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RESUMEN 

El presente artículo evidencia principalmente los beneficios de la plataforma Google 
Earth Engine para el análisis a nivel planetario del clima y la superficie de la tierra. El 
catálogo de varios petabytes de imágenes satelitales, con un registro de más de 30 
años de monitoreo le permiten ejecutar análisis rápidos sin consumir recursos del 
ordenador porque está basada en la nube. Con base en las bondades de GEE se 
calculó el NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) de los años 2019 y 2020 
para la vereda La Florida en el municipio de Puerto Asís y posteriormente se realizó la 
resta del NDVI del año 2020 y el 2019, el resultado permitió cuantificar y ubicar la 
deforestación.  

 

 

Palabras Clave: NDVI, Deforestación, petabytes, Google Earth Engine, Puerto Asis, 
Vereda La Florida, Sentinel-2 

 

 

mailto:est.diegof.guzman@unimilitar.edu.co


ABSTRACT 

This article mainly shows the benefits of the Google Earth Engine (GEE) platform for 
planetary-level climate and land surface analysis. The multi-petabyte satellite imagery 
catalog is cloud-based and has a track record of over 30 years, allowing to run quick 
scans without consuming compute resources. Taking advantage of the benefits of the 
GEE, the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) was calculated over the 
village of La Florida in the municipality of Puerto Asís, Colombia, and subsequently, the 
subtraction of the NDVI for the years 2020 and 2019, allowing to quantify and locate 
deforestation. 

Keywords: NDVI, Deforestation, petabytes, Google Earth Engine, Puerto Asis, La 
Florida, Sentinel-2 

 

INTRODUCCIÓN 

 
Los bosques tropicales se localizan en zonas cercanas a la línea del ecuador, donde 
las lluvias torrenciales se presentan con frecuencia, la temperatura promedio es 
elevada la mayor parte del año y la temporada seca dura únicamente un par de meses. 
Como resultado de estos factores, la diversidad de flora y fauna es abundante casi que 
incontable, ya que a cada instante nuevas especies cobran vida. 
 
La vegetación es el soporte del componente biótico del sistema, tiene un valor muy 
alto e irremplazable para el equilibrio del sistema ambiental, la cobertura vegetal es 
vital para el adecuado mantenimiento del ciclo de los recursos naturales que hacen 
parte del ecosistema. Paradójicamente una porción extensa de las tierras del 
Putumayo está siendo deforestada por el desarrollo de operaciones de extracción de 
crudos de las empresas petroleras en la zona. Adicionalmente la actividad ganadera 
en zonas de vocación forestal o de conservación afectan el equilibrio y generan presión 
muy alta sobre los recursos naturales. Las dinámicas del hombre han perjudicado la 
biodiversidad y los ecosistemas de forma exponencial y quizá irreversible, 
posiblemente la selva tropical, sea la que más ha estado afectada por diversas razones 
como la colonización y los cultivos ilícitos. 
 
 
El índice de vegetación permite identificar la variación de la vegetación (incremento, 
decremento, vigor, densidad, estrés hídrico, detectar plagas, predecir producción 
agrícola, pronosticar incendios) resaltándola y quitando relevancia a otros elementos 
del paisaje. Facilita la identificación de la existencia de vegetación en la superficie y 
permite caracterizar su distribución mediante análisis espaciotemporales. El índice de 
vegetación puede también interpretarse como una medida del estado fitosanitario de 
la vegetación. La evaluación de los impactos potenciales del cambio climático sobre 
las distintas coberturas vegetales de la tierra es un asunto de importancia global al que 
se le hace seguimiento analizando la variación del índice de vegetación de forma 
remota con la utilización de sensores remotos por medio de la teledetección, definida 



por Chuvieco (Chuvieco Salinero, 2006) como “la técnica que permite obtener 
información a distancia de objetos sin que exista un contacto material”.  El desafío de 
esta técnica consiste en obtener información de la vegetación aislando los factores que 
perturban la señal radiométrica, entre los que se encuentra la reflectividad del suelo y 
las condiciones atmosféricas. 
 
Los resultados de las proyecciones del cambio climático apuntan a que los impactos 
serán relativos a la posición geográfica (Pete Falloon, 2007) ecosistemas forestales de 
latitudes boreales podrían ser más sensibles a cambios de temperatura, por otro lado, 
los ecosistemas ubicados alrededor de la línea del ecuador serían más vulnerables a 
variaciones en la precipitación. 
 
 

El Índice de la Diferencia Normalizada de la Vegetación – NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index) por sus siglas en inglés, fue introducido con el objetivo de separar 
la vegetación del brillo que produce el suelo según su autor (Rouse, 1974). Entre otros 
índices existentes es el más usado.  Es un parámetro matemático obtenido a partir de 
los valores de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y que es particularmente 
sensible a la cubierta vegetal (Gilabert, 1997). Es un valor digital de la imagen, 
calculado por medio de un conjunto de operaciones algebraicas que combina las 
bandas espectrales del infrarrojo cercano (NIR) y rojo (RED), permitiendo determinar 
la cantidad y el estado de la vegetación presente en cada píxel. Estas dos bandas son 
usadas porque ellas captan la mayor cantidad de información relativa a la vegetación. 
Como el nombre lo indica, se trata de un índice normalizado. El resultado de estas 
operaciones permite obtener una nueva imagen y en esta nueva imagen los pixeles 
van en un intervalo fijo máximo comprendido entre -1 a 1. Los valores negativos 
corresponden a nubes, agua y nieve, los valores negativos cercanos a cero evidencian 
principalmente la respuesta de las rocas y suelo descubierto. Los valores positivos 
pequeños (0,1 o menos) del resultado corresponden a áreas sin rocas, arena. Los 
valores moderados (de 0,2 a 0,3) representan vegetación enferma, arbustos y 
praderas y los valores más cercanos a 1 (de 0,6 a 0,8) indican bosques templados y 
tropicales. (EOS, 2021).  
 
En la plataforma de Google Earth Engine – GEE se puede encontrar un catálogo de 
varios petabytes de imágenes satelitales con cubrimiento global, un registro de más 
de 30 años de monitoreo del planeta y conjuntos de datos geoespaciales. GEE tiene 
capacidad de ejecutar operaciones entre ráster, análisis rápidos y sin consumir 
recursos del ordenador porque está basada en la nube. La plataforma permite detectar 
cambios en el clima, la superficie de la tierra y mapear el resultado de los 
análisis.  Google Earth Engine está disponible para uso comercial y sigue siendo 
gratuito para uso académico y de investigación, solamente se requiere crear un usuario 
en la plataforma 
 
Después de generar el ráster con el Índice de la Diferencia Normalizada de la 
Vegetación – NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) se realiza una 
clasificación de la imagen para determinar la cantidad y el estado de la vegetación y 



para separar o atenuar otros elementos de la imagen como los cuerpos de agua, 
suelos desnudos, e infraestructura. 
 
En esta investigación se realizó una comparación de los índices de vegetación en la 
vereda la Florida entre los años 2019 y 2020, en la plataforma de GEE se realizó la 
resta de los NDVI generados para los años 2019 y 2020 y se generó una nueva imagen 
con la diferencia espacializada para identificar los lugares donde desafortunadamente 
se evidencia la perdida de vegetación densa. 
 

 
 

1. MATERIALES Y MÉTODOS  

Al sur occidente de la República de Colombia se encuentra el municipio de Puerto Asís 
en el departamento de Putumayo. El cual limita con la República del Ecuador y con los 
Municipios Puerto Caicedo, Puerto Guzmán, Orito y San Miguel. La vereda la Florida 
del municipio de Puerto Asís está ubicada sobre un sector del límite internacional por 
donde pasa el rio San Miguel. Esta zona del país, perteneciente a la región de la 
Amazonia es mayormente plana y con piso térmico cálido. Esta vereda será el área de 
interés del presente documento y el marco geográfico al que se le calculará el Índice 
de Vegetación de Diferencia Normalizada - NDVI principalmente por las características 
de su oferta ambiental, la cual con base en la clasificación del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi – IGAC es de área prioritaria para la conservación y con vocación de 
uso de la tierra forestal según el mismo instituto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Fig. 1 Localización general Fuente: Autor 



   Fig. 2:  Procedimiento. Fuente: Autor 



Google Earth Engine - GEE es una plataforma informática de alto rendimiento que 
permite a los usuarios ejecutar análisis geoespaciales en la infraestructura de Google. 
Hay diferentes recursos que provee la plataforma (Google Earth Engine, 2021). El 
editor de código es una Infraestructura de datos espaciales – IDE, sistema informático 
que combina catálogos, servidores, programas, aplicaciones entre otros sincronizados 
permitiendo su interoperabilidad y la ejecución de scripts. Su objetivo es compartir la 
información geográfica en la red y ponerla a disposición de los usuarios (Bueno, 2021).  
También es posible interactuar con la plataforma a través del Explorador que es una 
aplicación web liviana para explorar el catálogo de datos (imágenes de diferentes 
sensores con múltiples propósitos de análisis geoespacial con cobertura planetaria). 
GEE ofrece un completo sistema informático basado en la nube para calcular el NDVI 
que permite hacer las operaciones algebraicas entre bandas directamente en la 
plataforma sin consumir recurso físico del ordenador, sin descargar archivos y sin 
depender de licencias comerciales. Por medio de scripts permite generar un 
compuesto de medianas de una banda, en otras palabras, reduce varias imágenes 
multitemporales correspondientes a un área de interés a un nuevo ráster, promediando 
el valor digital de los pixeles, también permite enmascarar las nubes con un script entre 
otras funciones. A continuación, se puede observar la interfaz del editor de código de 
GEE. 
 

Fig. 3 Interfaz del editor de código. Fuente: Autor 

 

 



El cálculo de NDVI en este artículo se realizó usando cinco imágenes de Sentinel-2 
para el año 2020 y otras cinco imágenes Sentinel-2 para el año 2019 por medio de la 
plataforma de GEE. El resultado del NDVI para el año 2019 y 2020 se comparó para 
dimensionar la desafortunada perdida de bosque entre estos dos años. Sentinel es 
una misión de monitoreo de la tierra con un sensor activo de alta resolución que 
complementa los estudios de “Copernicus” el programa de observación de la Tierra de 
la Unión Europea, incluyendo el seguimiento a la capa vegetal estimando parámetros 
como el índice de área foliar (Leaf Area Index - LAI) y el contenido de clorofila foliar 
(Leaf Chlorophyll Content - LCC), cambios en el uso del suelo, los cuerpos de agua, 
las vías, información geográfica de las variables energéticas de la superficie, la 
infraestructura, áreas costeras y “el mapeo sistemático de las variaciones en las 
propiedades geofísicas globales resultantes de la presión humana y la variabilidad 
estacional” (La Agencia Espacial Europea, 2021). Los ID para Sentinel-2 L2 tienen el 
siguiente formato: COPERNICUS / S2_SR / 
20200104T152639_20200104T153054_T18NUF. Aquí, la primera parte numérica 
representa la fecha y hora de detección, la segunda parte numérica representa la fecha 
y hora de generación del producto y el grupo final de 6 caracteres es un identificador 
único que indica la referencia en la cuadrícula UTM. 

Sentinel-2 (S2) tiene una frecuencia de revisión global de 5 días usando la constelación 
completa de 2 satélites y en condiciones atmosféricas sin nubes. El sensor 
Multiespectral muestrea 13 bandas espectrales: visible y NIR a 10 metros, borde rojo 
y SWIR a 20 metros, y bandas atmosféricas a 60 metros de resolución espacial, 
Adicional se pueden encontrar tres bandas QA, donde (QA60) es una banda de 
máscara de bits con información de máscara de nube.  Este trabajo se realizó con 
imágenes del “nivel 2A” lo que significa que ha tenido postprocesos donde la 
reflectancia superficial fue corregida atmosféricamente y ha sido ortorrectificada. El 
cubrimiento de cada escena es de 100 Km por 100 Km con proyección UTM/WGS84. 
La disponibilidad de esta colección de imágenes inicia en marzo de 2017 hasta el 
presente. En la siguiente tabla se resaltan con color verde las bandas que se usaran 
para calcular el NDVI en la siguiente operación NDVI = (NIR – RED) / (NIR + RED) 

 

 

 

 

 

 

 



 

Fig. 4 Características de las imágenes Sentinel-2. Fuente: (Google Earth Engine, 
2021) 

FILTROS 

Con base en el diagrama de procedimientos realizados a continuación se describen 
los filtros que se aplicaron a la colección de imágenes Sentinel-2 antes de ejecutar las 
operaciones entre bandas para obtener el NDVI. Estos scripts fueron creados por los 
desarrolladores de la plataforma GEE, tienen una estructura genérica, basta con 
ajustarlos según los requerimientos de cada análisis. 

Filtro para máscara de nubes:  

Este filtro se aplicó considerando la información contenida en la banda QA60 
detectando píxeles nublados y libres de nubes. La máscara incluye nubes 
cumulonimbos o nubes densas, estratos y cirros con un indicador que clasifica el tipo 
de nube. La máscara es generada a una resolución espacial de 60 m y posteriormente 
se realiza una interpolación radiométrica para hacer correcciones en las otras bandas. 
(La Agencia Espacial Europea, 2021) La información indispensable para gestionar los 

Name Pixel Size Wavelength Description

B1 60 meters 443.9nm (S2A) / 442.3nm (S2B) Aerosols

B2 10 meters 496.6nm (S2A) / 492.1nm (S2B) Blue

B3 10 meters 560nm (S2A) / 559nm (S2B) Green

B4 10 meters 664.5nm (S2A) / 665nm (S2B) Red

B5 20 meters 703.9nm (S2A) / 703.8nm (S2B) Red Edge 1

B6 20 meters 740.2nm (S2A) / 739.1nm (S2B) Red Edge 2

B7 20 meters 782.5nm (S2A) / 779.7nm (S2B) Red Edge 3

B8 10 meters 835.1nm (S2A) / 833nm (S2B) NIR

B8A 20 meters 864.8nm (S2A) / 864nm (S2B) Red Edge 4

B9 60 meters 945nm (S2A) / 943.2nm (S2B) Water vapor

B11 20 meters 1613.7nm (S2A) / 1610.4nm (S2B) SWIR 1

B12 20 meters 2202.4nm (S2A) / 2185.7nm (S2B) SWIR 2

AOT 10 meters Aerosol Optical Thickness

WVP 10 meters Water Vapor Pressure. The height the water would occupy if the vapor 

were condensed into liquid and spread evenly across the column.

SCL 20 meters Scene Classification Map (The "No Data" value of 0 is masked out)

TCI_R 10 meters True Color Image, Red channel

TCI_G 10 meters True Color Image, Green channel

TCI_B 10 meters True Color Image, Blue channel

MSK_CLDPRB 20 meters Cloud Probability Map (missing in some products)

MSK_SNWPRB 10 meters Snow Probability Map (missing in some products)

QA10 10 meters Always empty

QA20 20 meters Always empty

QA60 60 meters Cloud mask

SENTINEL 2 - BANDAS



parámetros de corrección está en el metadato de cada imagen. Allí se encuentra la 
estadística de niveles de radiancia y reflectancia, altitud, azimut entre otros datos de 
control. (Gis&Beers, 2021) 

Script: 

/** 
 * Function to mask clouds using the Sentinel-2 QA band 
 * @param {ee.Image} image Sentinel-2 image 
 * @return {ee.Image} cloud masked Sentinel-2 image 
 */ 
function maskS2clouds(image) { 
  var qa = image.select('QA60'); 
 
  // Bits 10 and 11 are clouds and cirrus, respectively. 
  var cloudBitMask = 1 << 10; 
  var cirrusBitMask = 1 << 11; 
 
  // Both flags should be set to zero, indicating clear conditions.  
  var mask = qa.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0) 
      .and(qa.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0)); 
 
  return image.updateMask(mask).divide(10000); 
} 

 

Filtro para el intervalo de fecha de las imágenes 

Aplicando este filtro con un rango de fechas inicio (2020-01-01) y final (2020-12-31) a 
la colección de Sentinel -2 devuelve las imágenes tomadas en el área de interés 
durante el año 2020 para el procesamiento del compuesto de medianas y 
posteriormente el cálculo del NDVI. El filtro encontró 5 imágenes que se relacionan en 
la tabla 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 1. 

Imágenes Sentinel-2 año 2020 

  

Aplicando el mismo filtro con fechas inicio (2019-01-01) y final (2019-12-31) a la 
colección de Sentinel -2 fueron seleccionadas 5 imágenes para el año 2019 que se 
relacionan en la tabla 2. 

Tabla 2. 

Imágenes Sentinel-2 año 2019 

 

 

Script: 

var dataset = ee.ImageCollection('COPERNICUS/S2_SR') 

                  .filterDate('2020-01-01', '2020-12-31') 

 

Filtro de porcentaje de nubes 

Este filtro permitió seleccionar imágenes con un cubrimiento de nubes inferior al 20% 

 

Script: 

.filter(ee.Filter.lt('CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',20)) 

 

Índice del sistema/código

IMAGEN 1 20200104T152639_20200104T153054_T18NUF

IMAGEN 2 20200627T152641_20200627T152644_T18NUF

IMAGEN 3 20200826T152641_20200826T152644_T18NUF

IMAGEN 4 20201010T152639_20201010T152642_T18NUF

IMAGEN 5 20201025T152641_20201025T153133_T18NUF

Índice del sistema/código

IMAGEN 1 20190404T152641_20190404T152640_T18NUF

IMAGEN 2 20190623T152641_20190623T152643_T18NUF

IMAGEN 3 20190703T152641_20190703T152742_T18NUF

IMAGEN 4 20190916T152639_20190916T153232_T18NUF

IMAGEN 5 20190926T152639_20190926T152957_T18NUF



Filtro de área de interés  

Este filtro se construyó adicionando a la plataforma de GEE un archivo en formato 
shape con el polígono de la vereda La Florida. Permitió filtrar la colección con la 
intersección del polígono, redefiniendo la geometría de las 5 imágenes que 
coincidieron.  

Script: 

.filterBounds(FLORIDA) 

 

COMPUESTO DE MEDIANAS 

Después de filtrar la colección por el área de interés, nubosidad y por fecha la 
plataforma seleccionó 5 imágenes de la colección sentinel-2 tanto para el año 2019 
como para el 2020 que cumplían con los criterios, 10 imágenes en total. Esta función 
permite reducir las 5 imágenes de cada año a una donde cada píxel es la media del 
valor digital en todas las características. 

 

Script: 

var median = dataset.reduce(ee.Reducer.median()); 

 

CALCULO DE NDVI 

La ecuación de NDVI = (NIR - rojo) / (NIR + rojo) da como resultado un número entre -1 y 1, 
donde los píxeles cercanos a 1 tienen alta actividad fotosintética. Este cálculo se realizó 
después de ejecutar el compuesto de medianas independiente para cada año (2019 – 2020) y 
con la mediana de la banda 4 (RED) y la mediana banda 8 (NIR) de cada año. El resultado se 
muestra en el marco geográfico de la vereda La Florida  

 

Script 

// Compute the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 

var nir = median.select('B8_median'); 

var red = median.select('B4_median'); 

var ndvi = nir.subtract(red).divide(nir.add(red)).rename('NDVI'); 

 

// Display the result. 



Map.centerObject(FLORIDA, 11); 

var ndviParams = {min: -1, max: 1, palette: ['blue', 'white', 'green']}; 

 

Map.addLayer(ndvi.clip(FLORIDA), ndviParams, 'NDVI image'); 

 

var visParams = { 

  min: 0.0, 

  max: 0.3, 

  bands: ['B4_median', 'B3_median', 'B2_median'], 

}; 

 

RESTAR:  NDVI 2019 - NDVI 2020 

Esta operación entre ráster se realiza para espacializar y cuantificar los cambios 
temporales en la vegetación. Al comparar dos ráster procesados de diferentes épocas 
con la misma extensión geográfica se obtendrá la diferencia en la cobertura del suelo 
que posteriormente se podrá reclasificar para realizar una interpretación más 
detallada. A continuación, se puede ver el código con el que desde la plataforma de 
GEE se realizó la resta de los NDVI. 

 

Script 

var NDVI_RESTA = ndvi.subtract(ndvi_20).rename('NDVI_COMPARA'); 

 

EXPORTAR IMÁGENES A GOOGLE DRIVE DESDE GEE 

Las imágenes resultado del compuesto de medianas, del cálculo de NDVI y de la resta 
entre los NDVI 2019 y 2020 se visualizan en el explorador de la plataforma de GEE sin 
embargo se exportaron a GoogleDrive y luego se descargaron al ordenador para hacer 
análisis complementarios y generar salidas graficas.  

 

Script 

// Export the median image, specifying scale and region. 

Export.image.toDrive({ 



  image: median, 

  description: 'Compuesto_medianas_S2_vf', 

  scale: 10, 

  region: FLORIDA 

}); 

 

// Export the median image, specifying scale and region. 

Export.image.toDrive({ 

  image: ndvi, 

  description: 'NDVI_FLORIDA_S2_vf', 

  scale: 10, 

  region: FLORIDA 

}); 

 

RECLASIFICAR NDVI 

Después de calcular el NDVI independiente para el año 2019 y 2020 se reclasificaron 
con el propósito de reconocer patrones y características homogéneas de la vegetación. 
Todos los pixeles se agruparon en 5 clases con base en la proximidad de su valor 
digital inicial.  Este proceso se realizó con un software SIG.  

Para Reclasificar las imágenes en 5 clases se tomaron como referencia las 5 
categorías propuestas por (Chuvieco E., 1999) 1-Suelo sin vegetación (<0,2), 2-Poca 
vegetación (0,2-0,4), 3-Vegetación media (0,4-0,6), 4-Vegetación densa (0,6-0,8) y 5-
Vegetación muy densa (>0,8), también la Reclasificación propuesta por el soporte 
tecnico de  (ESRI, 2021) “los valores muy bajos de NDVI (por debajo de 0,1) 
corresponden a áreas yermas de rocas, arena o nieve. Los valores moderados 
representan terrenos con arbustos y prados (0,2 a 0,3), mientras que los valores altos 
indican bosques de zonas templadas y tropicales (0,6 a 0,8)”, también la reclasificación 
propuesta en la introducción de este articulo (EOS, 2021) y la Reclasificación 
propuesta en la siguiente imagen:  



 

 

 

 

 

 

 

         

          Fig. 5 Reclasificación de NDVI. Fuente: (Balderas, 2018) 

 

La Reclasificación que mejor respuesta presento según el contexto geográfico de la 
zona de interés fue la siguiente: 

 

Tabla 3. 

Reclasificación en 5 clases del NDVI para la vereda la Florida 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Autor 

 

 
 

 

 

 

 

ANTIGUO VALOR CLASE INTERPRETACIÓN

-0.4  -  -0.1 1 Cuerpos de agua

-0.1  -  0.3 2 Suelo sin vegetación

0.3  -  0.6 3 Muy poca vegetación

0.6  -  0.8 4 Vegetación media

0.8  -  0.9 5 Vegetación muy densa



2. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Una referencia clara del análisis espaciotemporal es el informe anual de la oficina de 
las naciones unidas contra la droga y el delito – UNODC que permite comparar en el 
tiempo como el área de interés ha sido impactada por el incremento de las actividades 
ilegales durante varios años. 

 

 

Fig. 6 Densidad de cultivos ilícitos Fuente: https://geoserver.unodc.org.co (UNODC, 
2021) 

 

 

 

 

  



 

 CALCULO NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 2019 

Fig. 7 NDVI vereda La Florida año 2019. Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 



CALCULO NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 2020 

Fig. 8 NDVI vereda La Florida año 2020. Fuente: Autor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 4. 

Resultado del NDVI Reclasificado 

*Hectáreas. 

 

El resultado del cálculo del NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) para los 
años 2019 y 2020 permite concluir que existe una creciente actividad fotosintética en 
la vereda La Florida por su privilegiada ubicación geográfica, sin embargo, el análisis 
puntual del NDVI 2019 Vs NDVI 2020 permite identificar zonas de perdida de 
vegetación densa, se evidencia un aumento de la deforestación por la presión 
constante de los cultivos ilícitos, la ganadería insostenible y los asentamientos 
humanos principalmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLASE CATEGORÍA NDVI ÁREA 2019 NDVI ÁREA 2020

1 Cuerpos de agua 95.89 83.74

2 Suelo sin vegetación 27.08 37.18

3 Muy poca vegetación 311.37 248.34

4 Vegetación media 990.48 755.2

5 Vegetación muy densa 2732.34 3032.7

4157.16 4157.16TOTAL



 

COMPUESTO DE MEDIANAS 2019 

FIG.9 Compuesto de medianas Fuente: Autor 

 

El compuesto de medianas, el filtro de nubes y la selección de imágenes con menos 
del 20% de presencia de nubes permite generar un ráster de excelente calidad.  Para 
configurar el color verdadero en el visor se utiliza la combinación de bandas 432 en los 
canales de color rojo, verde y azul respectivamente, lo que da como resultado color 
natural. 

 

 

 

 



COMPUESTO DE MEDIANAS 2020 Y DEFORESTACIÓN  

Fig. 10 Compuesto de medianas año 2020 y deforestación Fuente: Autor 

 

El resultado del NDVI para el año 2020 menos el resultado del NDVI para el año 2019 
permite hacer una comparación puntual de los cambios de vegetación, esta diferencia 
entre ráster se realizó en la plataforma de GEE, el cálculo fue consistente debido a 
que los dos ráster coinciden con exactitud en su posición por eso la resta de los valores 
digitales de cada píxel muestra la variación de vegetación en un punto especifico. En 
la imagen que tiene un área aproximada de 4.157 hectáreas se pudo establecer que 
entre el año 2019 y el año 2020 se deforestaron aproximadamente 131 hectáreas 
correspondiente 3.15% del área de estudio.  

 

 



 

3. CONCLUSIONES 

● La plataforma de Google Earth Engine GEE permite realizar consultas y generar 

análisis de forma rápida sin consumir muchos recursos del ordenador, basta 
con una conexión de internet, debido a que no es necesario descargar las 
imágenes al disco duro y los procesamientos se realizan en la nube.  

● Los scripts genéricos están prediseñados por los programadores de la 

plataforma, lo que facilita que cualquier explorador de las ciencias de la tierra 
pueda hacer consultas y navegar por el catálogo de varios petabytes de 
imágenes satelitales con cubrimiento planetario sin tener profundos 
conocimientos en lenguajes programación. 

● El cálculo del índice de vegetación NDVI (Normalized Difference Vegetation 

Index) es el índice más usado, permite hacer seguimiento puntual a los cambios 
de vegetación en territorios donde quizá el monitoreo no es posible realizarlo 
directamente por condiciones de acceso, climáticas o de orden público. 

● La diferencia de los NDVI para los años 2020 y 2019 permitió establecer 

puntualmente donde se presentó la deforestación en ese periodo y cuantificarla. 
Esto se logró reclasificando la imagen resultado de la resta de los ráster de cada 
año. Los valores similares o sin cambios en la vegetación se cancelaron 
automáticamente y los valores negativos evidenciaron la deforestación. Al 
reclasificar las imágenes, los valores negativos se resaltaron y se agruparon lo 
que permitió establecer que la deforestación entre el año 2019 y 2020 fue de 
131 hectáreas aproximadamente. 

● El resultado de los filtros de nubes y la reducción de las imágenes a la mediana 

de cada año de la colección de imágenes sentinel-2 permitió desarrollar este 
trabajo con imágenes limpias y óptimas para realizar análisis 
espaciotemporales.  

● Al espacializar las áreas con decremento o incremento de vegetación con base 
en décadas de estudios científicos y teorías comprobadas es preciso reflexionar 
y tomar correctivos en el comportamiento humano con el objetivo de conservar 
y restaurar los biomas. 

 

 

 

 



REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Balderas, J. (01 de 09 de 2018). Indice Diferencial de Vegetación Normalizada. Revista: Universidad 

Nacional Autónoma de México. doi:DOI: 10.13140 / RG.2.2.19255.78243 

Bueno, E. B. (01 de 11 de 2021). GeoInnova. Obtenido de https://geoinnova.org/blog-

territorio/infraestructura-de-datos-espaciales-ide-que-es-y-por-que-surge/ 

Chuvieco E., D. M. (1999). Riesgo de incendio a corto plazo: estimación del contenido de humedad del 

follaje a partir de datos satelitales. Teledetección de grandes incendios forestales, 17 - 34. 

doi:10.1007/978-3-642-60164-4_3 

Chuvieco Salinero, E. (2006). Teledetección ambiental: la observación de la tierra desde el espacio.  

Barcelona: Ariel. 

EOS. (10 de 11 de 2021). Eath Obsreving System. Obtenido de Eath Obsreving System: 

https://eos.com/es/make-an-analysis/ndvi/ 

ESRI. (01 de 11 de 2021). https://desktop.arcgis.com/. Obtenido de 

https://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/ndvi-

function.htm 

Gilabert. (1997). Acerca de los indices de vegetación. Revista de teledetección. 

Gis&Beers. (01 de 11 de 2021). Gis&Beers. Obtenido de http://www.gisandbeers.com/correccion-

radiometrica-imagenes-satelite/#more-5027 

Google Earth Engine. (1 de 11 de 2021). Google Earth Engine: análisis geoespacial a escala planetaria 

para todos. Obtenido de https://earthengine.google.com/platform/ 

Gorelick, N., Hancher, M., Dixon, M., Ilyushchenko, S., Thau, D. y Moore, R. (01 de 11 de 2017). 

Google Earth Engine: análisis geoespacial a escala planetaria para todos. Obtenido de 

https://doi.org/10.1016/j.rse.2017.06.031 

La Agencia Espacial Europea. (01 de 11 de 2021). sentinels. Obtenido de 

https://sentinels.copernicus.eu/ 

Pete Falloon, C. D.-A. (2007). Climate change and its impact on soil and vegetation carbon storage in 

Kenya, Jordan, India and Brazil. Agriculture, Ecosystems & Environment, 136. 

Rouse, J. J. (1974). Monitoring vegetation systems in the Great Plains with ERTS. NASA Technical 

Reports Server, 317. 

UNODC. (01 de 11 de 2021). https://geoserver.unodc.org.co. Obtenido de 

https://geoserver.unodc.org.co: https://geoserver.unodc.org.co 



 


