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RESUMEN

La presente investigacion trata de mostrar la velocidad en la descarga y procesamiento
de imagenes, a través de la plataforma de Google Earth Engine y la utilizacion de esta
herramienta para el analisis informacion geoespacial. La plataforma Earth Engine
proporciona un acceso sencillo basado en la web a un extenso catalogo de imagenes
satelitales y otros datos geoespaciales en un formato listo para el andlisis. A través de
Scripts generados con la API de JavaScript.

Este documento presenta paso a paso la generacion de la informaciéon para la
delimitacion del borde del espejo de agua, entre los afios 2013 y 2020, a través de la
plataforma y un el filtro aplicado de indice de extraccion de agua automatizada
(AWEIsh), a las imagenes descargadas. Para después en ERDAS generar una
clasificaciéon no supervisada y posteriormente la transformacién del raster a poligono
para la delimitacion de la ciénaga a traves de los afos.

Palabras Clave: indice Automatizado de Extraccion de Agua (AWEI), Ciénaga, Espejo
de agua, Analisis Multitemporal.
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ABSTRACT

The present investigation tries to show the speed in the downloading and processing
of images, through the Google Earth Engine platform and the use of this tool for the
analysis of geospatial information. The Earth Engine platform provides easy web-based
access to an extensive catalog of satellite imagery and other geospatial data in an
analysis-ready format. Through Scripts generated with the JavaScript API.

This document presents step by step the generation of information for the delimitation
of the water surface edge, between the years 2013 and 2020, through the platform and
an applied filter of the Automated Water Extraction Index (AWEIsh), to downloaded
images. For later, in ERDAS, generate an unsupervised classification and later the
transformation of the raster to a polygon for the delimitation of the swamp over the
years.

Keywords: Automated Water Extraction Index (AWEI), Swamp, Water mirror,

Multitemporal Analysis.

INTRODUCCION

Las ciénagas son ecosistemas lenticos asociados a los rios y a su planicie de
inundacién, pueden ser de agua dulce o salada y constituyen el habitat para insectos,
anfibios, mamiferos de pequefio tamafio y aves marinas. (Gardey, s.f.) son
fundamentales como sitios de alimentacion, refugio y crecimiento de poblaciones de
fauna en especial peces (EcuRed, 2021), en Colombia las ciénagas sirven de habitat
para especies como garzas, iguanas, caimanes, monos, manaties, patos, tortuga
hicotea y gran variedad de peces. Las ciénagas son fundamentales en el
abastecimiento de recursos para las comunidades, pue en ellas se realizan actividades
productivas como pesca artesanal, caza y agricultura.

Los ciclos anuales de inundacion y estiaje de los rios tienen influencia directa sobre
las ciénagas, lo cual determina su morfologia cambiante: en época de lluvias reciben
una gran cantidad de nutrientes y sedimentos, que aumenta su volumen, turbidez y
fertilizacion de sus aguas, lo que genera un reciclaje de nutrientes. Cuando el cauce
de los rios es bajo, liberan el agua almacenada y se sedimenta el material flotante, lo
que, al aumentar la transparencia, permite mayor radiacion solar y facilita la
fotosintesis y produccion de fitoplancton. (Planeta Azul Banco del Occcidente, 2018)

El departamento de Santander cuenta con un gran nimero de ciénagas, localizadas
hacia la zona occidental del territorio, de norte a sur, en lo que se denomina magdalena
medio, dénde se encuentra el rio magdalena. Los municipios de Santander que
cuentan con ciénagas son Barrancabermeja, Puerto Wilches, Sabana de Torres,
puerto parra y cimitarra, todas ubicadas a una altura promedio de 200 msnm. Las mas



importantes son; san silvestre, opon, el tigre, y el llanito y Chucuri en Barrancabermeja,
la de Paredes, la Torcoroma, Yariri y la doncella en Puerto Wilches.

La ciénaga de paredes esta ubicada entre Sabana de Torres y Puerto Wilches, alberga
gran cantidad de flora y fauna donde una de las especies més importantes en el manati
antillano, que actualmente se encuentra en via de extincion. (Revista el Crisol, 2014)
tiene un area aproximada de 1431 has y se considera una ciénaga tipo 3, se alimenta
por la quebrada la Gomez y la salida es el Cafo Peruétano, el cual vierte al rio Lebrija
y este a su vez vierte sus aguas al rio magdalena.

Dada la importancia de este ecosistema estratégico (Bayona, 2016), el presente
articulo tiene como propadsito realizar un analisis multitemporal del espejo de agua y su
cambio de area de la ciénaga de Paredes con imagenes satelitales disponibles en la
plataforma de Google earth engine.

El articulo esta orientado a analizar los cambios en el espejo de agua mediante el
andlisis y procesamiento de las imagenes obtenidas en la plataforma, que permiten
observar los cambios sufridos por fendmenos antrépicos o de origen natural, con el fin
de delimitar e identificar de forma correcta el cuerpo de agua y su area de inundacion.

La plataforma de Google earth engine se basa en la nube que permite a los usuarios
visualizar y analizar imagenes de satélite de nuestro planeta. (Google, s.f.), gracias al
proyecto timelapse demuestra la potencia de earth engine, ya que crea una vista
interactiva sin nubes que muestra los cambios que ha sufrido la cubierta terrestre a
nivel mundial a lo largo de 32 afios.

Con esta plataforma y filtros especiales se pretende determinar el espejo de agua y
definir el borde de la ciénaga ente los afios 2013 a 2020 a través de las imagenes de
satélite que la plataforma ofrece, ademas de caracterizar el estado actual de lamina
de agua de la ciénaga Paredes e identificar las zonas de inundacion de la ciénaga para
definir las amenazas por inundacién de la zona.

Google earth engine ofrece imagenes Lantsat 8 y Sentinel 2 y con procesos como
mejorar las imagenes o eliminar nubes, se pueden descargar una serie de imagenes
por afio. Ademas, se incluira un indice denominado AWEIsh (indice de extraccién de
agua automatizada), con los determinara el espejo de agua de las ciénagas

El indice Automatizado de Extraccion de Agua (AWEI) se utiliza para identificar las
caracteristicas del agua, que tiene dos condiciones: AWEIsh estd disefiado
principalmente para eliminar pixeles de sombra, mientras que AWEInsh esta disefiado
para areas con un fondo urbano.

AWEIsh es el indice de AWEI para imagenes con areas de sombra (shadow area),
cuya formula se especifica a continuacion: (Nicolas Baghdadi, 2020)

AWEIs =B +2.5 X G - 1.5 X (NIR + MIR1) — 0.25 X MIR2

Donde B, corresponde al canal del dominio azul (B2 de Landsat 8), V al canal del
dominio verde (B3), NIR canal del dominio infrarrojo cercano (B5) y MIR1 y MIR2 a los
dos anales del infrarrojo medio (B6 y B7).



Este articulo pretende identificar los cambios en la dinAmica de las ciénagas de
distintos afios a partir del analisis multitemporal de imagenes satelitales Landsat, a
través del calculo del denominado AWEIsh, este analisis es en funcion del
comportamiento de las masas de agua en estado liquido, las cuales tienden a absorber
energia existiendo una menor absorcion en la banda visible y una absorcion
ligeramente mayor en las bandas del infrarrojo de onda corta o0 SWIR (Matellanes
Ferreas, 2019).

1. MATERIALES Y METODOS
1.1 Area de Estudio

La ciénaga de paredes se encuentra ubicado en el departamento de Santander entre
los municipios de Sabana de Torres y Puerto Wilches y hace parte del complejo
cenagoso del cafio Peuretano y alberga una gran riqueza en flora y fauna.

En la actualidad, la ciénaga esta siendo intervenida por acciones humanas en forma
negativa debido a que hay tala indiscriminada de los bosques aledafos, los cuales son
remplazados por Palma de aceite, que se constituye en una de las principales
amenazas para este espejo de agua especialmente el habitat del manati. De igual
forma las aguas que desembocan en la ciénaga llegan contaminadas y con lodos de
las empresas palmeras que estan alrededor.

En la Figura 1 se puede observar la ubicacion de ciénaga paredes dentro del
departamento de Santander
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Figura 1. Localizacién General

1.2 Descarga y procesamiento de imagenes satelitales Landsat 8

Para la identificacion y posterior descarga de imagenes se realiz6 a través de la
plataforma de Google earth engine por medio de script en Python y Java, con la
herramienta editor de cédigo basado en la web para un desarrollo de algoritmos rapido
e interactivo con acceso instantaneo a petabytes de datos. (Google, s.f.)

El editor de cédigo de Earth Engine (EE) en code.earthengine.google.com es un IDE
basado en la web para la API de JavaScript de Earth Engine. Las funciones del editor
de cédigo estan disefiadas para hacer que el desarrollo de flujos de trabajo
geoespaciales complejos sea rapido y facil. El Editor de codigo tiene los siguientes
elementos (Figura 2): (Google, s.f.)

Editor de cédigo JavaScript

Visualizacién de mapas para visualizar conjuntos de datos geoespaciales
Documentacién de referencia de API (pestafia Documentos)

Gestor de scripts basado en Git (pestafia Scripts)

Salida de consola (pestafia Consola)


https://code.earthengine.google.com/
http://git-scm.com/

« Administrador de tareas (pestafia Tareas) para manejar consultas de larga
duracién

« Consulta de mapa interactivo (pestafia Inspector)
e Busqueda del archivo de datos o scripts guardados

o Herramientas de dibujo de geometria

Search for datasets or places

S(:ript manager Get a link (URL) to the script
. s th iot Help button
API documentation ave the scrip! Feedback button
Asset manager Run the script -
o [ ] on

e N T - W T NG e I —

]— Console output

Task manager

Inspect
locations, pixel
values, objects
on the map

Geometry —»
Tools

Zoom Layer manager

Figura 2 Diagrama de componentes del editor de cédigo de Earth Engine en code.earthengine.google.com (Fuente: Google earth Engine)

Gracias al editor de cddigos se puede tener una variedad de funciones y es asi que
combinando varios scripts que a continuacion se describen, se realizé la consulta de
imagenes disponibles para los afios entre 2013 a 2020, después se genera un recorte
de las imagenes para el area especifica de la ciénaga paredes utilizando otro script,
cada una de las imagenes encontradas, luego se genera otra consulta para el
procesamiento y mejoramiento de la imagen y finalmente se corre un script con un
indice robusto y practico denominado AWEI.

El AWEI es un indice empirico basado en las bandas azul, verde, infrarrojo cercano e
infrarrojo medio, tiene la ventaja de facilitar la discriminacion entre superficies de agua
y superficies terrestres, donde los pixeles de agua aparecen en con un valor positivo y
un los terrestres con un valor negativo. (Nicolas Baghdadi, 2020)

Este indice tiene dos variantes: la primera se utiliza en imagenes sin areas de sombra
y en | segunda con sombras para este articulo se utiliza la segunda variante ya que las
imagenes descargadas vienen con algunas nubes a pesar de que también se le pasara
un filtro para menos nubes.



1.3 Script utilizados para el procesamiento de imagenes

Para cargar la coleccién dependiendo si es landsat 8 o Sentinel 2 en la edicion
de comando se pueden encontrar el script de la coleccion con la que se requiere
trabajar, cambiando las fechas por las utilizadas en este articulo, afios 2013 a
2020. (engine, s.f.)

// Load a Landsat 8 collection2013.

//var year = 2021,

//var start= ee.Date.fromYMD(year, 1, 1);

//var end= ee.Date.fromYMD(year, 12, 31);

var collection = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C01/T1_SR)

// Filter by date and location.

filterBounds(AE)

filterDate('2013-01-01",'2013-12-31") —Se reemplaza la fecha que se desee--

.map(maskL8sr);

Para eliminar nubes, el editor tiene este script que reemplaza el pixel con nubes
de las imagenes encontradas durante el afio buscado. (Google, s.f.)

var menosnubes = ee.ImageCollection(LANDSAT/LC08/C01/T1_SR’)

// Filter by date and location.

filterBounds(AE)

filterDate( '2013-01-01', '2013-12-31")

// Sort by increasing cloudiness.

sort('CLOUD_COVERY);

// Compute the median of each pixel for each band of the 5 least cloudy scenes.
//var median = collection.limit(14).reduce(ee.Reducer.median());

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

print(collection);

//var first = collection.first();



//print(first);

var firstmenosnubes = menosnubes.first();

print(firstmenosnubes);

Parametrizamos y representamos el relleno, grosor, color y transparencia
(Google, s.f))

var RellenoAOI = ee.Image().byte();

//var LimiteAOI = RellenoAOl.paint({featureCollection: Paredes, width: 3)});
//var AE = RellenoAOI.paint({featureCollection: AE, width: 3,});

var AET = RellenoAOl.paint({featureCollection: AE, width: 3,});

Calcular el valor de AWEIsh usando la expresién (Google, s.f.)

var AWEIsh = median.expression(

'((BLUE+2.5 * GREEN-1.5*(NIR+SWIR1)-0.25*SWIR2))', {
'BLUE": median.select('B2_median’),

'GREEN': median.select('B3_median’),

'NIR": median.select('B5_median’),

'SWIR1": median.select('B6_median’),

'SWIR2': median.select('B7_median'),});

Cédigo para definir las bandas de la imagen que se quieren visualizar (Google,
s.f)

// Define visualization parameters in an object literal.

var vizParams = {bands: [B5_median’, 'B6_median’, 'B4_median], min: 0,
max: 3000, gamma: 1.4},

var vizParams2 = {bands: ['B5', 'B6', 'B4], min: 0, max: 3000, gamma: 1.4},
// Center the map on the image and display.

Map.centerObject(AE, 11);



e Script para mejorar la imagen con el filtro de AwElIsh,

//Map.addLayer ( AWEIsh . clip A), ndviParams_mNDWI, 'Landsat 8 AWEIsh
CP");

Map.addLayer(AWEIlsh.clip(AE),ndviParams_mNDWI,'Landsat 8 AWEIsh CP");

Map.addLayer(median.clip(AE), vizParams, 'Landsat 8 compuesto de medianas
CP";

//Map.addLayer(first.clip(AE), vizParams2, 'Landsat 8 false color menos nubes
mascara');

Map.addLayer(firstmenosnubes.clip(AE), vizParams2, 'Landsat 8 false color
menos nubes CP");

Map.addLayer(mNDWI.clip(AE), ndviParams_mNDWI, 'mNDWI image CP");
//Map.addLayer(LimiteAOl, {palette: 'black’, opacity: 0.5}, 'Paredes");
Map.addLayer(AE, {palette: red’, opacity: 0.5}, 'AE');

e Script para exportar la imagen (Google, s.f.)

// Export the median image, specifying scale and region.
Export.image.toDrive({

image: AWElIsh,

description: 'AWEIsh’,

scale: 30,

region: AE

};

1.4 Correr el script en la aplicacion

Luego de generarse los scripts para cada afio con el filtro deseado, se guarda este
script y se corre con la herramienta Run, el programa procesa las imagenes, las recorta
y aplica los filtros en tiempo récord.



Google Earth Engine

Search places and datasets.

AWEish Paredes2021

[ AWEIsh_Paredes2014
& AWEIsh_Paredes2015

- = Imports (1 entry) B
» var AE: Table

GetLink -

Rem .l - E

Manage tasks.
search or cancel multiple

tasks in the

UNSUBMITTED TASKS
B mNDWI20210
B Compuesto_media

[ AWEIsh_Paredes2016 1
B AWEIsh_Paredes2018 2
W AWEIsh_Paredes2019 3
B AWEIsh_Paredes2020
B AWEIsh_Paredes2021 6
B vmm5_2020 e
B vmm5_2021 .
~ Writer 10
No accessible repositories. Click Refresh to check again 1
~ Reader 12 function maskL8sr(image) {
3 Bit nd 5 are cloud shadow a
No accessible repositories. Click Refresh to check again ;4 var cloudShadowBitMask = (1 << 3);
~ Archive 15 var cloudsBitMask = (1 << 5);
No accessible repositories. Click Refresh to check agair 16 2t the pixe and.
» Examples t
D9~vvm .
63
+ %1
-— ’ ¥

8 imag B Imagen_menos_nu

AWEIsh2021

M AWEISh2018
- ID:
e e
5 Mope  Sae
¢ N G
\> E it abe
&
X inta Isal
R
L L4 - 3 uesta Rica
o T TR 3 S
SN rambnarinnes datactae % Natne do manse 83101 Skm. Therrioe davien  Netifieas i erblama da and

Figura 3 Resultado del Proceso Para el Afio 2021

Cuando ha terminado de correr y generar las imagenes se selecciona cada uno de

los task generados desde el tablero de tareas

1sets...

| AWEIsh_Paredes2017

GetlLink

1s // bBoth tlags should be set to zero, indicating clear conditions.
19 var mask = ga.bitwisefnd(cloudShadowBitMask).eq(®)

20 .and(qa.bitwiseAnd(cloudsBitMask).eq(2));
21 return image.updateMask(mask);

2 }

23

24

25

26 var collection = ee.ImageCollection('LANDSAT/LCOS8/CO1/T1 SR')
27 // Filter by date and location.

28 .filterBounds(AE)

29 .filterDate( '2017-01-01' , '2017-12-31' )

30 .map(maskL8sr);

31

32  var menosnubes = ee.ImageCollection('[ANDSAT/LCO8/CO1/T1_SR')
33 // Filter by date and location.

34 .filterBounds(AE)

35 .filterDate( '2017-81-01' , '2017-12-31" )

36 // Sort by increasing cloudiness.

37 .sort('CLOUD_COVER');

Run -I Reset -I Apps E
-

Manage tasks.

Search or cancel multiple
tasks in the Task Manager 7.

UNSUBMITTED TASKS
M mNDWI2017

M Compuesto_media...

M Imagen_menos_nu...
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M AWEIsh2018 v 2m
- 1D: -
*"ANDER
Layers o Mapa Satélite
La Tigra ra

Figura 4 Descarga de las imagenes

Las imagenes son guardadas en el drive personal y desde alli son descargadas para
su analisis en cualquier programa de andlisis de imagenes (ENVI, ERDAS, PxD,
ArcGis, GlobalMapper, Qgis)

1.5 Clasificacion no supervisada en Erdas Imagine



Luego de generar los raster de las imagenes con el filtro de AWEIsh, se genera un
proceso de clasificacion no supervisada para sacar la clase de interés, en este caso,
se generaron dos clases, Clase 1: Agua y Clase 2 el resto. Ya que el interés es el
borde del espejo de agua de la ciénaga Paredes, en los afios de 2013 a 2020.

clases2015.img
W Unclassified

M Class 1
]Class 2

Figura 5 Clasificacion no Supervisada

1.6 Generacién de los poligonos a partir de la clasificacién no supervisada

Una vez generada la clasificacién no supervisada, se pasan filtros de mejorar el pixel,
se pasa de raster a poligono y finalmente se generan los poligonos del borde de agua
de la ciénaga.

1.7 Diagrama de Flujo de la generacion de poligonos para la identificacion de
los espejos de agua de la Ciénega Paredes

A continuacion, se observa el diagrama de Flujo generado para todos los procesos
realizados para la obtencion de los poligonos de la ciénaga durante los afios 2013 a
2020.
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Figura 6 Diagrama de Flujo de célculo en Google Earth Engine
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2. RESULTADOS Y DISCUSIONES

2.1 Resultado de los filtros de AWEIsh generados desde Google Earth Engine

El analisis multitemporal de borde del espejo de agua a partir de los procesos
generados en Google Earth Engine, con el filtro de AWEIsh para cada uno de los afios
se observan cambios en los bordes del espejo de agua. Los cambios mas drasticos se
dan al norte de la ciénaga relacionado principalmente con la entrada de agua desde el
Cafio Peruetano

AIWEIsh

Figura 7 Multitemporal AWEIsh desde Google Earth Engine, afios 2013 a 2020

A continuacion, observamos los valores maximos y minimos encontrados en cada
afo con el filtro de AWEIsh aplicado desde Google Earth Engine.



Tabla 1 Maximos y minimos del Filtro AWEIsh

IMAGEN MINIMO MAXIMO INTENSIDAD NOOA
2013 -16091 3985.5
2014 -11822.8 2888.88 Nifio Débil
2015 -13905.3 2660.88 Nifio Fuerte
2016 -12422 2877.5
2017 -10711.5 3533.25 Nifia Débil
2018 -11204.8 3284.75 Nifio Débil
2019 -10966.4 2958.5
2020 -16378 3246

Fuente: (Gonzalez, 2021)

Para los afios con el fendmeno del nifio (2014, 2015, 2017 y 2018), caracterizado por
periodos de temperaturas mas altas, se puede observar que para el 2015 se
registraron los valores mas bajos reflejando, la falta de humedad en el suelo. En
contraste con el 2013 que arroja valores mas altos, donde se aprecia mayor cantidad
de agua en la superficie.

En la Figura 6, podemos observar los bordes de espejo de agua con respecto a los
afios que fueron descargados y procesados desde Google Earth Engine
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Figura 8 Bordes del Espejo de agua de la Ciénaga Paredes

En los bordes de agua generados a partir del filtro AWEIsh desde Google Earth Engine,
se observa que para el 2013 en la parte norte de la ciénaga es la mas extensa,
mientras que al sur de la ciénaga el borde mas amplio se observa para el bafio 2019.

3. CONCLUSIONES

Con la plataforma Google Earth Engin y el indice de (AWEIsh) generados con el script,
se observa que el proceso de grandes cantidades de imagenes es realizado en muy
poco tiempo, mejorando los niveles de procesamiento comparado con otros programas
como ENVI o ERDAS.

Gracias al indice Automatizado de Extraccion de Agua, se identificaron los poligonos
de los bordes de la ciénaga Paredes y los cambios generados a través la informacion
de imagenes de ocho afos de temporalidad, en el cual se presentan los
desbordamientos o perdida de agua dependiendo los cambios climaticos generados
por los fendbmenos de nifia y nifio en Colombia.



Se logré de manera rapida y precisa delimitar la zona de inundacion y los posibles
sitios de desbordamiento de la ciénaga, generando un area de influencia para delimitar
areas susceptibles a inundacién para un programa de gestion de riesgos de la zona.

Las imagenes que fueron procesadas en la plataforma, aunque eran grandes
cantidades, no consumieron recursos como lo hace otro tipo de software y al no tener
necesidad de descargarlas tampoco ocupan espacio en la memoria del computador.

La generacion de indices a través del script de Google Earth Engine, automatiza la
generacion de filtros a muchas capas de informacién para la elaboracion de estudios
en la parte forestal, hidrica, fisica o en evaluacion de riesgos o eventos climaticos.

La generacién de informacion mediante esta plataforma ayuda a mejorar el
rendimiento en tiempos de procesamiento y utilizacion e recurso y al tener tantas
imagenes disponibles, la calidad de la informacién generada es mas precisa y sin
ruidos.
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