Agencia
Nacional de Inteligencia Geoespacial (NGA) y las agencias espaciales alemana e italiana. El
principal objetivo de SRTM es utilizar un DEM cercano a la Tierra mediante interferometria de
radar sismico (JPL de la NASA, 2024). Fue un componente principal de la carga util del
transbordador espacial Endeavor durante su mision STS-99, que fue lanzada el 11 de febrero de

2000 y vold durante 11 dias. (JPL de la NASA, 2024)
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2.18. Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1)

El NDVI es un indice muy util en aplicaciones de evaluacion de la vegetacion porque es util para
analizar y monitorear la dinamica del estado de salud de la vegetacion y la densidad de la tierra.
(Olivares & Lopez, 2019) EI NDVI es un indice que es derivado a través de la respuesta de la
vegetacion en relacion con el espectro electromagnético, siendo expresado como lo indica la

ecuacion 1 (Olivares & Lopez, 2019).

Figural
Ecuacién NDVI

NDV] = Bk (1)

IRC+R

Nota. Esta ecuacién es para determinar el indice de diferencia normalizada. Tomado de Olivares, B. O., & Lépez, M.
A. (06 de 2019). scielo. Obtenido de scielo WEB SITE:

(https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-42662019000200112)

Donde: NDVI es el indice de vegetacidn cuyo resultado oscila entre -1y 1, cuyos valores menores
a 0,1 se interpreta como suelos desnudos o cuerpos de agua, mayores a estos va en relacion
equivalente a la cobertura vegetal, entre mas alto los valores indican la actividad fotosintética de
las diversas coberturas (matorrales, bosque templado, selva y actividad agricola). IRc representa la

banda del infrarrojo cercano y R a la banda del rojo (Olivares & Lo6pez, 2019).
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2.19. indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI)

El célculo del indice de Diferencia de Agua Normalizado (NDWI) permite el analisis de imagenes
satelitales para identificar cuerpos de agua y areas de alta humedad. De esta manera, el indice se
puede utilizar como unidad de medida para determinar el estrés hidrico en las plantas, el agua del
suelo o para indicar los limites precisos de masas de agua como lagos y manantiales. Las
caracteristicas del analisis difieren segin el conjunto de bandas de tipo espectral. Busque
combinaciones de las bandas NIR-Green, NIR-SWIR y SWIR-Green para ver las opciones
disponibles (Gisandbeers, 2017). Todas ellas pueden ser gestionadas a través de los Sistemas de
Informacion Geografica y empleando las correspondientes imagenes aéreas provenientes de

satélites o drones dotados con sensores multiespectrales (Gisandbeers, 2017).

Al igual que el indice de Vegetacion NDVI, los posibles valores que se obtienen del NDWI van de
-1 a1, representando cuerpos de agua y vegetacion con humedad y superficie terrestre sin humedad.
En este caso, la correlacion de multiples bandas espectrales a analizar se basa en la banda del
Infrarrojo Cercano (NIR) y la Banda de Ondas Infrarrojas (SWIR) (Gisandbeers, 2017). La

ecuacion estara relacionada entre sus diferencias y sumas:

- NDWI = (NIR-SWIR)/(NIR+SWIR)
Se propuso un método para aumentar la cobertura de agua reemplazando la banda SWIR con la
banda verde visible. El enlace de analisis de bandas multiespectrales es el siguiente:

- NDWI = (GREEN-NIR)/(GREEN+NIR)

La conexion entre los grupos nos permite aumentar la reflectividad del agua cuando trabajamos
con longitudes de onda verdes, y gracias al NIR podemos aumentar la reflectividad de la vegetacion
y reducir el reflejo de la masa de agua. En este caso, la cobertura grupal considera el control SWIR
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en lugar del control grupal NIR. Esto se conoce mejor como indice de Diferencia Normalizada

Modificada del Agua (MNDWI) (Gisandbeers, 2017).

- NDWI = (GREEN-SWIR)/(GREEN+SWIR)

2.20. Indice de nieve de diferencia normalizada (NDSI)

La nieve es una parte importante de los procesos hidrologicos y uno de los peligros ecoldgicos méas
reconocidos del mundo. En algunas partes del mundo, la nieve rara vez se encuentra en altitudes
mas altas y se considera una de las peores amenazas ambientales. Por lo tanto, la identificacion
precisa del manto de nieve es importante para la reduccion de riesgos y la gestion del agua.
También es importante para las predicciones hidroldgicas y climéticas. Al determinar la forma de
la nieve, los instrumentos satelitales incluyen mediciones en longitudes de onda de 0,66 y 1,6 mm,
mientras que la nieve no es reflectante a 1,6 mm y altamente reflectante a 0,66 mm. (EOS Data

Analytics, 2023)

La capa de nieve es tan brillante como las nubes, por lo que es dificil de reconocer. Sin embargo,
a una longitud de onda de 1,6 mm, la capa de nieve absorbe la luz solar y se vuelve mas oscura que
las nubes. Esto le permite distinguir entre nubes y capa de nieve. Las imagenes demuestran la
capacidad de separar nubes y nieve mediante observaciones en estas longitudes de onda. Esto le
permite distinguir entre nubes y capa de nieve. Las imagenes muestran la capacidad de separar
nubes y nieve mediante mediciones de estas longitudes de onda. El indice NDSI es una medida de
la cantidad de diferencia en reflectancia entre las porciones visibles (verde) y de longitud de onda
corta (SWIR) del espectro. Esto monitorea los cambios en dos grupos (infrarrojo cercano, infrarrojo
de onda corta y la parte visible del espectro) y es Gtil para mapear el 0jo. Los 0jos son altamente

reflectantes en la parte visible del espectro de energia y altamente reflectantes en la parte del

21



espectro del infrarrojo cercano (NIR) o de longitud de onda corta. Por otro lado, la mayor parte del
albedo de las nubes es alto en la misma parte del espectro energético. La mayoria de las nubes y la

nieve estan bien separadas (EOS Data Analytics, 2023).

2.21. JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacién proactivo que soporta construccion de objetos basado
en prototipos. Asimismo, es un lenguaje estandar ECMAScript. Se define como empleado a
objetos, basado en diferentes usos, imperativo, débilmente tipado y dindmico. Fue inventado por
Brendan Eich, cofundador del proyecto Mozilla, Mozilla Foundation y la Corporacion Mozilla
(MDN Web Docs, 2018). Java script nos ayuda a desarrollar y crear acciones en sus paginas web.
Java script puede ser utilizado por personas capacitadas y para quienes empiezan en el desarrollo
y disefio de plataformas web. No requiere de compilacion, ya que el lenguaje funciona del lado del

cliente, los navegadores son los encargados de interpretar estos codigos (Casco, 2018).
2.22. JAVAvs JAVASCRIPT

Mucha gente confunde el script Java con Java, pero ambos lenguajes son diferentes y tienen sus
propias caracteristicas Unicas. El script Java tiene la ventaja de estar integrado en una pagina web,
funcionando sin necesidad de instalar otros programas, y Java tiene la principal caracteristica de

ser un lenguaje de cadigo abierto (Casco, 2018).

2.23. VARIABLES

Las variables son espacios en los que puedes almacenar datos. Declarar la variable con la palabra

clave var, seguida del nombre que le quieras dar (Casco, 2018).
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Figura 2
Ejemplo de Ilamamiento de una variable

var nombreDelaVariable = 'Bosque';

Nota. Ejemplo de cdmo programar una variable. Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccién a JavaScript para
Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

Las variables tienen distintos tipos de datos:

Figura3
Ejemplo de llamamiento de variables String

Una cadena de texto. Para indicar que la

String variable es una cadena, debes escribirlo

______ entre comillas.

‘Number Un ndmero. Los niimeros no tienen comillas | var mivariable
Tienen valor verdadero/falso. true/false son

Boolean palabras especiales en JS, y no necesitan

comillas.

var miVariable = 'Bosque';

Il
=
n
-

var miVariable = true;

Nota. Ejemplo de variables String, Number Boolean. Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccién a JavaScript
para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.24. COMENTARIOS

En JavaScript, los comentarios inician con // o se escriben entre /* */; son muy Utiles cuando
deseamos describir o explicar lo que estamos haciendo en una linea de codigo, asimismo, sirven

para colocar titulos a cada expresion que se desarrolla (Casco, 2018)

Figura4
Ejemplo de comentarios

| Ejemplo: ]
1 // Este es un comentaric en una sola linea

2 /*Esto es un comentario
de wvarias lineas.

3
4 */

Nota. Ejemplo de como realizar comentarios en google engine Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a
JavaScript para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.25. OPERADORES
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Los operadores son simbolos matematicos que pueden operar con dos valores (o variables) para
producir un resultado (Casco, 2018). En la tabla de abajo aparecen los operadores méas simples, con

algunos ejemplos.

Figura5
Ejemplo de Operadores

Operador Explicacion Simbolo Ejemplo

Suma/Concatenacion Se usa para sumar dos & + 3;
nimeros, o juntar dos + SRS B e vty
cadenas en una.
Resta, Multiplicacién, | Estos hacen lo que
Division esperarias que hicieran -1
en las matematicas
basicas.
Asignacion Asigna un valor a una = var miVariable = 'Bosgue’;
variable.
|dentidad/Igualdad Comprueba si  dos var miVariable = 3;

valores son iguales entre === MR ALERSE et
si, y devuelve un valor de
true/false (booleana).
Negacion/Distinto La negacion es en JS el var miVariable No
equivalente al operador . . . con
lbgico NOT — cambia | I 1== | "H/asesie =07 % miv,
true por false vy Esto
viceversa. PorgL

o 00 WD
|
[ L B R
. e T LT

Nota. Ejemplo de operadores usados en programacién Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccién a JavaScript
para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania

2.26. CONDICIONALES

Una declaracién condicional es una estructura de codigo que le permite verificar si una expresion
devuelve verdadero y ejecutar otro codigo segun el resultado (Casco, 2018). La forma de

condicional més comun es la llamada if... else.
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Figura 6
Ejemplo de Condicionales

1 var TipoBosgue = 'Bosquelatifoliado';
2 if (TipoBosgue === 'Bosgquelatifoliado')
3 { alert ('Es un tipo de bosque con mucha humedad');}
4 else
{ alert ('Es un bosgue con poca humedad...');]

5

Nota. Ejemplo de condiciones usadas en programacion Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a JavaScript
para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania

2.27. FUNCIONES

Las funciones son otra forma de mejorar la legibilidad y reutilizacion del codigo agrupando
conjuntos de operaciones. Las funciones se definen con la palabra clave: funtion. Los hombres de
funciones comienzan con una letra y tienen un par de paréntesis al final. Las funciones a menudo
toman parametros que le dicen a la funcion qué hacer. Estos pardmetros van dentro de los paréntesis
()- El conjunto de sentencias que componen la funcion va entre paréntesis. La palabra return es

clave e indica cudl es el resultado de la funcién (Casco, 2018).

Figura7
Ejemplo de Funciones

var myFunction = function (parameterl, arameter?
Y p &
2
statement;
3
statement;
4
5 statement; Not;
6 return statement; nomt
}i parén

Nota. Ejemplo de condiciones usadas en programacion Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a JavaScript
para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

« funtion es la palabra clave que comienza a declarar una funcion.
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< myFunction es el nombre de la funcion, que es personalizable, al igual que los

nombres de variables.

% (parameterl, 2) son parametros, nombres de variables para las entradas que una

funcién aceptara.

« return es la palabra clave que sale de la funcién y comparte un valor opcional fuera
2.28. ARREGLOS O LISTAS

Son valores tipo contenedor que pueden contener otros valores. Los valores dentro de una lista se
denominan elementos. Normalmente, los arreglos inician con: [ ] y encierran los valores o

elementos entre '". (Casco, 2018)

Figura8
Ejemplo de arreglos o listas

1 var nombres bandas = ['B1', 'B2', 'B3', 'B4', 'B3', 'Be', 'B7' ];

Nota. Ejemplo de arreglos o listas usadas en programacion Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a
JavaScript para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.29. OBJETOS

Los objetos son valores que pueden contener otros valores. Usan claves para nombrar valores, que
son como variables. Los objetos en JavaScript son diccionarios de key: value. Haga un objeto (o

diccionario) usando llaves { }. (Casco, 2018)

Figura9
Ejemplo de Objetos

1 wvar options = {

2 lineWidth: 1,

3 pointSize: 2
haxis: {title:

4 vAxis: {title: Alt

S title: 'Analisis de

6 }:

Nota. Ejemplo de objetos usados en programacién Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introducci6n a JavaScript para
Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.30. LISTAS
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Para convertir una lista en JavaScript directamente del servidor, se utiliza ee.List, que sirve como
contenedor tanto para numeros como para cadenas. Earth Engine también proporciona métodos de
conveniencia del lado del servidor para hacer secuencias de nimeros (Casco, 2018). Por ejemplo:

Figura 10
Ejemplo de listas

1Y // Hacer una secuencia dificil

2% var eelist = ee.List([1l, 2, 3, 4, 5]):
3

4

5 // Hacer una secuencia més facil

6 var sequence = ee.List.sequence(l, 5):;:
. print ('Sequence:', sequence);

Nota. Ejemplo de listas usadas en programacion Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccién a JavaScript para
Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.31. OBTENER VALORES DE LISTAS

Dado que los ee.List solo existen en el servidor, se puede utilizar las funciones proporcionadas por
Earth Engine para interactuar con ellos. Por ejemplo, basandose en la operacién anterior, para sacar
algo de la lista, se utiliza el método de get () de la ee. List. Este principio es aplicable también para
extraer valores de una tabla de atributos del algln archivo vectorial, como también de un metadato

de algun archivo raster. (Casco, 2018)
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Figura 11
Ejemplo de Valores de Listas

18 // Cémo extraer valores de una lista
2 var wvalue = sequence.get (2);

3 print('vValue at index 2:', wvalue);

q

Nota. Ejemplo de valores de listas usadas en programacion Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a
JavaScript para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.32. FECHAS

Los objetos de fecha son la forma en que GEE representa el tiempo. Como en los ejemplos
anteriores, es importante distinguir entre un Date de JavaScript y un ee.Date de GEE . Construya
un a ee.Date a partir de una cadena de un JavaScript Date, 0 usando métodos estaticos provistos

por las clases de ee.Date. (Casco, 2018)

Figura 12
Ejemplo de crear codigo de fechas

1 // Definir Fechas en Earth Engine.
2" var Fecha = ee.Date('2015-12-31");
3 print('Date:', Fecha);

4

Nota. Ejemplo de valores de listas usadas en programacién Tomado de Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a
JavaScript para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn, Alemania.

2.33. Comandos de Google Engine

ImageCollection: es una pila o secuencia de iméagenes. Un ImageCollectionse puede cargar

pegando un ID de recurso de Earth Engine en el ImageCollection constructor. Puede
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encontrar ImageCollectionID en el catdlogo de datos . Ejemplo, para correr la coleccion de

imagenes de reflectancia superficie Sentinel-2 :
var sentinelCollection = ee. ImageCollection(COPERNICUS/S2_SR);
Funciones principales de ImageCollection:

Almacenamiento de iméagenes relacionadas: Puedes crear una coleccion de imagenes para
almacenar y organizar conjuntos de iméagenes relacionadas, como una serie temporal de imagenes

satelitales o un conjunto de iméagenes capturadas en diferentes bandas espectrales.

Filtrado por metadatos: Puedes aplicar filtros a una coleccion de imagenes basados en metadatos,
como la fecha de adquisicion, la cobertura de nubes o cualquier otro atributo especifico de las

imagenes. Esto te permite seleccionar las imagenes relevantes para tu analisis o visualizacion.

Operaciones en colecciones: Puedes realizar operaciones en colecciones de imagenes, como
mapear una funcion a cada imagen de la coleccion, calcular estadisticas resumidas, combinar varias

colecciones o filtrar imagenes dentro de una coleccion en funcion de condiciones especificas.

Visualizacion y analisis: Puedes visualizar y analizar una coleccion de imagenes en Google Earth
Engine, utilizando diversas herramientas y técnicas, como la composicion de imagenes, la
generacion de indices espectrales, la clasificacién de imagenes o la deteccion de cambios en el

tiempo. (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023)
FilterBounds:

filtra la geometria del objeto en caso que se cruce con la geometria dada.
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Permite filtrar una coleccion de imagenes o caracteristicas espaciales en Google Earth Engine en
funcion de su ubicacion geografica, lo que te permite realizar analisis, visualizacion y operaciones

enfocadas en &reas especificas de interés (GOOGLE EARTH ENGINE, 2023).
Map.addLayer:

Visualiza los limites territoriales pudiendo gestionar el relleno o el borde de limite vectorial.
Map.addLayer (imagen, visParams, nombre)

Donde:

Imagen es el objeto ee.Image o ee.ImageCollection que se va a mostrar en el mapa.

VisParams son los parametros de visualizacion, como los valores minimo y maximo, la paleta de

colores, etc.

Nombre es el nombre opcional de la capa que se mostrara en la leyenda del mapa. (Gis & Beers,

2021)
Ui.Select:

Es un widget de interfaz de usuario en Google Earth Engine que se utiliza para crear un menu
desplegable interactivo. Permite al usuario seleccionar una opcién de una lista de elementos

predefinidos.

El widget ui.Select se utiliza cominmente en aplicaciones de Earth Engine para ofrecer opciones
seleccionables al usuario, como seleccionar una capa, un parametro de visualizacion o una region
de interés. Cuando el usuario selecciona una opcion del menu desplegable, se puede activar una

funcién o un evento que responda a la seleccion.

La sintaxis basica para crear un widget ui.Select es la siguiente:

30



var selectWidget = ui.Select ({ items: opciones, placeholder: textoPlaceholder, onChange:

funcionCambio });
Donde:
Opciones es una matriz de elementos que se mostrardn en el menu desplegable.

TextoPlaceholder es el texto que se muestra como indicacion o instruccidn antes de que se realice

una seleccion.

FuncionCambio es la funcién que se ejecuta cuando se realiza una seleccion en el mend

desplegable. (Gis & Beers, 2021)
Export.image.toDrive

La funcion export.image.toDrive es parte de Google Earth Engine y se utiliza para exportar datos
de imagenes procesadas o datos rasterizados a Google Drive. Esta caracteristica es especialmente
atil si trabaja con grandes conjuntos de datos geoespaciales y desea almacenar los resultados del
analisis en la nube. A continuacién, se muestra un resumen de algunos de los parametros mas

utilizados en Export.image.toDrive:

Imagen: la imagen o el conjunto de datos raster que se exportara. Esto puede ser el resultado de un

analisis o procesamiento por parte de Google Earth Engine.

Descripcion: una cadena de texto que proporciona una descripcion breve y Gnica del conjunto de

datos que se va a exportar. Esta especificacion se utiliza para nombrar el archivo de resultados.

Folder: la carpeta en Google Drive donde se guardara el conjunto de datos exportado. Puede

especificar una carpeta existente o crear una nueva.
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FileNamePrefix: el prefijo del nombre del archivo de resultados. Puede usarlo para agregar

informacion adicional al nombre del archivo.

Region: un area geografica de interés que defines mediante poligonos, objetos o geometria. Esto

define el area de la habitacion que se exportara.

Escala: la escala espacial del conjunto de datos exportado, expresada en metros/pixeles. Define la

resolucion espacial exportada.

MaxPixels: el nimero méaximo de pixeles que se pueden exportar. Este parametro es importante

para evitar grandes exportaciones que puedan agotar los recursos.

Crs: sistema de referencia de coordenadas exportado. Puede utilizar codigos EPSG para especificar

un sistema de referencia especifico.
FileFormat: el formato del archivo de salida, como GeoTIFF o TFRecord.

Cada vez que se desee declarar una variable se debe iniciar con la palabra var y para finalizar la
I6gica de una linea de codigo se debe finalizar con (;) Normalmente los () hacen referencia a una
funcién, sin embargo, también sirven para conformar un conjunto légico. Los [ ] sirven para
construir arreglos o listas. Los { } normalmente sirven para formas objetos; entiéndase como un
objetico a los parametros u opciones que se le pueden dar a un gréafico, algoritmo o alguna funcién
en especifico. Es una buena practica poner muchos comentarios en tu cédigo, para describir lo que
estas tratando de hacer. También es bueno eliminar el cdédigo comentado que ya no hace nada.
Ambas préacticas mejoraran la legibilidad del codigo. Los objetos y algoritmos implicitos en GEE
a diferencia del lenguaje comin de JavaScript se caracterizan principalmente por usar al inicio
(.ee). Todos los elementos que se remarcan en color violeta hacen referencia a una funcion implicita

de GEE. Los elementos remarcados en color verde hacen menciéon a comentarios. Las lineas de
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cbdigos remarcadas en color rojo hacen llamada a conjuntos de valores descritos dentro de un

metadato. Asimismo, sirven para asignar nombres, colores y configuraciones o parametros de

algunas funciones o algoritmos. Los elementos que se muestran color azul, hacen referencia a

valores numéricos. (Casco, 2018)

3.1.

3. MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los programas a utilizar al momento de programas debido a sus caracteristicas y aportes al presente

estudio son los siguientes:

Google Earth Engine: Intermediario entre el programador y los datos geoespaciales.
La principal herramienta para realizar la aplicacion web de informacion satelital es Google
Earth Engine

Lenguaje de Programacion sera JavaScript

Para la Programacion se realizard con una computadora con las siguientes especificaciones:

3.2.

Windows 11 Pro

Procesador AMD Ryzen 5 5600G with Radeon Graphics 3.90 GHz
RAM instalada 16,0 GB (15,4 GB utilizable)

Tipo de sistema operativo de 64 bits, procesador x64
Metodologia

Para empezar a hacer una App en Google Earth Engine:

1. Accede a la plataforma Earth Engine: Abrir el navegador web y en la pagina de
inicio de Google Earth Engine en https://earthengine.google.com/. iniciar sesién

con una cuenta de Google.
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2. Abrir el Editor de Codigo: En la pagina de inicio de Earth Engine hacer click en el
botén "Code Editor" en la parte superior derecha de la pantalla. Esto abrira el Editor
de Codigo de Earth Engine en una nueva pestana.

3. Crear un nuevo script: En el Editor de Cddigo, haz clic en el boton "New Script™ en
la esquina superior izquierda de la pantalla. Esto abrird un nuevo archivo de script
en blanco.

4. Escribe el codigo: En el nuevo archivo de script, puedes comenzar a escribir el
codigo de Earth Engine. Se puedes utilizar JavaScript para acceder a las funciones
y objetos de la APl de Earth Engine y realizar andlisis, visualizaciones y

procesamiento de datos geoespaciales.

Figura 13
Plataforma para programa en Google Earth Engine

Google EarthEngine o srm om @
Eooe oo Jesne 0 OB EE CRECEE O] eeegmpe.
Filter scripts.. o Uil i ; var image = ee.Image("USGS/SRTMGL1_003") Use print(...) to write to this console.

-0 ® i3 Map.aldLayer (image)

~ users/osyilmaz61/Classifications
» 2021_Akdeniz_orman_yanginlan_NDVI_time_series
» Ayvali_baraj
» Cayirova
» Demirci_tekeler
» Marmara_musilaj
» Turkiye_siniflandirma
I L8_koprubasi_classification
I Sentinel_1_yikleme_filtreleme
B urban_svm_ornek_kod1
~ users/osyilmaz61/DEM
B SRTM downlnad x:
R -~

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

3.2.1. Inicio del c6digo de la aplicacion Web Observatorio Ambiental

Uno de los primeros puntos cuando se va a realizar una aplicacion Web es delimitar tu zona de
trabajo en este caso solo nos vamos a enfocar en Ecuador asi que se establece los siguientes

parametros.
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Figura 14
Comandos para cargar Paises y delimitar el Ecuador

1 wvar paises= ee.FeatureCollection("USDOS/LSIE SIMPLE/2817");

2 var country = paises.filterMetadata( country_na','equals®, 'Ecuador');
3 Map.centerObject{country,8);

4 lap.addLayer(country,{}, "Ecuador'};

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Var paises = ee.FeatureCollection("USDOS/LSIB_SIMPLE/2017") : Se declara una variable
Ilamada paises y se le asigna el valor de una coleccion de caracteristicas (Feature Collection)
Ilamada "USDOS/LSIB_SIMPLE/2017". Esta coleccion contiene informacion geoespacial de
paises de todo el mundo.

Var country = paises.filterMetadata('country_na','equals’,'Ecuador’) : Se declara una variable
Ilamada country y se le asigna el resultado de aplicar un filtro a la coleccién paises. El filtro
utilizado es: filterMetadata('country_na','equals’,'Ecuador’), que selecciona las caracteristicas
(paises) cuya propiedad 'country_na' es igual a 'Ecuador'. En resumen, se filtra la coleccion para
obtener solo la caracteristica (pais) correspondiente a Ecuador.

Map.centerObject(country, 6): Centra el mapa en la caracteristica (pais) especificada por la
variable country y establece un nivel de zoom de 6. Esto significa que el mapa se enfocara y
mostrara Ecuador en el centro con un nivel de zoom moderado.

Map.addLayer (country, {}, 'Ecuador’): Agregar una capa al mapa para visualizar la
caracteristica (pais) especificada por la variable country. Se utiliza una capa vacia {} como
opcidn de visualizacion, lo que significa que se utilizaran los valores predeterminados de estilo

y apariencia. La capa se etiqueta como 'Ecuador’.
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A continuacion, se dara paso a importar datos de las provincias del Ecuador para su uso, para esta

aplicacion se obtuvo de la pagina del IGM.

Figura 15
Comando para carga el mapa del Ecuador

66 //Provincias imagnees
' 67 var table2 = ee.FeatureCollection( projects/ee-arkania/assets/ecuador’)
68 print (table);

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

5. ee.FeatureCollection('projects/ee-arkania/assets/ecuador'): Esta linea carga la coleccién de
caracteristicas (Feature Collection) denominada 'ecuador' que se encuentra en el proyecto ‘ee-
arkania'. La ruta completa del proyecto y la coleccion de caracteristicas se especifica mediante
el identificador 'projects/ee-arkania/assets/ecuador'.

6. var table2 = ee.FeatureCollection('projects/ee-arkania/assets/ecuador’): Aqui, se declara una
variable llamada table2 y se le asigna el valor de la coleccion de caracteristicas cargada en la
linea anterior. Ahora, table2 contiene los datos geoespaciales de Ecuador.

7. print(table2): Esta linea imprime en la consola el contenido de la variable table2. Al imprimir
la coleccidn de caracteristicas, se mostrara informacion sobre sus propiedades y atributos en la

consola de Earth Engine.

Se creara un cédigo llamado Provincias que contiene una lista de provincias de Ecuador y sus

respectivos codigos. A continuacion, se ofrece una explicacion detallada de 4 Provincias:
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Figura 16
Comando para cargar un diccionario de las Provincias del Ecuador

18 * var Provincias = {

11 "Ecuador" :[],

12 "BOLIVAR": [ @2 ] ,
13 COTOPAXI': [ @5 ] ,
14 "CHIMBORAZO" :[ @6 ] ,

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
"BOLIVAR": [02]: Laclave "BOLIVAR" representa la provincia de Bolivar, y su valor es una lista
con un dnico elemento [02]. Este cddigo 02 puede ser un codigo especifico utilizado para identificar

la provincia de Bolivar.

'COTOPAXI'": [05]: La clave 'COTOPAXI' representa la provincia de Cotopaxi, y su valor es una
lista con un Unico elemento [05]. Este codigo 05 puede ser un cédigo especifico utilizado para

identificar la provincia de Cotopaxi.

Asi mismo se hara con todas las provincias del Ecuador y continuaremos creando mas variables

gue contengan datos especificos para su uso mas adelante.

Figura 17
Creacién de variables para almacenar objetos

12 r var Provincias = {E}
38+ var lansats = {E}
45+ var modo= {E=H}

51+ war NDWI ={E=}

55+ war NDSI ={E=}

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
Creacion de objetos que se utilizan para organizar diferentes categorias o tipos de datos. A

continuacion, se ofrece una explicacion detallada de cada objeto:

1. Var Lansats: Este objeto se utiliza para almacenar diferentes versiones de los satélites

Landsat y los periodos de tiempo en los que estuvieron en funcionamiento. Cada clave
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representa una version especifica del satélite Landsat y el periodo de tiempo durante el cual
estuvo en operacion. Los valores asociados a cada clave estan inicialmente vacios [], lo que
indica que no se ha proporcionado ninguna informacion adicional en este momento.

Var modo: Este objeto se utiliza para almacenar diferentes modos de analisis o visualizacion
de datos. Cada clave representa un modo especifico, como "Cambio forestal desde 2000 a
2022", "Modelos Digitales de Elevacion”, "Cuenca Hidrogréfica" y "Uso del Suelo 2015-
2029". Los valores asociados a cada clave estan inicialmente vacios [].

Var NDWI: Este objeto se utiliza para almacenar diferentes versiones del indice Diferencial
de Agua Normalizado (NDWI, por sus siglas en inglés). Cada clave representa una version
especifica del NDWI y el periodo de tiempo al que se refiere, como "Landsat 7 indice
Diferencial de Agua Normalizado (NDWI1)(2000-2018)" y ""Sentinel 2 indice Diferencial de
Agua Normalizado (NDWI)(2018-2023)". Los valores asociados a cada clave estan
inicialmente vacios [].

Var NDSI: Este objeto se utiliza para almacenar el indice de Nieve de Diferencia
Normalizada (NDSI). Actualmente, el objeto estd vacio, lo que indica que no se ha

proporcionado ninguna informacion adicional en este momento.

Para poder hacer una seleccién de las provincias y poder al mismo tiempo delimitarlas se uso el

comando select el cual nos da la opcidn de usar b1, b2, b3, etc. El cual nos facilita crear un panel

para crear diferentes funciones.

Los aspectos fundamentales a la hora de programar la aplicacion es delimitar de manera correcta

con el comando Map.addLayer el cual nos va a permitir mostrar el area asignada al momento de

dar click en alguna provincia deseada, de esta manera tenemos el codigo siguiente.
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Figura 18
Cadigo select para crear un funcionamiento de las selecciones de las provincias del Ecuador

i.select({items: Object.keys(Provincias), placeholder: lecci vinciz', onChange:function (i){

.addLayer(t

a ) filter(ee.Filter.inList( DP&_DESPRO i "black'})
.centerObjec

el
table2.filter(ee.Filter.inList( 'DPA_DESF

bl
)
=\

pro = 1
switch (nm
case ' restal i BAB _a 2822":

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

3.2.2. Cddigo para el uso del Cambio forestal desde el 2000 al 2022
Para empezar a crear la aplicacion se uso las imagenes de la coleccion HANSENY/global forest, el
cual nos proporciona el cambio forestal del afio 2000 al 2022 en el cual usaremos la banda

“treecover2000” y “lossyear” dependiendo de que queramos visualizar en la plataforma.

Figura 19
Cddigo para la creacion del campo Cambio forestal

case Camblo forestal desd
var dataset = ee.Image( change_2822 vl_18");
var treeCoverVisParam
bands: ['trescover2@
min: &,
max: 1o,
palette: ['black’, 'green']
i
var dataset = dataset.clip(table2.filter(ee.Filter.1i
print{table2.filter{ee.Filter.inList( 'DPA_DESPRO", [
Map.addLayer(dataset, treeCoverVisParam, ‘cubierta de arboles');
a como un archivo TIFF en Google Drive

Exportar la imagen recortad
[/ Convertir la banda
var elevationFloat = dataset.select
var descargarImagen = function() {
'/ Exportar la imagen recortada co
Export.image.toDrive({
image: elevationFleoat,
description: 'Cambio forestal®,
folder: ‘el
scale: / oluc spa
region: tablel.filter{ee.Filter.inList( 'DPA_DESPRO", [pro.toString()]}),
fileFormat:

de elevpcidn a tipo de datos Float
("treecover2eeg”).toFloat();

mo un archive TIFF en Google Drive

Ty

J A

'/ Obtener el enlace de descarga directa rtado
var enlaceDescarga = ee.String( https: om/uc Pexport=download&id=")
.cat{elevationFloat.get (" 'id"})

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Var pro y var nm = "select": Estas lineas declaran las variables pro y nm. pro se utilizara para
almacenar la provincia seleccionada y nm se utiliza como una referencia para el modo de
andlisis.

Var dicobjetos: Este objeto se utiliza para almacenar diferentes objetos relacionados con la
interfaz de usuario. En este caso, el objeto tiene una clave llamada select que contiene una
interfaz de seleccion (ui.Select) para seleccionar la provincia.

Ui.Select ({items: Object.keys (Provincias), placeholder: 'Seleccione Provincia', onChange:
function (i) { ... }}): Esta linea crea una interfaz de seleccion en la cual los elementos son las
claves del objeto Provincias. Cuando se selecciona una provincia, se ejecuta la funcién
onChange, que contiene el codigo para agregar una capa al mapa, centrar el mapa en la
provincia seleccionada y realizar otras operaciones relacionadas con el andlisis de cambio
forestal.

Map.addLayer (table2.filter (ee.Filter.inList 'DPA_DESPRO', [i])),{color: 'black'}): Esta linea
agrega una capa al mapa que muestra la region correspondiente a la provincia seleccionada. Se
utiliza el filtro ee.Filter.inList para filtrar las caracteristicas de table2 que tienen el valor de
'DPA_DESPRO' igual a la provincia seleccionada.

Map.centerObject (table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPROQO', [i])), 9): Esta linea centra el
mapa en la region de la provincia seleccionada. EI nimero 9 representa el nivel de zoom del
mapa.

Pro =iy print(i): Estas lineas asignan el valor de la provincia seleccionada a la variable pro y

luego lo imprime en la consola.
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10.

11.

12.

Switch (nm) { ... }: Esta estructura de control switch se utiliza para realizar diferentes acciones
segun el valor de nm. En este caso, se utiliza para seleccionar el modo de analisis "Cambio
forestal desde de 2000 a 2022".

Var dataset = ee.lImage('UMD/hansen/global_forest_change_2022_v1 10): Esta linea carga
una imagen satelital del conjunto de datos de cambio forestal de Hansen Global. La imagen se
refiere al cambio forestal desde 2000 hasta 2022.

Var treeCoverVisParam = { ... }: Este objeto define los parametros de visualizacién para la
capa de cobertura forestal. Establece la banda a visualizar, los valores minimo y maximo, y la
paleta de colores.

Var dataset = dataset.clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()]))):
Esta linea recorta la imagen satelital cargada anteriormente utilizando la region de la provincia
seleccionada.

Var elevationFloat = dataset.select(‘treecover2000').toFloat(): Esta linea selecciona la banda
correspondiente a la cobertura forestal de la imagen satelital y la convierte en tipo de datos
Float.

“Var descargarlmagen = function()

Para la creacion de la leyenda se usé el siguiente codigo:
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Figura 20
Cadigo de la Leyenda del campo de Cambio forestal

118
1Lk
1za
121
122
123
124
125
126
127
128
129
138
131
132
133
134
35
136
137
138
139
14a
141
142
143

= var leyendaComando = ui.Panel({
& style: {
position: ‘bottom-right’,
width: 'S w 'y
height:
padding: 'l@px’',
backgroundColor: “white

i

1.).
1)
var etiguetaMin

ui.lLabel("LEYENDA Cambic forestal desde de 2008 a 2022', { fontWeight: 'bold® });
var etiguetaMax t =

ui.lLabel{'Sin cobertura vegetal...Con cobertura vegetal ', { fontWeight: 'bold® });

s

= var barraColores = ui.Thumbnail
image: ee.Image.pixellonlat().
= params: o
min: @,
max: 1,
palette: ['black’, "green']

r
ML
select(a),

Ta
style: { width: "138px', height: '20px' },
3

leyendaComando. add{etiquetaMin};
leyendaComando. add(barraColores);
leyendaComando.add(etiquetaMax);
panel.add(leyendaComando);

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

1.

2.

3.

Var leyendaComando = ui.Panel ({ ... }): Se crea un panel de interfaz de usuario (ui.Panel)
Ilamado leyendaComando. Este panel se utilizara para contener los elementos de la leyenda. El
objeto style se utiliza para establecer el estilo del panel, incluyendo la posicion, el ancho, la
altura, el relleno y el color de fondo.

Var etiquetaMin = ui.Label (LEYENDA Cambio forestal desde de 2000 a 2022', { fontWeight:
'bold" }): Se crea una etiqueta (ui.Label) llamada etiquetaMin que muestra el titulo de la
leyenda. El texto es 'LEYENDA Cambio forestal desde de 2000 a 2022' y se establece el estilo
del texto en negrita mediante el objeto de opciones { fontWeight: 'bold’ }.

Var etiqguetaMax = ui.Label('Sin cobertura vegetal...Con cobertura vegetal ', { fontWeight:
'bold' }): Se crea otra etiqueta llamada etiquetaMax que muestra informacion adicional sobre
la leyenda. El texto es 'Sin cobertura vegetal...Con cobertura vegetal' y también se establece el

estilo del texto en negrita.
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4. Var barraColores = ui.Thumbnail({ ... }): Se crea una miniatura (ui.Thumbnail) llamada
barraColores. Esta miniatura muestra una barra de colores que representa los valores de cambio
forestal. Se utiliza una imagen (ee.Image.pixelLonLat().select(0)) para generar la miniatura, y
se establecen los pardmetros de visualizacion (parames) que incluyen el valor minimo y
méaximo (min y max) y una paleta de colores (palette). En este caso, la paleta de colores es
['black’, 'green’].

5. LeyendaComando.add (etiquetaMin), leyendaComando.add(barraColores),
leyendaComando.add(etiquetaMax): Estas lineas agregan los elementos creados (etiquetaMin,
barraColores, etiquetaMax) al panel leyendaComando en ese orden. Como resultado, los
elementos se mostraran en el panel de la leyenda.

6. Panel.add (leyendaComando): Finalmente, el panel leyendaComando se agrega al panel
principal (panel) que probablemente se encuentra en la interfaz de usuario completa. Esto

asegura que la leyenda se muestre correctamente en la interfaz de usuario.

3.2.3. Cddigo para el uso de Modelos Digitales de Elevacion
En este caso llamamos a la coleccién de imagen “NASA/NASADEM HGT/001” el cual nos

muestra los modelos digitales de elevacion. El siguiente cédigo llama a la coleccion de iméagenes
y luego con la variable elevation.clip corta la provincia seleccionada para que solo muestra la
imagen delimitada mostrada en el codigo de la ilustracion 3 el cual con el comando Map.addLayer
va a mostrar en la aplicacion al seleccionar la opcidén de modelos digitales, una vez seleccionado
se puede descargar con el comando Export.image.toDrive el cual nos va a dirigir a nuestro Google

drive para poder descargar la imagen en formato TIFF y asi poder usarlo en otros programas. Por
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ultimo, se lo afiade a un panel con el comando panel.add () en este caso solo para agregar que se

muestre en la aplicacion web al finalizar.

Figura 21

Cadigo para la creacion de los Modelos digitales de Elevacion

case "Modelos Digitales de Elevacidn”™:
var dataset2 = ee.Image( NASA/NASADEM HGT/@81');
var dataset?2 = dataset2.clip(table2);
var elevation = dataset2.select('elevaticn’);
var elevation = elevation.clip(table2.filter(ee.Filter.inList{ 'DPA DESPRO', [pro.tostring()])));
print({table2.filter(ee.Filter.inList({ 'DPA_DESPRO", [pro.toString()]}))
Map.addLayer(elevation, {min: &, max: 2880}, "elevaticn 1");
/f Set elevation visualization properties.
var elevationVis = {
min: @,
max: 28680, };
/f set elevation <= @ as transparent and add to the map.
var dataset? = dataset2.clip(table2);

var dataset2 = dataset2.clip(table2.filter(ee.Filter.inlist({ 'DPA_DESPRO", [pro.toString()])));

print(tablez.filter(ee.Filter.inList({ "DPA_DESPRCO', [pro.toString()]1)))
Map.addLayer(dataset2, elevationVis, "Elevation 2");

{ Exportar la imagen recortada como un archive TIFF en Google Drive
ff Convertir la banda de elevacidn a tipo de datos Float
var elevationFloat = dataset2.select( "elevation’').toFloat();
var descargarImagen = function{) {
// Exportar la imagen recortada como un archive TIFF en Google Driwve
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,

description: 'elevation tiff’',

folder: 'elevation_exports',

scale: 3@, // Resolucidn espacial en metros

region: table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO", [pro.tostring()]}).,
fileFormat: 'GeoTIFF’

Fs

3

'/ Crear un botdn de descarga
var botonDescargar = uwi.Button({
label: 'Descargar’,
onClick: descargarImagen

1)s

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

1. Var dataset2 = ee.Image (‘(NASA/NASADEM_HGT/001"): Se carga la imagen del conjunto de
datos del modelo digital de elevacion (MDE) de la NASA con el identificador
'NASA/NASADEM_HGT/001'". Esta imagen representa el MDE global.

2. Var dataset2 = dataset2.clip (table2): Se recorta la imagen dataset2 utilizando la geometria
definida en table2. Esto asegura que solo se muestren los datos del MDE que se encuentren

dentro de los limites geogréaficos definidos en table2.
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Var elevation = dataset2.select (‘elevation’): Se selecciona la banda de elevacion de la imagen
recortada.

Var elevation = elevation.clip (table2.filter (ee.Filter.inList (‘'DPA_DESPRO', [pro.toString
O1)): La banda de elevacion se vuelve a recortar utilizando la geometria correspondiente a la
provincia seleccionada (pro). Esto asegura que solo se muestren los datos del MDE para esa
provincia en particular.

Map.addLayer (elevation, {min: 0, max: 2000}, "elevation 1"): Se agrega una capa al mapa
para mostrar la imagen de elevacién recortada. Se establecen los valores minimo y maximo de
visualizacion a 0 y 2000, respectivamente. EI nombre de la capa se establece como "elevation
1"

Var elevationVis = { ... }: Se define un objeto elevationVis que contiene los pardmetros de
visualizacion para la capa de elevacion. En este caso, se establece el valor minimoen O y el

valor méximo en 2000.

Var dataset2 = dataset2.clip(table2), var dataset2 = dataset2.clip
(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()]))): Se vuelven a recortar las
imagenes dataset?2 utilizando la geometria de table2 y la provincia seleccionada (pro),
respectivamente.

Map.addLayer (dataset2, elevationVis, 'Elevation 2'): Se agrega una segunda capa de elevacién
al mapa utilizando la imagen recortada dataset2 y los parametros de visualizacién definidos en
elevationVis. EI nombre de la capa se establece como "Elevation 2".

Var elevationFloat = dataset2.select (‘elevation’).tolita(): Se selecciona la banda de elevacion

de la imagen recortada dataset? y se convierte a tipo de datos Float.
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10. Var descargarimagen = function() { ... }: Se define una funcién llamada descargarlmagen que
se utilizara para exportar la imagen de elevacion recortada como un archivo TIFF en Google
Drive. La funcion utiliza Export.image.toDrive para realizar la exportacion y se establecen los
pardmetros necesarios, como la escala, la region de interés y el formato del archivo.

11. Var botonDescargar = ui.Button({ ... }): Se crea un boton de interfaz de usuario (ui.Button)
Ilamado botonDescargar. El botdn tiene una etiqueta de texto "Descargar” y se le asigna la

funcion “descargarlmagen

3.2.4. Cddigo para el uso de las Cuencas Hidrogréficas
En este codigo en particular para las cuencas hidrograficas se usé la coleccion HydroSHEDS el cual nos brinda una

amplia gama de opciones como son la delimitacion de rios, cuencas, flujos de agua, etc.
Para esto se cred el siguiente cddigo usando 5 colecciones de iméagenes de HydroSHEDS.
Figura 22

Caodigo para visualizar las Cuencas Hidrograficas del Ecuador
case "(uenca Hidrografica™:
var World = ee,FeatureCollection("FAQ/GAUL_STMPLIFIED 506m/2015/1eveld");
var DEM=ee. Image( "WiF/HydraSHEDS/15CONDEN") . select ("b1"). CllJ{tuhlEZ filter(ze.Filter.inlist('DPA DESPRO', [pro.toString()])));
var DIR=ee.Image( "WF/HydroSHEDS/15DIR" ). selact('b1") . clip(tabled. filter(ee. Filter, 1nL15t('?PH_DE PRO', [pro.tostring()])));
var ACC=ee.Image("WIF/HydroSHEDS/15ACC" ). select('b1 ") clip(tabled filter(ee, Filter. InList ('DPA DESPRO', [pro.tostring()])));
var Cuencas = ee.FeatureCollection( 'WiF/HydroSHEDS /vl /Basins/hybas 12');
var visualization = { colors '2528°, strokeWidth: 2 };
Cugncas = Cuencas.draw(visualization).clip(table2. filter(ee, Filter, inList('DPA_DESPRO, [pro.tostring()])));
var Rios = ee.FeatureCollection( WF /HydroSHEDS/v]/FreeflowingRivers');
var visualization = {color: '255', strokewidth: 1};
Rios = Rios.draw(visualization).clip(table2. filter(ze. Filter.inlist('DPA DESPRO, [pro.toString()])));
Map.addLayer(DEN,{ min:5, max:5600,
paletter ['40034F5', '#1E7083', '#4DAGIO', '#B3C120°, '#FCC223', '$FFB418', '4F03000'1},'DEM');
Map. addLEf“F(DIR { min:@, max:50,
palette: ['#0034F5", '$1E7083', '#40A918', '#B3C120°, '4FCC228', '#FF410', 'RFD304']},'FLON_DIR');
Map.addLayer(ACC,{ min:0, max:56,
palette: ['#6034FS', '41E70B3', '#4DADLO', '#B3C120°, '#FCC228', '#FFB410', '$F03000'1},'ACC');
Map. addLayzr(Cuencas, null, 'Cuencas');
Map.addLayzr(Rios, null, 'Rios');
Map.addLayer(tabled. filter(ee Filter.inlist('DPA_DESPRO', [pro.toString()])),{coler:"#3376d2"}, "area de Cuenca”,true);

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Explicacion del codigo:
Var World = ee.FeatureCollection("FAO/GAUL_SIMPLIFIED_500m/2015/level0™): Se carga la

coleccion de entidades vectoriales que representa las fronteras politicas del mundo en una

resolucion de 500 metros.

VarDEM=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15CONDEM").select('bl").clip(table2.filter(ee.Filter.i
nList(DPA_DESPRO', [pro.toString()]))): Se carga la imagen del Modelo Digital de Elevacion
(MDE) a una resolucion de 15 segundos (~500 metros) y se selecciona la banda correspondiente al
DEM. Luego, se recorta la imagen utilizando la geometria de la provincia seleccionada (pro) en
table2.
VarDIR=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15DIR").select('bl").clip(table2.filter(ee.Filter.inList('D
PA_DESPRO', [pro.toString()]))): Se carga la imagen de direccion de flujo hidrografico a una
resolucion de 15 segundos y se selecciona la banda correspondiente a la direccion de flujo. Luego,
se recorta la imagen utilizando la geometria de la provincia seleccionada.
VarACC=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15ACC").select('b1").clip(table2.filter(ee.Filter.inList('
DPA_DESPRO', [pro.toString()]))): Se carga laimagen de acumulacién de flujo hidrografico a una
resolucion de 15 segundos y se selecciona la banda correspondiente a la acumulacién de flujo.
Luego, se recorta la imagen utilizando la geometria de la provincia seleccionada.

Var Cuencas = ee.FeatureCollection (‘WWF/HydroSHEDS/v1/Basins/hybas 12"): Se carga la
coleccidn de entidades vectoriales que representa las cuencas hidrograficas a nivel mundial.
Cuencas=Cuencas.draw(visualization).clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO',
[pro.toString()]))): Se realiza un dibujo (estilizacion) de las cuencas hidrogréaficas utilizando una

visualizacién definida y luego se recorta utilizando la geometria de la provincia seleccionada.
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Var Rios = ee.FeatureCollection('WWF/HydroSHEDS/v1/FreeFlowingRivers'): Se carga la

coleccion de entidades vectoriales que representa los rios de flujo libre a nivel mundial.

Rios=Rios.draw(visualization).clip(table2.filter(ee.Filter.inList'DPA_DESPRO',
[pro.toString()]))): Se realiza un dibujo de los rios utilizando una visualizacién definida y luego se

recorta utilizando la geometria de la provincia seleccionada.

Map.addLayer(DEM, { min:50, max:5000, palette: [#0034F5', '#1E7D83', '#4DA910', '#B3C120',
'#FCC228', '#FF8410', '#FD3000']},'DEM"): Se agrega una capa al mapa para mostrar el MDE

recortado (DEM). Se establecen los valores minimo y maximo de visualizacion a 50.

3.2.5. Codigo para el Uso del Suelo 2015-2019
Por ultimo, se cre6 el codigo uso del suelo desde el afio 2015 al 2019 en el cual se usé la coleccion “COPERNICUS”

y se us6 la banda “discrte_calssification”.

Figura 23
Caodigo para la utilizacion de la imagen copernicus del uso del suelo 2015-2019

case "Uso del Susle 2015-2829":
var dataset4 = ee.Image(’COPERMICUS/Landcover/18@m/Proba-v-C3/Global/281%")
.select( "discrete_classification');
var datasetd4 = datasetd4.clip(tablel);
var dataset4 = datasetd.clip(table2.filter(ee.Filter.inList( 'DPA_DESPRO", [pro.toString()])));
print(table2.filter{ee.Filter.inList( "'DPA_ RO', [pro.toString(}])))
Map.addLayer(dataset4, {}, 'cubierta de arboles');
print{datasetd)
var elevationFloat = datasetd.select('discrete_classification').toFloat();
print(elevationFloat)
var descargarImagen = function() {
'/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,

oo

description: 'cubierta de arboles’,
folder: 'elevation_sexports’,
scale: 3@, f/ Resolucidn espacial en metros

region: table2.filter(ee.Filter.inlist( 'DPA DESPRO', [pre.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
I3 H

Y.
I ]

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Explicacion del codigo:
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Vardataset4=ee.Image('COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-C3/Global/2019").
select('discrete_classification’): Se carga la imagen del conjunto de datos de uso del suelo de
Copernicus a una resolucion de 100 metros para el afio 2019. Luego, se selecciona la banda

correspondiente a la clasificacion discreta del uso del suelo.

Var dataset4 = dataset4.clip(table2): Se recorta la imagen dataset4 utilizando la geometria definida
en table2. Esto asegura que solo se muestren los datos de uso del suelo que se encuentren dentro

de los limites geograficos definidos en table2.

Var dataset4 = dataset4.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()]))): La
imagen dataset4 se vuelve a recortar utilizando la geometria correspondiente a la provincia
seleccionada (pro). Esto asegura que solo se muestren los datos de uso del suelo para esa provincia

en particular.

Print(table2 filter(ee.Filter.inList'DPA_DESPRO"', [pro.toString()]))): Se imprime en la consola la
informacidn de table2 después de aplicar el filtro para la provincia seleccionada. Esto puede ser

util para verificar la geometria y los atributos de la provincia utilizados para el recorte.

Map.addLayer (dataset4, {}, 'cubierta de arboles'): Se agrega una capa al mapa para mostrar la
imagen de uso del suelo recortada (dataset4). No se especifican parametros de visualizacion

adicionales, por lo que se utilizaran los valores predeterminados para la visualizacion.

Var elevationFloat = dataset4.select (‘discrete_classification').toFloat(): Se selecciona la banda de
clasificacion discreta del uso del suelo de la imagen recortada dataset4 y se convierte a tipo de

datos Float.

Print (elevationFloat): Se imprime en la consola la informacién de elevationFloat, que representa

la banda de clasificacion discreta del uso del suelo convertida a tipo de datos Float.
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Var descargarlmagen = function () { ... }: Se define una funcion llamada descargarimagen que se
utilizara para exportar la imagen de uso del suelo recortada como un archivo TIFF en Google Drive.
La funcion utiliza Export.image.toDrive para realizar la exportacion y se establecen los parametros

necesarios, como la escala, la region de interés y el formato del archivo.

3.2.6. Indice de Vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
En el caso de la programacion del célculo en el indice de vegetacion de diferencia normalizada

(NDVI) se usaron los sensores remotos de Landsat 4,5,7,8,9 y se procedié a usar las bandas de
acuerdo a el numero de Landsat, ya que del Landsat 4 al 7 se usa la banda “SR_B4” y “SR_B3”
mientras que ya los mas actualizados que son el Landsat 8 y 9 se usan las bandas “SR _B5” y

“SR_B4”.

Se utiliza el siguiente comando el cual sera explicado a continuacion.

Figura24

NDVI codigo de procesamiento

697 - var calculateNDVI = function{image) {

€93 var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B5', "SR_B4']).rename( 'ndvi');
€99 return image.addBands(ndvi);

788 ¥

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B5', 'SR_B4').rename('ndvi’);: Se calcula el NDVI
utilizando la funcién normalizedDifference() aplicada a la imagen de Landsat. Esta funcion toma
una lista de dos nombres de bandas espectrales, en este caso, 'SR_B5'y 'SR_B4', que corresponden
a las bandas roja e infrarroja cercana respectivamente. El resultado del calculo del NDVI se

almacena en la variable ndvi, y se le asigna el nombre 'ndvi' a la banda resultante.

Return image.addBands(ndvi);: Se agrega la banda de NDVI calculada a la imagen original
utilizando el método addBands(). Esto crea una nueva imagen que contiene la banda de NDVI

afnadida a las bandas espectrales originales de la imagen de Landsat.

50



En resumen, la funcion calculateNDVI toma una imagen de Landsat, calcula el NDVI usando las
bandas espectrales adecuadas y devuelve la imagen original con la banda de NDVI afiadida. Esto
permite realizar calculos de NDVI en una coleccion de imagenes de Landsat empleando la funcién

map() u otras operaciones de procesamiento de imagenes.

A continuacion, un ejemplo del célculo de todos los Landsats:

Figura 25
Comando Indice de Vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
b2: ui.Select({items: Object.keys(lansats), placeholder: 'Indice de Vegetacidn de Diferencia Normalizada (NDVI) Landsats®, anChange:function (1)

nm=l
(1;
(pro);
(nm)
swltch(nm {
case "landsat 4 (1982-1392)":
var dataset = ee.ImageCollectlon( LAMDSAT/LT@4/CO2/T1_L2")
filterDate('1982-12-01", '199@-21-01')
.filterMetadata('CLOUD_COVER®, 'less_Than', 38);
// Funcidn para calcular el NOVI usando Landsat-4
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B4', 'SR_B3']).rename( 'ndvi');
return image.addBands(ndvi);
1
I
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.:lip(:s:leE.filte*{ee.Fil:er.in_ist(‘ZPA_DE FRO', [pro.toString()]))
hE
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select( ndvi');
var palette = |

int
int
int

)i

"FFFFFE', 'C 'DF3230", 'F1B555, 'FCD163', '99B713',
740801, '523400', '3IEBGRL, '207401', '056201',
'Be4Cen’, '823Ba1’, 'R12ER1°, 'ALIDA1', '611361'];

Map.addLayer(ndvi, {min: @, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 4');

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
b2: ui.Select ({items: Object.keys (lansats), placeholder: 'indice de Vegetacion de Diferencia

Normalizada (NDVI) Landsats', onChange: function (I){ ... }}): Se crea un elemento de seleccién
(ui.Select) en la interfaz de usuario. Los parametros utilizados son:
Items: Se especifica Object.keys (lansats) como los elementos disponibles en el selector. lansats es

un objeto que debe estar definido previamente en el cédigo.

Placeholder: Se establece un texto de marcador de posicion para el selector.

51



OnChange: Se define una funcion anénima que se ejecutara cuando se cambie la seleccion en el
selector. Dentro de esta funcion, se ejecuta el codigo que se describe a continuacion.

Nm=I: Se asigna el valor seleccionado (I) a la variable nm. Esto guarda el valor seleccionado para

Su uso posterior.

Print (I): Se imprime en la consola el valor seleccionado en el selector. Esto puede ser Gtil para
verificar la opcion seleccionada.

Print (pro): Se imprime en la consola el valor de la variable pro. Esto puede ser (til para verificar

el valor de pro en ese momento.

Print (nm): Se imprime en la consola el valor de la variable nm. Esto puede ser util para verificar

el valor de nm después de haberse actualizado con la opcidn seleccionada.

Switch (nm){ ... }: Se utiliza una estructura switch para realizar diferentes acciones segun el valor

de nm. En este caso, se toman diferentes acciones segun la opcion seleccionada en el selector.

a. case "Landsat 4 (1982-1990)": Si la opcién seleccionada es "Landsat 4 (1982-1990)", se

ejecuta el siguiente codigo:

Var dataset = ee.ImageCollection(LANDSAT/LT04/C02/T1_L2"...: Se carga una coleccién de

imagenes Landsat-4 (LTO04) y se filtran las iméagenes por fecha y por cobertura de nubes.

Var calculateNDVI = function (image) { ... }: Se define una funcion llamada calculateNDVI que
se utilizara para calcular el NDVI (indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada) para cada
imagen. Esto implica realizar la operacion de diferencia normalizada entre las bandas espectrales

correspondientes y renombrar la banda resultante como "ndvi".
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Var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI1): Se aplica la funcién calculateNDVI1 a cada

imagen de la coleccion, lo que afiade la banda de NDV1 a cada imagen.

Var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function (image) { ... }): Se aplica un filtro espacial

utilizando table2 (una geometria definida previamente) para recortar las imagenes de la coleccion.
Var ndvi = filteredDataset.select('ndvi'): Se selecciona la banda de NDVI de las imagenes filtradas.

Var palette = [ ... ]: Se define una paleta de colores para visualizar el ND.

3.2.7. Cédigo del Indice Diferencial de Agua normalizado (NDWI) usando
Landsat 7

Con respecto al calculo del NDWI se usé la imagen de Landsat 7 (LANDSAT/LEQ7/C02/T1_L2)

en el cual Landsat usa la banda “SR_B2”, “SR_B5” y explicaremos a continuacion.

Figura 26

Cédigo para el cdalculo de NDWI usando las bandas “SR_B2”, “SR_B5

7il- var calculateNDVI = function(image) {

772 var ndvi = image.normalizedDifference([ 'SR_B2', "SR_B5"]).rename( 'ndvi');
773 return image.addBands{ndvi);

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
Var calculateNDV1 = function(image) {: Se declara una funcion llamada calculateNDVI que toma

un parametro llamado image. Esta funcion se utiliza para calcular el indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) utilizando las bandas espectrales 'SR_B2' (rojo infrarrojo cercano)
y 'SR_B5' (infrarrojo medio).

Var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B2', 'SR_B5']).rename('ndvi’);: Se calcula el NDVI
utilizando el método normalizedDifference() en la imagen de entrada. El método

normalizedDifference() toma una lista de dos bandas y calcula la diferencia normalizada entre ellas.
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En este caso, calcula la diferencia normalizada entre las bandas 'SR_B2'y 'SR_B5' y asigna el

resultado a la variable ndvi. También se renombra la banda resultante como 'ndvi'.

Return image.addBands(ndvi);: Se agrega la banda de NDVI calculada a la imagen original
utilizando el método addBands(). Esto devuelve la imagen original con la nueva banda de NDVI
afiadida.

El comando completo que esté a continuacién detalla como se usé las imagenes de Landsat 7 para

crear el indice diferencial de Agua normalizado desde la fecha comprendida del 2000 al 2018.

Figura 27
Cadigo del Indice Diferencial de Agua normalizado usando landsat 7 (NDWI)
b4: wi.Select({items:0bject.keys(NDWI), placeholder: "fndice Diferencial de Agua Mormalizado (NDWI)",onChange :function(d){
nm=d
print (d);

switch({nm}{
case “"lLandsat 7 Indice
war dataset

£ u n
wvar calculateNDVI = function(ima
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B2', 'SR_B5']).rename( ndvi');
return imsge.addBands{ndvi);

s
var datasctWithNDVI = dataset.map(calculateMDVI);
wvar filteredDatsset = detasctblithNDVI.map{function({image) {
return image.clip(table2.filter(es.Filter.inlist( 'DPA_DESPRO', [pro.toString()]1)));
3s

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
La seleccion b4: ui.Select({items:Object.keys(NDWI), placeholder: "indice Diferencial de Agua

Normalizado (NDWI)",onChange :function(d){: Se crea un componente de seleccion (Select) en
la variable b4. EI parametro items toma las claves del objeto NDWI como opciones para el menu
desplegable. placeholder define el texto de marcador de posicion para el componente. EI parametro
onChange especifica una funcion que se ejecutara cuando se seleccione una opcion del mend
desplegable. El valor seleccionado se asignara a la variable d, nm=d: Se asigna el valor

seleccionado a la variable nm.

Print (d): Imprime en la consola el valor seleccionado del menu desplegable.
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Switch (nm){: Se inicia una declaracion switch basada en el valor de nm.

Case "Landsat 7 Indice Diferencial de Agua Normalizado (NDW!I1)(2000-2018)":: Si el valor
seleccionado coincide con “"Landsat 7 indice Diferencial de Agua Normalizado (NDW!1)(2000-

2018)", se ejecuta el codigo dentro de este caso.

Dentro del caso, se define una coleccion de imagenes (dataset) utilizando Landsat-7 entre las fechas

'2000-01-01'y '2018-01-01", y filtrada por cobertura de nube menor a 30.

Se define la funcion calculateNDVI que calcula el NDVI utilizando las bandas espectrales 'SR_B2'

y 'SR_B5'y agrega la banda de NDV1 a la imagen.

Se aplica la funcién calculateNDVI a la coleccion de imégenes (dataset) mediante map() para

obtener una nueva coleccién de imagenes con la banda de NDV1 afiadida.

Se aplica un filtrado adicional a la coleccidon de imagenes para recortar las iméagenes a la region

especificada en table2 y filtrada por la variable pro.
Se selecciona la banda de NDVI de la coleccion de imagenes filtrada.
Se define una paleta de colores para visualizar el NDVI.

Se agrega la capa de NDVI a Map con la paleta de colores definida.

3.2.8. Sentinel 2 Indice Diferencial de Agua normalizado 2018-2023
En el siguiente cddigo igualmente se calculara el indice diferencial de agua normalizado (NDWI1)
pero en esta ocasion usaremos las imagenes de Sentinel 2

(COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED), con la banda “B3” y B11” para el calculo.
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Figura 28
Cadigo para el calculo del Sentinel 2 NDWI
(NDWI

case "Sentinel 2 fndice Difersncial de Agua Normalizado WI)(2818-2823)":
var dataset = ee.ImageCollection("COPERNICUS/52_SR_HARMOWIZED")

filter(ee.Filter.lt( CLOUDY PIXEL_PERCENTAGE', 38))
filter(es.Filter.date( '2818-01-21", ee.Date(Date.now())));

/ Funcidn para calcular el NDVI usando Landsat-5

var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['B3', 'B11']).rename( ndvi’};
return image.addBands({ndvi);
1.

I

var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);

var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inlist( DPA_DESPRO', [pro.toString(}])));
)i

print{table2);

var ndvi = filteredDataset.select( ndvi');

var palette = [

Voeeraan' | TAOAAEE®  'BATAEE'  "GOAAAEFE" ' @AEE .
fgoegoa’ , "e@ea@aFF’, 'ea8veFF’, "OefAFFT, "@BFFFFT,

Map.addLayer(ndvi, {min: 8, max: 1, palette:palette}, 'Ser

a'];

FFAA', 'AAFF55', 'FFFF@
ntinel 2 (NDWI 2018-2823)

L

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
Vardataset=ee.lmageCollection("COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED").filter(ee.Filter.lt(CL
OUDY_PIXEL_PERCENTAGE!', 30)) .filter(ee.Filter.date('2018-01-01', ee.Date(Date.now())));:
Se define una coleccion de imagenes Sentinel-2 llamada dataset. Se aplican dos filtros: uno para
seleccionar imagenes con un porcentaje de pixeles nublados menor al 30% y otro para limitar la
fecha entre el 1 de enero de 2018 y la fecha actual.

3.2.9. Indice de nieve diferencia normalizada 2013-2023
Y por altimo tenemos el célculo del indice de nieve de diferencia normalizada (NDSI) en el cual
usa el sensor remoto Landsat 8 (LANDSAT/LCO08/C02/T1_L2) el cual utiliza las bandas

“SR_B3”y “SR_B6”
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Figura 29

Cadigo del indice de Nieve de diferencia normalizada 2013-2023

b5: ui.Select({items:0bject.keys(NDSI), placeholder: "Indice de Nieve de Diferencis Mormalizads (NDSI 2013

223) ",onChange :function(e){

nm=g

print (e);
switch(nm){

case "Indice de Nieve de Difere

var dataset = ee.ImageCollection('LANDSAT/LCAE/CE2/
filterDate('2013-85-01", ee.Date(Date.now()))

filterMetadata('CLOUD_COVER', 'less_Than', 3¢

/ Funcidn para calcular el WDSI usando Landsat-3

var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B3', 'SR_BG"]).rename('ndvi');

return image.sddBands(ndvi);
1.

g
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inlist('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));

i
print(table2);
var ndvi = filteredDstaset.select( ndvi');
var palette = [
'G00000°, GOSOFF’, 'GOFFFF', 'FFFFO0’, 'FFO000’];
Map.addLayer(ndvi, {min: -1, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 8 (NDSI 2013-2823)');

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

En la seleccion b5: ui.Select({items:Object.keys(NDSI), placeholder: "indice de Nieve de

Diferencia Normalizada (NDSI 2013-2023) ",onChange :function(e){...}});: Se crea un elemento

de interfaz de usuario (UI) de tipo "Select™ (lista desplegable) llamado b5. Los elementos de la lista

se obtienen a partir de las claves del objeto NDSI. Se establece un marcador de posicion

(placeholder) y se define una funcion de cambio (onChange) que se ejecuta cuando se selecciona

un elemento de la lista. Dentro de esta funcién, se realiza el siguiente codigo.

- nm=e: Se asigna el valor seleccionado en la lista desplegable a la variable nm.

- Print (e): Se imprime en la consola el valor seleccionado en la lista desplegable.

- Switch (nm){...}: Se utiliza una estructura de control switch para realizar diferentes

acciones segun el valor seleccionado en la lista desplegable.

- “case "Indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)": Se ejecuta este caso cuando se

selecciona el elemento "indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)" en la lista

desplegable.
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- var dataset = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C02/T1_L2") .filterDate('2013-05-01",
ee.Date(Date.now())) .filterMetadata('CLOUD_COVER', 'less_Than', 30);: Se define una
coleccion de imégenes Landsat-8 llamada dataset. Se aplican dos filtros: uno para
seleccionar imagenes desde el 1 de mayo de 2013 hasta la fecha actual, y otro para
seleccionar imégenes con un porcentaje de cobertura de nubes menor al 30%.

- var calculateNDVI = function(image) {...}: Se define una funcion llamada calculateNDVI
que calcula el indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI) utilizando las bandas
espectrales 'SR_B3' (verde) y 'SR_B6' (SWIR 1) de la imagen de entrada. EI NDSI
resultante se renombra como 'ndvi' y se agrega como una nueva banda a la imagen original.

- var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDV1);: Se aplica la funcidon calculateNDVI
a cada imagen de la coleccion dataset. Esto crea una nueva coleccién llamada
datasetWithNDVI que contiene las iméagenes originales con la banda de NDSI afadida.

- var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {...});: Se aplica un filtro
espacial a la coleccion datasetWithNDVI. Se realiza un recorte de cada imagen utilizando
la capa table2 filtrada por la propiedad 'DPA_DESPROQO' igual a pro. Esto asegura que solo
se muestren los datos dentro de la region de interés especificada.

- var ndvi = filteredDataset.select('ndvi');: Se selecciona la banda de NDSI de la coleccion

filteredDataset y se asigna a la variable ndvi.

var palette = ['000000', '0050FF', '00FFFF', 'FFFFOQ', 'FF0000'];: Se define

3.2.10.Codigo para el uso de paneles de texto
Una vez finalizado de realizar el programa, y tengamos todas las opciones necesarias a

continuacion llamaremos al conjunto de variables a las selecciones de un panel para que se pueda
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visualizar en la aplicacién asi mismo usaremos otros comandos para darle estilo al panel de la

aplicacion.
Figura 30
Cadigo para usar texto en la aplicacion web
var header = ui.label('Implementacidn de un observatorio am Web Gis para el Ecuador mediante la ampliacidn de semsores remotos’,
{fontSize: "25px’, fontWeight: 'bold', color: '
{1 [/App summary .
var text = ui.label(
Esta aplicacidn Web tiene como objetivo permitir el rdpido monitoreo de para es con los sensores remotos que nos propol
y asi poder tener una aplicacidn que rapidamente proporcione datos confi a re sde 1982 hasta la actualidad lo cual nos perr
{fontSize: "15px'});

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
La variable header define una etiqueta con el texto "Implementacion de un observatorio ambiental
Web Gis para el Ecuador mediante la ampliacion de sensores remotos”. Se le aplican propiedades

de estilo para establecer su apariencia. Estas propiedades son:

- fontSize: '25px' establece el tamafio de la fuente en 25 pixeles.
- fontWeight: 'bold' establece el estilo de fuente en negrita.
- color: '4A997E' establece el color del texto en hexadecimal, en este caso, un tono de verde

azulado (#4A997E).

La variable text define una segunda etiqueta con un texto que describe la aplicacion. El texto indica
que el objetivo de la aplicacion web es permitir el monitoreo rapido de diferentes parametros
ambientales utilizando los sensores remotos proporcionados por Google Earth Engine. También
menciona que la aplicacion proporciona datos confiables recopilados desde 1982 hasta la
actualidad, lo que permite monitorear cambios significativos en el ambiente de la zona ecuatoriana.

Se le asigna una propiedad de estilo para establecer el tamafio de fuente en 15 pixeles.
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3.2.11.Comando final para visualizar el panel en la App

Para finalizar toca crear un panel donde abarque todas las selecciones usadas anteriormente el

cual nos proporcionara una mejor interaccion.

Figura 31
Codigo para agregar un panel de interaccién en la aplicacion Web

var panelv = ui.Panel({widgets:[
dicobjetos.select.bl,
dicobjetos.select.b3,
dicobjetos.select.b2,
selec
selec

dicobjetos. ect.bg,

dicobjetos. ect.bs,
//dicobjetos.select.b6
1. layout: wi.Panel.Layout.Flow( 'vertical'), style: {backgroundColor: '@@22e002'}})

var panel = ui.Panel{{widgets:[header,text,
panelv
,» layout: ui.Panel.layout.Flow(' 'vertical®), style: {width: "I86px',position: ' top-left’'}})
¥ b F) Y P P g

var intro = ui.Panel([

ui.Label({
valus: ' Y
style: {fontWeight: "beld", color: "4ASS97E'},
}}.‘
ui.Label({
value: "leyendas’,
style: {fontSize: "15px', fontWeight: "bold'}
wi;
'/ //Add this new panel to the larger panel we created
panel.add{intro)
ui.root.insert(1,panel)

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

La variable panelv es un panel vertical que contiene varios widgets. Los widgets se especifican en
la matriz widgets, que incluye los elementos dicobjetos.select.bl, dicobjetos.select.b3,
dicobjetos.select.b2, dicobjetos.select.b4 y dicobjetos.select.b5. Estos widgets parecen ser
selectores de algin tipo. EI panel wutiliza el disefio de flujo vertical (layout:
ui.Panel.Layout.Flow('vertical’)) y tiene un estilo de fondo transparente (style: {backgroundColor:

'00000000}).
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La variable panel es otro panel vertical que contiene otros widgets. Los widgets incluyen header,
text y panelv. Ademas, se le aplica un estilo para establecer su ancho en 300 pixeles y su posicion
en la parte superior izquierda (style: {width: '300px’,position:'top-left'}).

La variable intro es un panel que contiene dos etiquetas: una linea horizontal como separador y una
etiqueta con el texto "leyendas". La linea horizontal se muestra con un estilo en negrita y un color
verde azulado, mientras que la etiqueta de texto tiene un estilo de fuente en negrita y un tamario de

15 pixeles.

El panel intro se agrega al panel principal panel utilizando el método add(). Esto coloca el panel

intro debajo de los otros widgets en el panel principal.

Por ultimo, el panel principal panel se inserta en la raiz de la interfaz de usuario (ui.root) en la

posicién 1. Esto significa que se inserta justo después del primer elemento existente en la raiz.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado final de este cddigo nos mostrara el mapa del Ecuador centrando. Esto se logra
utilizando datos de limites de paises disponibles en Google Earth Engine y las funciones

proporcionadas por la plataforma para visualizar y manipular datos geoespaciales
También como resultado final se muestra los codigos compilados totales los cuales son.

- Seleccidn de provincia

- Cambio forestal desde de 2000 a 2022
- Modelos Digitales de Elevacion

- Cuenca Hidrogréfica

- Uso del Suelo 2015-2019
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- Landsat 7 Indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) (2000-2018)
- Sentinel 2 Indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) (2018-2023)

- Indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)

Tabla 1

Resultado de las pruebas funcionales al cargar la aplicacion Web

Caso de prueba al cargar la aplicacion

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion se carga correctamente con el mapa del Ecuador seleccionado vy listo para que puedan usar

los usuarios

Resultado real
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Figura 32
Imagen final de la Aplicacion de Google Engine

uuuuuuuuuuuuuu Ecnica

SALESIANA Q  searcn places Earth Engine Apps

Ev]

Geometry Imports Mapa Satélite

Implementacién de un
-~| observatorio ambiental
= Web Gis para el Ecuador
mediante la ampliacion
| de sensores remotos

Esta aplicacién Web tiene como objetivo
permitir el répido monitoreo de diferentes
parametros ambientales con los sensores
remotos que nos proporciona Google
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Andlisis
Una vez cargado la aplicacion se verifico que, si cumple con el funcionamiento esperado, para

empezar a usar la aplicacién web y que todas las funciones cargadas estan listas para su uso por
el usuario.

Tabla 2

Resultado de la prueba de funcionamiento del cambio forestal

Prueba al cargar la seleccion cambio forestal desde el afio 2000 hasta 2022.

Responsable Luis Bravo

Fecha de realizacion: 1/12/2023
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¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente las dos capas, perdidas de cobertura vegetal y cubierta de

arboles.

Resultado real

Figura 33
Resultado del cambio forestal de la provincia de Orellana
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
e Anélisis

Una vez llevado a cabo la prueba de carga se verifico que si se proyecto las dos capas que se usan
para analizar el cambio forestal desde el afio 2000 al 2022.
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Tabla 3

Resultado de la prueba de funcionamiento del modelo de elevacion

Prueba al cargar la seleccion Modelos de Elevacion

Responsable Luis Bravo

Fecha de realizacion: 1/12/2023

¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa de modelo de elevacion.

Resultado real

Figura 34
Resultado de las imagenes de los Modelos de Elevacion
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Earth Engine Apps

Web Gis para el
Ecuador mediante la
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remotos

Esta aplicacion Web tiene como
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e Analisis
Una vez llevado a cabo la prueba de funcionabilidad de la seleccion modelos de elevacion se
verifico que funciona correctamente y que se lo puede usar en todas las provincias del Ecuador la
cual se pude descargar para el uso en otras aplicaciones.

Tabla 4

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion Cuencas hidrograficas

Prueba al cargar la seleccion Cuencas Hidrograficas

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa de Cuencas

Resultado real
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Figura 35

Resultado de Cuencas Hidrogréaficas

Q  search places Earth Engine Apps
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Descargar
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Anélisis
Se llevo a cabo la prueba de funcionabilidad de la seleccion de cuencas hidrograficas la cual nos

muestra las sub cuencas de cada provincia las cuales podemos usar para diversas aplicaciones.

También nos ayuda a analizar la vulnerabilidad de diferentes subcuencas ante eventos extremos
como inundaciones o sequias, lo cual es esencial para la mitigacion y la planificacion de respuestas.
Proteccion Ambiental: Permite el monitoreo y proteccion de los ecosistemas acuaticos mediante la
identificacion de areas que promuevan rios y arroyos saludables.

Tabla5s

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion Cuencas hidrogrdficas “ACC”

Prueba al cargar la seleccion Cuencas Hidrogréaficas

Responsable Luis Bravo

Fecha de realizacion: 1/12/2023
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¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa "ACC" (Acumulacion del flujo de agua en la cuenca

hidrografica)

Resultado real

Figura 36
ACC Resultado de la capa Acumulacion de masa de Agua en la aplicacién, sobre la provincia de Orellana
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Andlisis
Al llevar a cabo la funcionabilidad de esta capa nos muestra la acumulacion de flujo de agua en
cada punto de la cuenca hidrogréfica. Indica la cantidad de flujo de agua que se acumula en cada
punto a medida que se mueve a lo largo de la cuenca. Esta informacidn es (til para observar areas
de alta acumulacion de caudales de agua y para comprender la red de drenaje de una cuenca

hidrogréfica.
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Tabla 6

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion Cuencas hidrogrdficas “FLOW DIR”

Prueba al cargar la seleccion Cuencas Hidrogréaficas

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa "FLOW DIR" (Direccion del Flujo)

Resultado real

Figura 37

Resultado de la capa FLOW_DIR
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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e Andlisis
Al llevar a cabo la funcionabilidad de esta capa nos indica la direccion del flujo del agua en cada
punto de la cuenca hidrogréafica. Proporciona informacion sobre como se mueve el agua a lo largo
de la superficie del terreno, lo que es fundamental para comprender los patrones de drenaje y el

flujo de agua en una cuenca.
Tabla 7

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion Cuencas hidrogrdficas “DEM

Prueba al cargar la seleccion Cuencas Hidrograficas

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa "DEM" (Modelo Digital de Elevacion)

Resultado real
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Figura 38

Resultado de la capa DEM de la provincia de Orellana y Napo

Earth Engine Apps

8 LEVENDA Cambio forestal desde de 2000

Sin cobertura vegetal...Con cobertura veg:

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Andlisis

Una vez llevado a cabo la prueba de funcionabilidad de la seleccion DEM se verifico que funciona

correctamente y que se lo puede usar en todas las provincias del Ecuador la cual se pude descargar

para el uso en otras aplicaciones.

Enlace con otras capas: los DEM se utilizan a menudo junto con otras capas geoespaciales, como

imagenes satelitales, mapas agricolas y datos climaticos, para obtener una comprension mas

completa de la geografia y la dindmica del paisaje. Modelado del terreno: los DEM son esenciales

en el modelado del terreno y pueden usarse para modelar procesos geofisicos y crear modelos de

paisaje digitales.
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Tabla 8

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion Cuencas hidrogrdficas “Rios”

Prueba al cargar la seleccion Cuencas Hidrograficas

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa "Rios"

Resultado real

Figura 39
Resultado de la capa Rios en la provincia de Esmeraldas )
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Andlisis
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Al llevar a cabo la prueba de funcionabilidad de esta capa se verifico que nos visualiza
correctamente todos los rios de cada provincia seleccionada del cual se puede descargar por el

usuario para cualquier aplicacion.

Tabla 9

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccién Uso del suelo

Prueba al cargar la seleccion capa uso del suelo

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente la capa cubierta de arboles

Resultado real
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Figura 40
Resultado de la capa Uso del suelo
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Andlisis
Una vez realizada la prueba de funcionabilidad se carg6é de manera correcta la capa seleccionada
la base de datos usada es ee.Image('COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-C3/Global/2019")
proporciona informacion detallada sobre el uso del suelo en todo el mundo durante el periodo de
2015 a 2019, lo que permite analizar y comprender los patrones y cambios en la cobertura terrestre
a nivel regional. Al momento de descargar esta informacion de cualquier parte de la provincia se
lo puede usar para diferentes aplicaciones como: Monitoreo del uso de la tierra, Estudiar la

biodiversidad ,Investigacion climatica
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Tabla 10

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion NDVI

Prueba al cargar la seleccion capas Landsats

Responsable Luis Bravo

Fecha de realizacion: 1/12/2023

¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente las capas de los indices de vegetacion de diferencia

normalizada

Resultado real

Figura 41
Resultado de la capa NDVI

UNIVERSIDAD POLITECNICA

Q  Search places Earth Engine Apps
D9~ mp— { Mes  smene | Observatorio ambiental
;, i Lt Cumbal - o= | Web Gis para el

2! Ecuador mediante la
ampliacion de sensores
remotos

Orito

Esta aplicacion Web tiene como
objetivo permitir el rapido monitoreo de
diferentes parametros ambientales con
los sensores remotos que nos
proporciona Google Earth Enginey asi
poder tener una aplicacion que
rapidamente proporcione datos
confiables que se ha recopilado desde
1982 hasta la actualidad lo cual nos
permite monitorear de una manera
precisa cambios significativos a
nuestro ambiente en la zona
ecuatoriana

La Hormiga

PICHINCHA &

Seleccione una opcién &
[Landsat 7 (2000-2013) 3

indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) &

indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDS1 2013

< »

leyendas.
Descargar LANDSAT 7
0 Insalubre __ 1 Muy saludable
I ool da NDVI
eyenda
Google - « g

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Figura 42

Resultado de Landsat 4 (1982-1990)
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Nota. Esta figura es realizada en Goole Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Figura 43
Resultado Landsat 5 (1990- 2000) 7
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Figura 44

Resultado de Landsat 7 (200-2013)

Hoe~vvE da ajo - o wapa  saate | Implementacion de un
: 3| observatorio ambiental

Web Gis para el

Ecuador mediante la

ampliacion de sensores

remotos

Esta aplicacion Web tiene como
objetivo permitir el rapido monitoreo de
diferentes parametros ambientales con
los sensores remotos que nos
proporciona Google Earth Enginey asi
poder tener una aplicacion que
répidamente proporcione datos
confiables que se ha recopilado desde
1982 hasta la actualidad lo cual nos
permite monitorear de una manera
precisa cambios significativos a
nuestro ambiente en la zona
ecuatoriana

Aguarico.

ORELLANA 3
Seleccione una opcién &

Landsat_7 (2000-2013) &

indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) &

ivar Windows
indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

Figura 45
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Figura 46

Resultado de Landsat 9 (2018- Actualidad)
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Esta aplicacion Web tiene como
objetivo permitir el rapido monitoreo de
diferentes parametros ambientales con
los sensores remotos que nos
proporciona Google Earth Enginey asi
poder tener una aplicacion que
rapidamente proporcione datos
confiables que se ha recopilado desde
1982 hasta la actualidad lo cual nos
permite monitorear de una manera
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Anélisis
Al usar la funcionabilidad del indice de vegetacion de diferencia normalizada con todos los
Landsats que es desde el Landsat 4 (1982-1990), Landsat 5 (1990- 2000), Landsat 7 (200-2013),
Landsat 8 (2013-2018), Landsat 9 (2018- Actualidad) usamos la provincia de Orellana para tener
una mejor identificacion de areas donde ha habido cambios significativos en la vegetacion. Estas

imagenes se pueden descargar en formato TIFF para el uso de diferentes aplicaciones.
Landsat 4y 5:

Aunque estos satélites ya no estan operativos, sus datos historicos son valiosos para analisis a largo

plazo.
Landsat 7:

Se introdujo la capacidad de capturar imagenes a todo color con mayor resolucion espacial.
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Landsat 8y 9:

Tienen mayores capacidades de deteccion espectral y mayor resolucion espacial. Proporcionan
datos mas detallados para evaluar los cambios en la salud, la regeneracion y la cubierta vegetal de
los bosques. Las bandas térmicas adicionales (bandas 10y 11) en Landsat 8 y 9 ayudan a identificar

incendios forestales.

La disponibilidad de datos historicos de Landsat permite el andlisis retrospectivo y la comprension
de patrones a lo largo del tiempo. Importante para la gestion forestal sostenible y la conservacion

de la biodiversidad.

Tabla 11

Resultado de la prueba de funcionamiento de la seleccion NDWI

Prueba al cargar la seleccion capa NDWI

Responsable Luis Bravo
Fecha de realizacion: 1/12/2023
¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente las capas de los indices diferencial de agua normalizada

Resultado real
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Figura 47
Resultado Landsat 7 NDWI (2000-2018)
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
Figura 48

Resultado NDWI Sentinel 2
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Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.

e Analisis
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Al realizar la prueba de funcionamiento del Landsat 7 NDWI (indice Diferencial de Agua
Normalizado 2000-2018). En el caso del indice Diferencial de Agua Normalizad Landsat 7, se
utilizan las bandas espectrales apropiadas, como la banda infrarroja cercana (NIR) y la banda verde
(Green), para calcular el NDWI. Estas bandas estan disponibles en la coleccion de iméagenes de
Landsat 7, que abarcan un periodo de tiempo especifico.

Sentinel 2 (indice Diferencial de Agua Normalizado 2018-Actualidad)

Por otro lado, con Sentinel 2 también se pueden obtener resultados de NDWI utilizando las bandas
NIR y verde correspondientes. Sentinel 2 ofrece una mayor resolucion espacial en comparacion
con Landsat 7, lo que puede proporcionar detalles mas precisos en la deteccién y mapeo de cuerpos

de agua.

En ambos casos, el célculo del NDWI permite identificar y analizar la presencia de agua en el
paisaje. Los valores del NDWI cercanos a 1 indican la presencia de agua, mientras que los valores

cercanos a -1 indican la ausencia de agua.

Al aplicar el calculo del NDWI a las imagenes de Landsat 7 y Sentinel 2, se obtiene una capa de
imagen que resalta las areas con presencia de agua en tonos mas brillantes, mientras que las areas
sin agua se representan en tonos mas oscuros. Esto permite identificar y analizar cuerpos de agua,
realizar seguimiento de cambios en su extension y evaluar la dindmica hidroldgica de una region

especifica.

Estos resultados son Utiles en aplicaciones relacionadas con la gestion de recursos hidricos,
monitoreo ambiental, estudios de cambio climatico, deteccion de inundaciones, planificacion

urbanay agricola, entre otros.
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Tabla 12

Resultado del indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013-Actualidad)

Prueba al cargar la seleccion capas NDSI

Responsable Luis Bravo

Fecha de realizacion: 1/12/2023

¢Se aprobo la prueba? (si/no) Si

Resultado esperado

La aplicacion carga correctamente las capas indice de Nieve de Diferencia Normalizada

Resultado real

Figura 49
Resultado de la capa NDSI

sy Uil apreacion que
V] Layers Mapa Satélite rapidamente proporcione datos
\ i

— \ - i § #h - confiables que se ha recopilado desde
¥ ~— | Poguios SANTA LUCIA ] A
& S Y3l 1982 hasta la actualidad lo cual nos

} i \Y| L " permite monitorear de una manera
" 'AC Precisa cambios significativos a

Q@ A~ W B ceometryimports

\ €k

! nuestro ambiente en la zona
El Porveni ecuatoriana

- v CHIMBORAZO &
SR ) /
O(/L ; -7,% = Mocha

g J

Seleccione una opcion &

Yanayacu — R N
i) indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (ND'

7 S —
8

indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)

ﬁg Ll )

leyendas

Descargar NDSI

NDWI (2018-2023)

A

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine la cual es echa por mi autoria.
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Al cargar el funcionamiento de esta seleccion NDSI no muestra resultados que son Utiles en
aplicaciones relacionadas con la monitorizacién de la cobertura de nieve, la estimacion de la
cantidad de agua almacenada en forma de nieve, el analisis de la disponibilidad de recursos hidricos
y la planificacion de actividades relacionadas con la nieve, como deportes de invierno, actividades

agricolas y gestion de recursos hidricos.
Aplicaciones y analisis que puedes realizar con NDSI en este momento:
Seguimiento de la capa de nieve estacional:

Utilice NDSI para identificar areas cubiertas de nieve en invierno. Observe los patrones
estacionales en la distribucion de las nevadas a lo largo de los afios. Registrar cambios en zona de

nieve:

Se realizaron analisis comparativos para determinar los cambios en la extension de la capa de nieve
entre afos. Puede identificar areas donde la capa de nieve disminuye o aumenta con el tiempo.

Anadlisis de tendencias a largo plazo:

Utilice el NDSI para monitorear los cambios en los ecosistemas glaciares y alpinos, ya que la capa
de nieve es un indicador importante de la salud y la estabilidad de estos ambientes. Gestion de

recursos hidricos:

Validacion de modelos climaticos que contienen parametros relacionados con el manto de nieve
utilizando NDSI. Los datos de observacién ayudan a mejorar la precision de los modelos climaticos

locales. Evaluacion del cambio climatico:

Comprender como responde la capa de nieve al cambio climético a lo largo del tiempo puede

proporcionar informacion sobre los impactos locales del cambio climatico.
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En resumen, al crear una capa NDSI utilizando la base de datos de Landsat 8, se obtienen resultados
relacionados con la presencia y extension de nieve en un area especifica, lo que proporciona
informacion valiosa para diversas aplicaciones relacionadas con la nieve y la gestion de recursos
naturales.

Comparacion de otra aplicacion web desarrollada en Google Earth Engine

Una vez finalizado la aplicacion web sus funcionamientos tienden a enfocarse mas en el analisis
ambiental a diferencias de otras aplicaciones web, uno de ellos es la aplicacion “NDT Ecuador
creada para dar apoyo a la toma de decisiones para lograr la neutralidad de la degradacion de las
tierras en Ecuador relevantes para el monitoreo y evaluacién de la degradacion de las tierras™.

(Caza, Harari, & Garcia, 2024).

Figura 50
Aplicacion Web NDT Ecuador

a iﬂ"i:} ] )NeeA:F Q  search places Earth Engine Apps

NDT Ecuador 4 Mapa Satélite Area de interés seleccionada []
(d e ) Nombre: Republica del Ecuador (Continental)
Area: 24,963,357.85 ha.
Area con vegetacion: 24,748,717.44 ha.
Productividad decreciente: 7,303,783.42 ha. (29
+I———

Esta plataforma tiene como objetivo dar

apoyo a la toma de decisiones para lograr

la Neutralidad de la Degradacion de las

Tierra en Ecuador mediante la

identificacion de zonas prioritarias para la

implementacion de practicas

sustentables de manejo y la integracion = Peren o

de indicadores cualitativos y cuamitalivps Productividad creciente: 4313,881.76 ha. (17.42

i i COS Promedio: 75.01 t/ha

COS Stock: 1,845,320,742.38 t

Area protegida: 4,469,584.16 ha. (17.90%)

Area clave de biodiversidad: 9,158,207.70 ha. (3
‘4

parael y
de la degradacion de las tierras.

pablo. caza@ammente gob.ec
nicole.harari@unibe.ch

Seemgurch @l 0 e
Teich et al. 2022. Land Degradation & o

Development (in review) Cobertura de montaiia: 12,318,309.16 ha. (49.3%

Spanish o Graficos generales
Seleccione una provincia o canton de la
lista o haga click en el mapa para
obtener estadisticas. (*)

Cobertura del Suelo 2018
@ Bosque nativo 11

Seleccione provincia s

Seleccione primerouna peia. &

|

Sistemas de Uso de Suelo
Seleccione Sistema de Uso de Suelo %

Seleccione en qué capa desea hacer
click: (*)

Ninguna s

Capas

~| Provincias []

Nota. Esta figura es realizada en Google Earth Engine. Tomado de (https://wocatapps.users.earthengine.app/view/ldn-

ecuador)
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https://wocatapps.users.earthengine.app/view/ldn-ecuador

La aplicacion NDT Ecuador tiene muchas funcionalidades para la visualizacién de diferentes
pardmetros, pero carece de la funcionabilidad para delimitar provincias y selecciona todo el
Ecuador para su observacion, y otra crucial diferencia de la aplicacion Observatorio ambiental y
NDT es la capacidad de poder descargar cualquier capa seleccionada por el usuario para el uso de
estos en otros programas siempre y cuando el usuario no modifique el cddigo principal a menos

que tenga conocimientos amplio en la programacion de JavaScript con Google Earth Engine.

Otro punto importante es que esta aplicacion carece del uso del NDVI, NDWIy NDSI crucial para

el andlisis de pardmetros ambientales.

Link del resultado final

Link del cddigo observatorio ambiental para descargar capas

https://code.earthengine.google.com/7a0b1c9df1cf89252fccach57¢0327897hide

Code=true

Link del observatorio ambiental

https://arkaniabravo.users.earthengine.app/view/observatorio-ambiental

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La aplicacion web que fue desarrollada en Google Earth Engine utilizan datos de Landsat, Sentinel-

2 y otras imagenes satelitales para brindar a los usuarios un facil acceso a la informacion
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geoespacial més reciente y detallada. Los usuarios pueden monitorear los cambios en el medio
ambiente a lo largo del tiempo, ver imagenes de alta resolucién, analizar series temporales y
obtener informacion clave para la toma de decisiones en &reas como la gestion ambiental, la
planificacién del uso de la tierra y la respuesta a desastres naturales. La flexibilidad y
personalizacion de las capacidades de andlisis y validacion de modelos hacen de esta herramienta
una inversion valiosa para investigadores, profesionales y comunidades interesadas en comprender

y gestionar eficazmente nuestro medio ambiente.

Los usuarios pueden observar y evaluar cambios en la cubierta forestal a lo largo del tiempo,
realizar analisis del terreno utilizando modelos de elevacion digitales, estudiar las caracteristicas

de las cuencas hidrogréaficas y analizar patrones y cambios de uso de la tierra.

La plataforma ayuda a comprender la dindmica ambiental y permite a los usuarios tomar decisiones
informadas en &reas como la conservacion, la gestion forestal y la planificacion del uso de la tierra.
Ademas, al integrar multiples capas de datos, la aplicacion promueve un enfoque holistico para la
investigacion y la toma de decisiones, brindando a los usuarios las herramientas para colaborar,

educar y apoyar los esfuerzos de conservacion.

La aplicacion destaca por su capacidad de personalizar y analizar en detalle, lo que permite a los

usuarios adaptar la herramienta a sus necesidades especificas.

Utilizando datos de cambios forestales, modelos digitales de elevacién, informacion de cuencas
hidrograficas y datos de uso de la tierra, la aplicacion se posiciona como una herramienta integral
para comprender y gestionar eficazmente los recursos naturales con aplicaciones potenciales en la
planificacion ambiental, la gestion del agua y la promocion de préacticas sostenibles a nivel local y

regional.
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5.2 Recomendaciones

Una recomendacion al desarrollar la aplicacion primero es tener un conocimiento basico de como
programa en JavaScript, ya que se va a dificultar entender mucho de los pardmetros usados en la

aplicacion de Google Earth Engine sino tienes un conocimiento basico de programacion.

Si bien Google Earth Engine tiene un manual de uso, no abarco todo el contenido y muchos de los
comandos no estan tan detallas como para aplicarlos al momento de realizar la aplicacion, por lo
cual debes investigar aparte el Lenguaje de programacion usado para poder crear la aplicacion

Web.

Otro factor es que se debe tener en cuenta es que Google Engine no permite descargar de manera
directa sus imagenes al momento de finalizar la aplicacién Web, lo cual dificulta para que tus
usuarios puedan descargar las imagenes que necesitan, para esto se debe tener en cuenta que
primero debes proporcionar el panel de programacion para descargar de manera manual, ya que
Google Engine exporta al Google Drive y debes tener compartido para que los usuarios puedan

descargar.

Una de las recomendaciones para el disefio de aplicaciones web es la correcta investigacion y
manejo de los catalogos de imagenes, asi como los sensores remotos disponible en Google Engine,
ya que cuenta con un amplio conjunto de datos que se puede utilizar de acuerdo a la investigacion
deseada, en este aspecto podemos ampliar més el observatorio ambiental, introduciendo opciones
diferentes para su uso 0 en contrario crear una aplicacion méas especifica en algin campo de

investigacion deseado.

Teniendo en cuenta como la aplicacidn en si nos proporciona una utilidad especifica como ejemplo

el uso del suelo de del 2015 al 2019 (COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-C3/Global/2019),
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nos limita a un rango especifico en el cual debemos establecernos para su uso, en cambio con los
sensores remotos que tienen un grado mas amplio de tiempo y que en la actualidad sigue mandando
informacion para su procesamiento como son los sensores Landsat 7,8 y 9 los cuales siguen
operativos podemos crear aplicaciones mas actualizadas y combinarlos con otras colecciones de
imagenes mas antiguas para su analisis ambiental y en otras muchas utilidades que se pueda proveer

en el campo de los sensores remotos.

88



6. Bibliografia

Buchhorn, M., Smets,, B., Bertels, L., Roo, , B., Lesiv, M., Tsendbazar, N., . . . Fritz, S. (12 de
Noviembre de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/ COPERNICUS_Landcover_100m_Proba-V-C3_Global#description

Carmona, A. A. (9 de Julio de 2022). Linkedin. Obtenido de
https://es.linkedin.com/pulse/delimitaci%C3%B3n-de-cuencas-y-redes-hidrogr%eC3%Alficas-en-
abel-carmona-arteaga

Casco, F. (12 de 2018). Introduccion a Javascript para Google Earth Engine (GEE). Bonn y Eschborn,
Alemania.

Caza, P., Harari, N., & Garcia, C. (2024). Obtenido de https://wocatapps.users.earthengine.app/view/ldn-

ecuador
EOS Data Analytics. (30 de 06 de 2023). Obtenido de https://eos.com/es/make-an-analysis/ndsi/

Gis & Beers. (24 de 9 de 2021). gisandbeers. Obtenido de gisandbeers web:

https://www.gisandbeers.com/cartografia-cientifica-estudios-ambientales-google-earth-engine/

Gisandbeers. (05 de 11 de 2017). Obtenido de http://www.gisandbeers.com/calculo-del-indice-ndwi-

diferencial-de-agua-normalizado/

Google. (20 de 6 de 2023). Obtenido de https://www.google.com/intl/es-

419 ALL/earth/education/tools/google-earth-engine/

89



Google. (20 de 06 de 2023). Google. Obtenido de Google web: https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/landsat-4

Google datasets. (20 de 06 de 2023). google. Obtenido de google web:

https://developers.google.com/earth-engine/datasets/

Google Earth Engine. (25 de 6 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/LANDSAT _LT04_C02_T1_L2#description

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 5 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/LANDSAT LT05 C02 T1 L2

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 5 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/LANDSAT LEQ7 C02 T1 L2

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 5 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/LANDSAT LC08 C02 T1 L2

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 5 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/LANDSAT LC09 C02 T1 L2

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 6 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/sentinel-2

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 6 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2 SR_HARMONIZED

GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 6 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/USDOS_LSIB_SIMPLE_2017

90



GOOGLE EARTH ENGINE. (30 de 06 de 2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-
engine/guides/ic_creating

GOOGLE EARTH ENGINE. (2023). Obtenido de https://developers.google.com/earth-
engine/apidocs/ee-filter-bounds

Google Engine. (20 de 6 de 2023). Obtenido de https://earthengine.google.com/

JPL de la NASA. (15 de ENERO de 2024). Obtenido de

https://Ipdaac.usgs.gov/products/nasadem_hgtv001/

LAWRENCE , K. (5 de 4 de 2023). medium. Obtenido de
https://medium.com/@kimutai.lawrence19/industry-tailored-geospatial-web-applications-

490006502840

Olivares, B. O., & Lo6pez, M. A. (06 de 2019). scielo. Obtenido de scielo WEB SITE:

https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1659-42662019000200112

OSINFOR. (23 de Marzo de 2023). cdn.www.gob.pe. Obtenido de
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4312573/Gu%C3%ADa%20para%20el%20sequi
miento%20y%20monitoreo%20de%20t%C3%ADtulos%20habilitantes%20del%200SINFOR.pd

f?2v=1679604091

Universidad de Maryland. (2013). storage.googleapis. Obtenido de

https://storage.googleapis.com/earthenginepartners-hansen/GFC-2022-v1.10/download.html

91



Anexos

Manual de Usuario de la aplicacion

La aplicacion automaticamente te delimitara todo el Ecuador y te mostrara un menu con las
opciones que puedes escoger.

R R
Seleccione una opcion 3

indice de Vegetacién de Diferencia Mermalizada (NDVI) Lz
indice Diferencial de Agua Normalizado (NDW1) =

indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013-20

Valencia o
Mapa Satélite

Implementacién de un
observatorio ambiental
Web Gis para el Ecuador
mediante la ampliacién
eNe2Ue jo sensores remotos

Esta aplicacion Web tiene como objetiva
permitir el rapido monitoreo de diferentes
parametros ambientales con los sensores
remotos que nes proporciona Google
Earth Enginey asi poder tener una
aplicacion que rapidamente proporcione
datos confiables que se ha recopilada
desde 1982 hasta la actualidad lo cual nos
permite monitorear de una manera precisa
cambios significativos a nuestro ambiente
~ enlazona ecuatoriana

Seleccione Provincia 5

ALTOIRIO
NEGRO
. Seleccione una opcién %
MEDIO
NEGRO indice de ién de Diferenci izada (NDVI)

ial de A lizado (NDWI)

indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013-2

o

leyendas

\VALE{DOIJAVARI

KULINA DO
MFEDIOTILRLIAS
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e Para seleccionar una provincia

SRS

Hde Rio Megro

Seleccione Provincia 5

ALTORIO

e Para poder usar las opciones de cambio forestal, modelos digitales de elevacion,
cuencas hidrogréaficas y uso del suelo primero seleccionamos

e Cambio forestal desde de 2000 a 2022
Parra )
Tar Modelos Digitales de Elevacion
Cuenca Hidrografica
Palor:
Uso del Suelo 20152019
Sangay™
A
e Primero selecciona cualquier opcion que usted desee y luego selecciona la provincia
donde quiere abarcar.
I 704 ldsld Id duludiifddaul 1w sudl 1ius
C
£ Ecuador
= BOLIVAR
Sal
COTOPAXI
CHIMBORAZO
TUNGURAHUA
uyo
CARCHI
Parro
19 | MBABURA
Palore PICHINCHA

e Resultado le dara la provincia seleccionada y la opcion que escogio
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minvaw

Patate

'Fi' Barios de
Agua Santa —
g 9 )
Guaranda
a
San Miguel
F
‘:
Zanac San Isidro
Macas
jE4S)
Sucta
E40 Logroio

Para usar el indice de vegetacion de diferencia normalizada, el indice diferencial de agua
normalizado y el indice de nieve de diferencia normalizado.

e Primero se selecciona la provincia donde quiere abarcar

I 0L lldald Id adlilldaliidadul 1L Snndl s
ol
I Ecuadaor
| BOLIVAR
Sal
COTOPAXI
CHIMBORAZO
TUNGURAHUA
uyo
Parrod CARCHI
Tarc  |MBABURA
P;Inrz PICHINCHA

e Luego selecciona la opcion deseada
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la Landsat_9 (2018-Fecha actual)

Landsat_8 (2013-2018)

HsCo — m i
dllana Landsat_7 (2000-2013)
Landsat_5 (1990-2000)
Lanasat_4_(1982-1990)

Dy

e Resultado del indice de vegetacion de diferencia normalizada

1 70£ 11G3La@ 1a auluanuc

= = %
= Dol Gava permite monitorear dg
Cayambe. Lumbaqui precisa cambios signifi
=+ nuestro ambiente en la

E354 ecuatoriana
EIE
Ascazubi
NAPO 4
aruqui ivi
tifo.
Jor Cambio forestal desde de 20(
,-.z.j, los €
19 Landsat_8 (2013-2018) = |
Francisco : :
San José de de Orellana
&2 . Payamino indice Diferencial de Agua No
indice de Nieve de Diferencia
Dayu
Loreto
g S
leyendas
- Pérdida de Cobertura
Amarillo = Perdida desc
Rojo=100% - Maxima p
; Amarillo
e Resultado del indice diferencial de agua normalizado
ZEY ecuatoriana
35
. .El Eno
Ascazubi NAPO =
, Yaruqui Jivina Ve
Pifa Cambio forestal desde de 2000 a 2022 5
Joya de
ui los Sacha
Landsat_& (2013-2018) %
“intag
Francisco E
San José de de Orellana La  Sentinel 2 Indice Diferencial de Agua Normalizado (ND
Payaming Esh
indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013
Dayuma
Loreto Y 4

leyendas

Pérdida de Cobertura Vegetal
Amarillo = Perdida desde el afio 2000
Rojo= 100% - Maxima pérdida

Amarillo
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e Resultado del indice de nieve de diferencia normalizado.
10 s A il A_ Santa L

Descargar imagenes

Clara precisa Cdinvius siyiiiauvus d
nuestro ambiente en la zona
ecuatoriana

CHIMBORAZO 3

Cambio forestal desde de 2000 a 2022 &

Landsat_8 (2013-2018)

Sentinel 2 indice Diferencial de Agua Normalizado (N

Huaya Y lindicedeNievedeDifemciaNonnaﬁzada(NDsl) -

« I ’

leyendas

Pérdida de Cobertura Vegetal
Amarillo = Perdida desde el afio 2000
Rojo= 100% - Maxima pérdida

Una vez ya teniendo seleccionado la imagen y la opcidn deseada, tiene que dirigirse a la parte
derecha del panel en la parte final esta para poder descargar de acuerdo a lo seleccionado
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LOJA &

Cuenca Hidrografica 5
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI
indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI) 2

indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013

F Y
-

leyendas

T - a
ACC

T - a
Cuencas

|
Rios

|

Descargar Cuenca Hidrografica

e Al hacer cliick toca dirigirse a la opcion TAsk
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Inspector

(& Tasks
gl multiple tasks in o Task Manager &

UNSUBMITTED TASKS

. Search or

uador'); M Cuencas_Hisdrograficas_DEM

M Cuencas_Hisdrograficas_ACC
M Cuencas_Hisdrograficas_FLOWDIR
M Cuencas_Hisdrograficas_Cuencas

= M Cuencas_Hisdrograficas_Rios

. permite i de una manera
Mapa Satélite || precisa cambios significativos a
nuestro ambiente en la zona
ecuatoriana

LoJA
Cuenca Hidrografica 3

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada |

ial d lizado (NDWI) -
Chinganaza.
indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI

« I

leyendas

PRECTRN

Luego toca darle RUN de acuerdo a la capa que desea descargar

Inspector Console QERE
Search or cancel multiple tasks in the Task Manager [4

UNSUBMITTED TASKS

M Cuencas_Hisdrograficas_DEM
Cuencas_Hisdrograficas_ACC

M Cuencas_Hisdrograficas_FLOWDIR
M Cuencas_Hisdrograficas_Cuencas

Cuencas_Hisdrograficas_Rios
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e Luego se desplegara un menu donde debe otra vez seleccionar RUN

Task: Initiate image export

Task name (no spaces) *
Cuencas_Hisdrograficas_DEM

Coordinate Reference System (CRS)

EPSG:3857

Scale (m/px)

30

DRIVE CLOUD STORAGE EE ASSET

Drive falder
exportaciones

Filename *
Cuencas_Hisdrograficas_DEM

File format *
GEO_TIFF

|

Este formato hara que descargue de manera automatica
M Cuencas_Hisdrograficas_DEM A B am

ID: ALC3SCET7EYFIWTUR4AFINFZW
Phase: Submitted to server
Submitted 4s ago (2024-01-22 10:34:59 -0500)

Cancel Source Script
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Deber espera a que descargue, toma entre 1 a 8 minutos maximo de acuerdo a lo seleccionado

ID: M32DPFBHXYDCRQQZ6XGGXNWZ

e Una vez descargado aparecera una opcion que dice open in drive el cual al
seleccionarlo le enviara a su cuenta de Google drive para que pueda descargar desde

ahi.

Phase: Completed
Runtime: 6m (started 2024-01-19 10:09:52 -0500)
Attempted 1 time
Batch compute usage: 274.3420 EECU-seconds

Source Script

Open in Drive

e Aqui podra descargar las capas que alla seleccionado en formato TIFF

Miunidad > exportaciones -

| Tipo ~ || Personas ~ H Modificado ~ |
Nombre
M capa_de_cubierta_de_arboles.tif

cubierta_de_arboles.tif

Cuencas_Hisdrograficas_DEM.tif

Cuencas_Hisdrograficas_Rios.tif

Cuencas_Hisdrograficas_ACC.tif

Cuencas_Hisdrograficas_FLOWDIR.tif

Cuencas_Hisdrograficas_Cuencas.tif

Capa_de_modelo_de_Elevacion.tif

capa_de_perdida_de_arboles.tif

capa_de_cubierta_de_arboles.tif

Propietario

yo

¥o

yo

¥o

yo

yo

yo

yo

yo

yo

Ultima modifica...

19 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

10 ene 2024 yo

-

¥

Tamanio de &

10,8 MB

21MB

2,6 MB

354 kB

1,2 MB

789 kB

377 kB

17.2MB

738 kB

9MB

“Ewo

Nota: si se presenta algin error solo recargue la pagina y siga de nuevo con los pasos ya
presentados.
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Linea de codigo Original

var paises= ee.FeatureCollection("USDOS/LSIB_SIMPLE/2017");
var country = paises.filterMetadata(‘country_na','equals’,'Ecuador’);
Map.centerObject(country,6);
Map.addLayer(country,{},'Ecuador");
/ITIEMPOS
var startDate8 = '2019-01-01";
var endDate8 = '2019-12-31";
/IPROVINCIAS
var Provincias = {
"Ecuador" :[],
"BOLIVAR™: [02],
'COTOPAXI: [05],
"CHIMBORAZO":[06],
"TUNGURAHUA™": [ 18],
"CARCHI™: [04],
"IMBABURA": [10] ,
"PICHINCHA": [17],
"SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS": [23],
"AZUAY": [01],
"CANAR" : [03],
"LOJA": [11],
"EL ORO" :[07],
"GUAYAS": [9],
"LOS RIOS" :[12],
"SANTA ELENA" :[24],
"ESMERALDAS" : [8],
"PASTAZA" : [16],
"NAPQO" : [15] ,
"SUCUMBIOS" :[21],
'ORELLANA':[22],
'MANABI" [13],
"MORONA SANTIAGO": [14],
"ZAMORA CHINCHIPE" : [19],
"GALAPAGOS" : [20],
"ZONA NO DELIMITADA" :[90],
}
var lansats = {
"Landsat_9 (2018-Fecha actual)":[],
"Landsat_8 (2013-2018)":[],
"Landsat_7 (2000-2013)":[],
"Landsat_5 (1990-2000)":[],
"Landsat_4_(1982-1990)":[],
}
var modo= {
"Cambio forestal desde de 2000 a 2022" :[],
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"Modelos Digitales de Elevacion™:[],
"Cuenca Hidrografica™:[],
"Uso del Suelo 2015-2019™: []

¥

var NDWI ={
“Landsat 7 Indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI1)(2000-2018)":(],
"Sentinel 2 Indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI1)(2018-2023)":[],

}
var NDSI ={

"Indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)":[],
}

/[Provincias imagnees
var table2 = ee.FeatureCollection('projects/ee-arkania/assets/ecuador’)
print (table2);
/[FILTRO DE LAS PROVINCIAS
var funcionYaEjecutadaforestal = false
var pro
var nm = "select"
var dicobjetos = {
select:{
b1: ui.Select({items: Object.keys(Provincias), placeholder: 'Seleccione Provincia’, onChange:function (i){
Map.layers().reset([dataset]);
Map.addLayer(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [i])),{color: 'black'},"limite de la provincia™)
Map.centerObject(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO, [i])), 9)
pro =i
switch (nm) {
case "Cambio forestal desde de 2000 a 2022":
var dataset = ee.Image('UMD/hansen/global_forest_change_2022_v1 10";
var treeCoverVisParam = {
bands: ['treecover2000,
min: 0,
max: 100,
palette: ['black’, 'green’]

var treeLossVisParam = {
bands: ['lossyearT,
min: 0,
max: 22,
palette: ['yellow', 'red] };
var datasetC = dataset.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRQ', [pro.toString()])));
Map.addLayer(datasetC, treeCoverVisParam, ‘cubierta de arboles);
var datasetP = dataset.clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
Map.addLayer(datasetP, treeLossVisParam, 'perdida de cobertura vegetal'’);
var dataset = dataset.clip(table2);
var datasetC = dataset.select(‘treecover2000);
var datasetC = datasetC.select(‘treecover2000").toFloat();
var datasetP = dataset.select('lossyear’).toFloat();
var descargarlmagen = function() {
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: datasetC,
description: 'capa_de_cubierta_de_arboles',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucién espacial en metros
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region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRQ', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
b
Export.image.toDrive({
image: datasetP,
description: 'capa_de_perdida_de_arboles',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'

)
ky

/I Boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar Capas de forestal',
onClick: descargarimagen });

/lleyenda de cambio forestal
var treeCoverLegend = ui.Panel({
style: {
position: ‘bottom-left’,
padding: '8px 15px’
)
var treeLossLegend = ui.Panel({
style: {
position: 'bottom-left’,
padding: '8px 15px' }});

/I Afadir la leyenda al mapa

if (MfuncionYaEjecutadaforestal) {
I/l Realizar las operaciones que deseas ejecutar una sola vez
panel.add(treeLossLegend);

panel.add(treeCoverLegend);

/I Actualizar la variable de control para indicar que la funcién ya se ejecutd
funcionYaEjecutadaforestal = true;

/I Agregar entradas a la leyenda de la cubierta de arboles
treeCoverLegend.add(ui.Label('Cubierta de Arboles', { fontWeight: 'bold', fontSize: '15px’, margin: '0 0 4px 0',
padding: '0Opx'}));
treeCoverLegend.add(ui.Label('Negro= Area sin arboles', { margin: '0 0 4px 0', padding: '0Opx' }));
treeCoverLegend.add(ui.Label("Verde = Area completamente cubierta de arboles', { margin: '0 0 4px 0',
padding: 'Opx' }));
treeCoverLegend.add(ui.Label({
style: {
backgroundColor: ‘black’,
padding: '6px’,
margin: '0 0 4px 0'
b
value: 'Negro'}
);
treeCoverLegend.add(ui.Label({
style: {
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backgroundColor: ‘green’,
padding: '6px’,
margin: ‘0 0 4px 0'

3
value: 'Verde'

)

/I Agregar entradas a la leyenda de pérdida de cobertura vegetal
treeLossLegend.add(ui.Label('Pérdida de Cobertura Vegetal', { fontWeight: 'bold’, fontSize: '15px’, margin; '0 0
4px 0', padding: 'Opx' }));
treeLossLegend.add(ui.Label('Amarillo = Perdida desde el afio 2000 ', { margin: '0 0 4px 0', padding: '0Opx' }));
treeLossLegend.add(ui.Label('Rojo= 100% - Maxima pérdida’, { margin: '0 0 4px 0', padding: 'Opx' }));
treeLossLegend.add(ui.Label({
style: {
backgroundColor: ‘yellow’,
padding: '6px’,
margin: '0 0 4px 0'
3

value: 'Amarillo’

1)k

treeLossLegend.add(ui.Label({
style: {
backgroundColor: 'red,
padding: '6px’,
margin: '0 0 4px 0'
b
value: 'Rojo’
h);
panel.add(botonDescargar);
break;
case "Modelos Digitales de Elevacion™:
var dataset?2 = ee.Image(NASA/NASADEM_HGT/001);
var dataset? = dataset2.clip(table2);
var elevation = dataset2.select(‘elevation’);
var elevation = elevation.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
Map.addLayer(elevation, {min: 0, max: 2000}, "Capa de modelo de Elevacion™);
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
var elevationFloat = elevation.select(‘elevation’).toFloat();
print ("2",elevationFloat)
var descargarlmagen = function() {
[/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Capa_de_modelo_de_Elevacion',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucién espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList'(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'}); };
// Crear un boton de descarga
var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar capa de modelo de Elevacion',
onClick: descargarlmagen });
/I Agregar el botén al panel de control
panel.add(botonDescargar);

104



break;
case "Cuenca Hidrografica":
var World = ee.FeatureCollection("FAO/GAUL_SIMPLIFIED_500m/2015/level0");
var
DEM=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15CONDEM").select('b1’).clip(table2.filter(ee.Filter.inList'(DPA_DESPRO',
[pro.toString()1)));
var
DIR=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15DIR").select('b1").clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO',
[pro.toString()1)));
var
ACC=ee.Image("WWF/HydroSHEDS/15ACC").select('b1").clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO',
[pro.toString()1)));
var Cuencas = ee.FeatureCollection("WWF/HydroSHEDS/v1/Basins/hybas_12";
var visualization = { color: '258', strokeWidth: 2 };
Cuencas = Cuencas.draw(visualization).clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO',
[pro.toString()])));
var Rios = ee.FeatureCollection(' WWF/HydroSHEDS/v1/FreeFlowingRivers");
var visualization = {color: '255', strokeWidth: 1};
Rios = Rios.draw(visualization).clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
Map.addLayer(DEM,{ min:50, max:5000,
palette: [#0034F5', #1E7D83', #4DA910', '#B3C120', '#FCC228', '‘#FF8410', '#FD3000']}, DEMY;
Map.addLayer(DIR,{ min:0, max:50,
palette: [#0034F5', '#1E7D83', '#4DA910', '#B3C120', '#FCC228', '#FF8410', '#FD3000')},'FLOW_DIR');
Map.addLayer(ACC,{ min:0, max:50,
palette: [#0034F5', #1E7D83', '#4DA910', '#B3C120', '#FCC228', '#FF8410', '#FD3000},'ACCY;
Map.addLayer(Cuencas, null, '‘Cuencas');
Map.addLayer(Rios, null, 'Rios");
Map.addLayer(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRQ', [pro.toString()])),{color:"#3376d8"},"area de
Cuenca",true);
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
var elevationFloat = DEM.select('b1").toFloat();
var descargarlmagen = function() {
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Cuencas_Hisdrograficas DEM',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2 filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' });
var elevationFloat2 = ACC.select('bl").toFloat();
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat?,
description: '‘Cuencas_Hisdrograficas_ACC',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2 filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' });
var elevationFloat3 = DIR.select('b1").toFloat();
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat3,
description: '‘Cuencas_Hisdrograficas_ FLOWDIR',

105



folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' });
var elevationFloat4 = Cuencas.select(‘vis-red").toFloat();
Il Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat4,
description: '‘Cuencas_Hisdrograficas_Cuencas',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' });
var elevationFloat5 = Rios.select('vis-red’).toFloat();
[/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat5,
description: '‘Cuencas_Hisdrograficas_Rios',
folder: ‘exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: '‘GeoTIFF'  }); }
/I Crear un boton de descarga
var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar Cuenca Hidrografica',
onClick: descargarlmagen });
/I Agregar el boton al panel de control
/I Crear la leyenda
var leyenda = ui.Panel({
style: {
position: ‘bottom-right’,
width: '300px’,
height: '180px’,
padding: '10px’,
backgroundColor: 'white' }});
/I Funcién para agregar una entrada a la leyenda
var agregarEntradaleyenda = function(nombre, paleta) {
/I Crear el texto de la leyenda
var texto = ui.Label({
value: nombre,
style: {
fontWeight: 'bold"  } });
/I Agregar el texto a la entrada de la leyenda
leyenda.add(texto);
/I Crear y agregar la paleta de colores a la entrada de la leyenda
var paletaVisual = ui.Thumbnail({
image: ee.Image.pixelLonLat().select(0),
params: {
bbox: '0,0,1,1',
dimensions: '150x10',
format: 'png’,
palette: paleta
3
style: { margin:'004px0'} });
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leyenda.add(paletaVisual);};

/I Agregar las entradas de la leyenda

agregarEntradaleyenda('DEM', [#0034F5', '#1E7D83', '‘#4DA910', '#B3C120', '#FCC228', '#FF8410',
#FD300017);

agregarEntradaleyenda('FLOW_DIR', ['#0034F5', '#1E7D83', #4DA910', #B3C120', '#FCC228', '#FF8410,
#FD300017);

agregarEntradaleyenda('ACC', [#0034F5', ‘#1E7D83', #4DA910', #B3C120', '#FCC228', '#FF8410',
'#FD300017);

agregarEntradaleyenda('Cuencas’, ['258"]);

agregarEntradaleyenda('Rios', ['2551);

I/l Afiadir la leyenda al mapa

if (IfuncionYaEjecutadaforestal) {

Il Realizar las operaciones que deseas ejecutar una sola vez

panel.add(leyenda);

Il Actualizar la variable de control para indicar que la funcién ya se ejecutd

funcionYaEjecutadaforestal = true;

panel.add(botonDescargar);

break;
case "Uso del Suelo 2015-2019":
var dataset4 = ee.Image('COPERNICUS/Landcover/100m/Proba-V-C3/Global/2019")
.select(‘discrete_classification’);
var dataset4 = dataset4.clip(table2);
var dataset4 = dataset4.clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
print(table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])))
Map.addLayer(dataset4, {}, ‘cubierta de arboles");
print(dataset4)
var elevationFloat = dataset4.select(‘discrete_classification').toFloat();
print(elevationFloat)
var descargarlmagen = function() {
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
var exportTask= Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: ‘cubierta_de_arboles',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' }); }
// Crear un boton de descarga
var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar mapa de uso de suelo’,
onClick: descargarlmagen });

var landCoverLegend = [
{value: 0, color: '#282828', label: 'No data'},
{value: 10, color: '#f096ff', label: 'Cultivos'},
{value: 20, color: '#ffffAc', label: 'Vegetacion herbacea'},
{value: 30, color: '#00cc00', label: '‘Bosques'},
{value: 40, color: '#fa0000', label: 'Areas urbanas'},
{value: 50, color: '#0032c8', label: 'Agua'},
I
/I Crear la leyenda
var legend = ui.Panel({
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style: {

position: 'bottom-right’,
padding: '8px’,

width: '250px’, }});

/I Crear los elementos de la leyenda
var legendTitle = ui.Label({
value: 'Leyenda - Uso del Suelo’,
style: {
fontWeight: 'bold’,
fontSize: '16px’,
margin: '0 0 4px 0,
padding: '0', }});

/I Iterar sobre los elementos de la leyenda y crear etiquetas y colores correspondientes
landCoverLegend.forEach(function(legendltem) {

var itemLabel = ui.Label({
value: legendltem.label,
style: { margin: '0 0 4px 8px' }, });

var itemColor = ui.Panel({

style: {

width: '24px’,

height: '12px’,

backgroundColor: legendltem.color,
margin: '004px 0, }, });

legend.add(itemColor);
legend.add(itemLabel); });
/I Afadir la leyenda al panel
legend.add(legendTitle);
if (MfuncionYaEjecutadaforestal) {

I/l Realizar las operaciones que deseas ejecutar una sola vez
panel.add(legend);

/I Actualizar la variable de control para indicar que la funcién ya se ejecutd
funcionYaEjecutadaforestal = true; }
/I Agregar el boton al panel de control

panel.add(botonDescargar);
break;

default:
break;

} o

b2: ui.Select({items: Object.keys(lansats), placeholder: 'Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDV1)
Landsats', onChange:function (1){

Map.layers().reset([dataset]);

nm=I

print (1);

print (pro);

print (nm)

switch(nm){
case "Landsat 4 (1982-1990)":

var dataset = ee.ImageCollection('LANDSAT/LT04/C02/T1_L2")
filterDate('1982-12-01', '1990-01-01")
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filterMetadata('CLOUD_COVER/, 'less_Than', 30);
// Funcidn para calcular el NDVI usando Landsat-4
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B4', 'SR_B3').rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
¥
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi");
var palette = [
'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D", 'F1B555', 'FCD163', '99B718',
"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401", '056201',
'004C00', '023B01', '012E01', '011D01', '0113017;
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 4;

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi’).toFloat();

var descargarlmagen = function() {
/I Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({

image: elevationFloat,

description: 'Landsat_4',

folder: 'exportaciones’,

scale: 30, // Resolucidn espacial en metros

region: table2 filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'

b

3

/I Crear un boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar LANDSAT 4',
onClick: descargarimagen });

Il Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

break ;
case "Landsat_5 (1990-2000)":
var dataset = ee.ImageCollection("LANDSAT/LTO05/C02/T1_L2")
filterDate('1990-01-01', '2000-01-01")
filterMetadata('CLOUD_COVER, 'less_Than', 30);
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-5
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B4', 'SR_B3').rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
I3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
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return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));

B
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi’);
var palette = [

'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718,

"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401", '056201,

'004C00', '023B01', '012E01", '011D01', '0113017;
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 5;

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();

var descargarlmagen = function() {
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Landsat_5',
folder: ‘exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
b
h

/I Crear un boton de descarga
var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar LANDSAT 5,

onClick: descargarimagen

IOk

/I Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

break;
case "Landsat_7 (2000-2013)":
var dataset = ee.ImageCollection("LANDSAT/LE07/C02/T1_L2")
filterDate('2000-01-01', '2013-01-01")
filterMetadata('CLOUD_COVER/, 'less_Than', 30);
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-5
var calculateNDVI = function(image7) {
var ndvi = image7.normalizedDifference(['SR_B4', 'SR_B3').rename(‘'ndvi');
return image7.addBands(ndvi);
h
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image7) {
return image7.clip(table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b

var ndvi = filteredDataset.select('ndvi");
var palette = [

'FFFFFF', 'CE7E4S', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718',
"7T4A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401', '056201",
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'004C00', '023B01', '012E01", '011D01','011301';

Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 7");

/[formato para descargar landsats

var imagenUnica = ndvi.mosaic();

var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);

var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();

print(elevationFloat);

var descargarlmagen = function() {
// Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({

image: elevationFloat,

description: 'Landsat_7',

folder: 'exportaciones’,

scale: 30, // Resolucién espacial en metros

region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF' b;

h

/I Crear un boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({

label: 'Descargar LANDSAT 7',

onClick: descargarlmagen b;

/I Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

/I Definir la paleta de colores para el NDVI
var palette = [
'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D", 'F1B555', 'FCD163', '99B718',
"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401", '056201",
'004C00', '023B01', '012E01', '011D01', '011301" ;

/I Crear una leyenda personalizada en forma de leyenda horizontal
var legend = ui.Panel({
style: {
position: 'bottom-left’,
padding: '8px 15px,
width: '300px,
height: '50px’,
backgroundColor: 'rgba(255, 255, 255, 0.8)', 1}});

/I Crear etiquetas para la leyenda
var legendLabelMin = ui.Label({
value: '0 Insalubre 1 Muy saludable’,
style: {fontWeight: 'bold', margin: '0 6px'}});

var legendLabelMax = ui.Label({
value: 'leyenda NDVI',
style: {fontWeight: 'bold', margin: '0 6px'} });
/I Crear una barra de colores para la leyenda
var legendColorBar = ui.Thumbnail({
image: ee.Image.pixelLonLat().select(0),
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params: {
bbox: '0,0,1,1,
dimensions: '200x10',
format: 'png’,
min: 0,
max: 1,
palette: palette }
style: {margin: '0 6px'} });

/I Agregar las etiquetas y la barra de colores a la leyenda
legend.add(legendLabelMin).add(legendColorBar)
legend.add(legendLabelMax);

/I Agregar la leyenda al panel de control
panel.add(legend)

break;
case "Landsat_8 (2013-2018)":
var dataset = ee.ImageCollection("LANDSAT/LC08/C02/T1_L2")
filterDate('2013-01-01', '2018-01-01")
filterMetadata(CLOUD_COVERY, 'less_Than’, 30);
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-5
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B5', 'SR_B4').rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
b3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList‘'DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b;
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi’);
var palette = [
'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718,
"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401', '056201,
'004C00', '023B01', '012E01','011D01', '0113017;
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 8');

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi").toFloat();
print(elevationFloat);
var descargarlmagen = function() {
[/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Landsat_8',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
bk
h
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[/ Crear un boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar LANDSAT 8,
onClick: descargarimagen

b

/I Agregar el botén al panel de control
panel.add(botonDescargar);

break;
case "Landsat_9 (2018-Fecha actual)™:
var dataset = ee.ImageCollection("LANDSAT/LC09/C02/T1_L2")
filterDate('2018-01-01", Date.now())
filterMetadata('CLOUD_COVER, 'less_Than', 30);
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-5
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B5', 'SR_B4').rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDV1);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList'DPA_DESPRO", [pro.toString()])));
b
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi');
var palette = [
'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718",
"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401', '056201,
'004C00', '023B01', '012E01', '011D01', '0113017;
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 9');
var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();
print(elevationFloat);
var descargarimagen = function() {
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Landsat_9',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: '‘GeoTIFF'
bk
b

/I Crear un botén de descarga
var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar LANDSAT 9,
onClick: descargarlmagen });
I/l Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

break;
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¥
)

b3: ui.Select({items:Object.keys(modo), placeholder: ""Seleccione una opcién",onChange :function(c){
Il var dataset = ee.Image('UMD/hansen/global_forest_change 2022 v1 109;
nm=c

)

b4: ui.Select({items:Object.keys(NDWI), placeholder: "indice Diferencial de Agua Normalizado
(NDWI)",onChange :function(d){
nm=d

print (d);
switch(nm){
case "Landsat 7 indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI1)(2000-2018)":
var dataset = ee.ImageCollection(LANDSAT/LEQ7/C02/T1_L2")
filterDate('2000-01-01', '2018-01-01")
filterMetadata(CLOUD_COVER, 'less_Than’, 30);
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-4
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B2', 'SR_B5').rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
j3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList'DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b;
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi’);
var palette = [
'FFFFFF', 'CE7E45', 'DF923D', 'F1B555', 'FCD163', '99B718',
"74A901', '66A000', '529400', '3E8601', '207401", '056201",
'004C00', '023B01', '012E01', '011D01", '011301', '00FF00T;
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 7 (NDWI 2000-2018)";

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();
print(elevationFloat);
var descargarimagen = function() {
[/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: ‘Landsat_7_NDWI',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucidn espacial en metros
region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
bk
h
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I/ Crear un boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar NDWI LANDSAT',
onClick: descargarimagen

b

/I Agregar el botén al panel de control
panel.add(botonDescargar);

/I Crear la leyenda
var leyenda = ui.Panel({

style: {
position: 'bottom-right’,
width: '500px’,

height: '180px’,
padding: '10px,
backgroundColor: 'white'
}
ok

// Funcion para agregar una entrada a la leyenda
var agregarEntradaleyenda = function(nombre, paleta) {
/I Crear el texto de la leyenda
var texto = ui.Label({
value: nombre,
style: {
fontWeight: 'bold’
}
b

/I Agregar el texto a la entrada de la leyenda
leyenda.add(texto);

/I Crear y agregar la paleta de colores a la entrada de la leyenda
var paletaVisual = ui. Thumbnail({
image: ee.Image.pixelLonLat().select(0),
params: {
bbox: '0,0,1,1',
dimensions: '150x50',
format: 'png’,
palette: paleta
3
style: { margin: '0 0 4px 0" }
b

leyenda.add(paletaVisual);

/I Agregar las entradas de la leyenda
agregarEntradal_eyenda('NDWI 2000-2018', [ #ffffff', ‘#ce7ed5', #f1b555', '#fcd163', '#66a000', '#3e8601',
#004c00',"#012e01","#00ff00"]);

I/l Agregar la leyenda al mapa
panel.add(leyenda);
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break ;

case "Sentinel 2 indice Diferencial de Agua Normalizado (NDW1)(2018-2023)":
var dataset = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED")
filter(ee.Filter.It(CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 30))
filter(ee.Filter.date('2018-01-01', ee.Date(Date.now())));
/I Funcion para calcular el NDVI usando Landsat-5
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['B3','B11']).rename(‘'ndvi");
return image.addBands(ndvi);
3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList'DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b;
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi');
var palette = [
'000000', '0000FF, '0070FF', '00AAFF', '00FFFF', '55FFAA', 'AAFF55', 'FFFF00';
Map.addLayer(ndvi, {min: 0, max: 1, palette:palette}, 'Sentinel 2 (NDW!I 2018-2023)";

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();
print(elevationFloat);
var descargarlmagen = function() {
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Sentinel_2_NDWI',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucién espacial en metros
region: table2.filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: '‘GeoTIFF'
b
b

// Crear un botdn de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar NDWI_SENTINEL',
onClick: descargarlmagen });

/I Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

/I Crear la leyenda
var leyenda = ui.Panel({
style: {
position: 'bottom-right’,
width: '500px’,
height: '180px’,
padding: '10px’,
backgroundColor: ‘white' } });
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/l Funcién para agregar una entrada a la leyenda
var agregarEntradaleyenda = function(nombre, paleta) {
/I Crear el texto de la leyenda
var texto = ui.Label({
value: nombre,
style: {
fontWeight: 'bold"  } });

I/l Agregar el texto a la entrada de la leyenda
leyenda.add(texto);

/I Crear y agregar la paleta de colores a la entrada de la leyenda
var paletaVisual = ui. Thumbnail({

image: ee.Image.pixelLonLat().select(0),

params: {
bbox: '0,0,1,1',
dimensions: '150x50',
format: 'png’,
palette: paleta },
style: { margin:'004px 0'} });

leyenda.add(paletaVisual);};

/I Agregar las entradas de la leyenda
agregarEntradal_eyenda('NDWI (2018-2023)", ['#000000', '#0000ff', '#0070ff', '#00aaff', '#00ffff', '‘#55ffaa’,
'#FD3000',"#aaff55","#ffff00"]);
/I Agregar la leyenda al mapa
panel.add(leyenda);

break;
31, )
b5: ui.Select({items:Object.keys(NDSI), placeholder: "Indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI 2013-
2023) ",onChange :function(e){
nm=e
print (e);
switch(nm){
case "indice de Nieve de Diferencia Normalizada (NDSI)":
var dataset = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C02/T1_L2")
filterDate('2013-05-01", ee.Date(Date.now()))
filterMetadata('CLOUD_COVER, 'less_Than', 30);
/I Funcion para calcular el NDSI usando Landsat-8
var calculateNDVI = function(image) {
var ndvi = image.normalizedDifference(['SR_B3', 'SR_B6']).rename('ndvi');
return image.addBands(ndvi);
3
var datasetWithNDVI = dataset.map(calculateNDVI);
var filteredDataset = datasetWithNDVI.map(function(image) {
return image.clip(table2.filter(ee.Filter.inList('DPA_DESPRO', [pro.toString()])));
b;
print(table2);
var ndvi = filteredDataset.select('ndvi");
var palette = [
'000000', '0050FF', '00FFFF', 'FFFFOQ', 'FF0000'T;
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Map.addLayer(ndvi, {min: -1, max: 1, palette:palette}, 'Landsat 8 (NDSI 2013-2023)";

var imagenUnica = ndvi.mosaic();
var capa = ee.Image().addBands(imagenUnica);
var elevationFloat = capa.select('ndvi').toFloat();
print(elevationFloat);
var descargarlmagen = function() {
I/ Exportar la imagen recortada como un archivo TIFF en Google Drive
Export.image.toDrive({
image: elevationFloat,
description: 'Landsat_8 NDSI',
folder: 'exportaciones’,
scale: 30, // Resolucién espacial en metros
region: table2. filter(ee.Filter.inList(DPA_DESPRO', [pro.toString()])),
fileFormat: 'GeoTIFF'
bk
h

/I Crear un boton de descarga

var botonDescargar = ui.Button({
label: 'Descargar NDSI',

onClick: descargarlmagen

IOk

/I Agregar el boton al panel de control
panel.add(botonDescargar);

/I Crear la leyenda
var leyenda = ui.Panel({
style: {
position: ‘bottom-right,
width: '500px’,
height: '180px’,
padding: '10px’,
backgroundColor: ‘white' }});

// Funcioén para agregar una entrada a la leyenda
var agregarEntradaLeyenda = function(nombre, paleta) {
/I Crear el texto de la leyenda
var texto = ui.Label({
value: nombre,
style: {
fontWeight: 'bold'
}
b

I/l Agregar el texto a la entrada de la leyenda
leyenda.add(texto);

Il Crear y agregar la paleta de colores a la entrada de la leyenda
var paletaVisual = ui. Thumbnail({
image: ee.Image.pixelLonLat().select(0),
params: {
bbox: '0,0,1,1',
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dimensions: '150x50',
format: 'png’,
palette: paleta
}
style: { margin: '0 0 4px 0' }
b

leyenda.add(paletaVisual);

/I Agregar las entradas de la leyenda
agregarEntradal_eyenda('Poca cantidad de nieve _ Alta cantidad de nieve NDWI (2018-2023)", ['#000000', '#0050ff",
HOOFFFf, '#FFf00", ‘#Ff00007);

I/l Agregar la leyenda al mapa
panel.add(leyenda);

break ;
}
.

+}
111/ App title

var header = ui.Label('Implementacion de un observatorio ambiental Web Gis para el Ecuador mediante la
ampliacion de sensores remotos',
{fontSize: '25px’, fontWeight: 'bold’, color: '4A997E"});

Il IlApp summary
var text = ui.Label(

'Esta aplicacion Web tiene como objetivo permitir el rdpido monitoreo de diferentes parametros ambientales con
los sensores remotos que nos proporciona Google Earth Engine' +

'y asi poder tener una aplicacion que rapidamente proporcione datos confiables que se ha recopilado desde 1982
hasta la actualidad lo cual nos permite monitorear de una manera precisa cambios significativos a nuestro ambiente
en la zona ecuatoriana ',

{fontSize: '15px});

var panelv = ui.Panel({widgets:[

dicobjetos.select.bl,

dicobjetos.select.b3,

dicobjetos.select.b2,

dicobjetos.select.b4,

dicobjetos.select.b5,

/ldicobjetos.select.h6

], layout: ui.Panel.Layout.Flow('vertical'), style: {backgroundColor: '00000000'}})

var panel = ui.Panel({widgets:[header,text,
panelv
], layout: ui.Panel.Layout.Flow('vertical'), style: {width: '300px',position:'top-left’}})

var intro = ui.Panel([
ui.Label({
value: ' ,
style: {fontWeight: 'bold’, color: '4A997E'},

o2
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ui.Label({
value:'leyendas’,
style: {fontSize: '15px’, fontWeight: 'bold'}
bD;
[/ I/Add this new panel to the larger panel we created
panel.add(intro)
ui.root.insert(1,panel)
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