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RESUMEN

Este trabajo evalda la utilidad de sensores remotos para el andlisis de cobertura vegetal y cuerpos de agua en estudios de conservacion
y medio ambiente. La investigacion tiene como objetivos determinar las aplicaciones de imagenes satelitales en estudios de cobertura
y los usos de los VANT (Vehiculos Aéreos No Tripulados) en estudios ambientales. La determinacion de las aplicaciones de imdgenes
satelitales y de los VANT se realizé mediante la revisién de articulos cientificos, tesis, libros y resimenes en congresos. Se encontraron
un total de veinte aplicaciones para andlisis de cobertura y cuerpos de agua empleando imdgenes satelitales y VANT. Para andlisis
ambientales mediante imdgenes satelitales se reportaron diez estudios: cobertura boscosa, expansion urbana, indices de vegetacion,
cambio de coberturas vegetales, deforestacion, distribucion espacial del agua, monitoreo del agua, dindmica lagunar, pardmetros de
calidad de agua y los umbrales del Indice de Nieve de Diferencia Normalizada. Para andlisis ambientales mediante los VANT se
reportaron diez estudios: abundancia vegetal, dinamica de la poblacién de plantas, conservacion ecoldgica, vegetacion acudtica, ma-
peo de vegetacion, calidad del agua, dindmica fluvial, flujo de rios, mapas batimétricos de un lago y variaciones vegetales acudticas.
Se concluye que los principios fisicos de la percepcion remota explican, a través de leyes, el funcionamiento de los sensores para
brindar informacién satelital, como imdgenes satelitales que brindan informacién con una resolucién menor a 10 metros, aplicadas a
estudios de dreas de mayor extensién (km). En dreas pequefias, para obtener informacion real y precisa, se usa un Vehiculo Aéreo No
Tripulado (VANT), equipado con una cdmara multiespectral que brinda informacién con una resolucion mayor a 10 cm. Por lo tanto,
es necesario conocer las limitaciones, ventajas y diferencias de estos dos sistemas, con el fin de planificar investigaciones que utilicen
esta informacion y contribuyan a la proteccién y conservacion de dreas afectadas por elementos naturales y antrépicos.
Palabras clave: cimaras multiespectrales, imagen satelital, teledeteccion, vehiculos aéreos no tripulados.

ABSTRACT

This work analyzes remote sensors’ usefulness to analyze vegetation cover and water bodies in conservation and environmental
studies. This research aims to determine satellite images’ applications in coverage studies and to ascertain UAV uses (Unmanned
Aerial Vehicles) in environmental studies. The determination of the applications of satellite images and the UAV was made by
reviewing scientific articles, theses, books, and abstracts at conferences. A total of twenty applications were found for coverage
and water body studies using satellite images and UAV. For environmental studies using satellite images, ten studies were reported.
These are forest cover, urban expansion, vegetation indices, vegetation cover change, deforestation, the spatial distribution of water,
water monitoring, lagoon dynamics, water quality parameters, and the Normalized Difference Snow Index thresholds. Otherwise, for
environmental studies using the UAV, ten studies were reported. These are plant abundance, plant population dynamics, ecological
conservation, aquatic vegetation, vegetation mapping, water quality, fluvial dynamics, river flow, bathymetric maps of a lake, and
aquatic plant variations. It is concluded that the physical principles of remote perception explain through laws the operation of
sensors to provide satellite information, such as satellite images that provide information with a resolution less than 10 meters,
applied to studies of areas of significant extension (Km). For small areas, an Unmanned Aerial Vehicle (UAV) is used to obtain real
and accurate information, which is implemented with a multispectral camera to provide information with a resolution greater than
10 cm. Therefore, it is necessary to know the limitations, advantages, and differences of these two systems to plan investigations that
use this information and contribute to the protection and conservation of areas affected by natural and anthropogenic elements.
Keywords: multispectral cameras, Satellite imagery, remote sensing, unmanned aerial vehicles.
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Introduccion

En la actualidad existen grandes problemas
ambientales, como el calentamiento global y
la crisis hidrica, que ocasionan principalmente
impactos adversos en nuestros recursos naturales.
Para contrarrestar esta situacion, es necesaria la
preservacion de ecosistemas, como los bosques,
que son importantes en la captacion, conservacion,
purificacién y reposiciéon del agua (Montiel-
Gonzalez et al., 2015). Asimismo, los bosques
absorben y fijan CO,, regulando el clima global.
Por lo tanto, a medida que el clima cambia, el
recurso hidrico también lo hace, causando un
aumento significativo en el deshielo de glaciares,
el nivel del mar, las sequias y lluvias torrenciales
que afectan el ecosistema global. De igual manera,
los océanos alteran la modulacién de los niveles de
CO,, variando la temperatura global y el impacto en
transformacion de nutrientes para especies marinas.
Por consiguiente, el conocimiento obtenido a partir
de las investigaciones cientificas es imprescindible
para continuar con la conservacion de ecosistemas
y mejorar la calidad de vida humana (FAO, 2016).

Tiria et al. (2018) sefialan que la zona
geografica de la Amazonia es mds vulnerable
al cambio climdtico, porque existe alta presion
sobre los ecosistemas que amenaza su estabilidad,
por actividades antrépicas, principalmente la
deforestacion. El fenomeno de la deforestacion
causa déficit hidrico, baja retencién y alteracién
en la humedad que a su vez cambia la cobertura
y el uso de suelo, incentivando la alteracién de
radiacion. El Peru registré en 2016 un total de
164.662 ha deforestadas de bosques humedos
amazoénicos. Esta cifra es 5,2% mayor que la
de 2015. Los bosques de esta zona geografica
representan el 94% del pais. Hubo una pérdida
total de 1.974.208 208 ha de bosques humedos
amazoénicos durante los afios 2001 y 2016, lo que
se tradujo en un promedio anual de 123 388 ha
(MINAM, 2017).

En laregion Amazonas la cobertura vegetal y los
cuerpos de agua enfrentan una severa disminucion,
situacién preocupante y riesgosa para el Area de
Conservacion Privada (ACP) Tilacancha, donde
se encuentran las fuentes de agua que alimentan
a la ciudad de Chachapoyas, que actualmente esta
siendo amenazada por deforestacién, incendios
y otras actividades antrépicas. La informacién
brindada anteriormente no es precisa, por lo que

el uso y la aplicacién de nuevas tecnologias han
permitido potenciar las investigaciones y la gestién
de la cobertura vegetal. Cada afio se ha obtenido
informacién maés real y de alta precisién con el
uso de plataformas satelitales, por lo que se ha
observado que la cobertura vegetal estd aumentando
en paises como China, Rusia y el norte de Australia,
pese a la pérdida de la biodiversidad vegetal que
se ha producido en paises de América del Sur y
el Sureste de Asia (Salas et al., 2018).

En este trabajo de revisiéon, buscamos dar
un panorama amplio de los avances que se han
logrado con la aplicacién de sensores remotos, para
el andlisis de cobertura vegetal y cuerpos de agua
que contribuyan a su conservacién y proteccién
de las Areas de Conservacién Natural (ACN).

Metodologia
Principios fisicos de la teledeteccion

La teledeteccién es un conjunto de técnicas que
nos ayudan a obtener informacién a distancia de
un determinado objeto situado sobre la superficie
terrestre. Esta informacion va mds alla del
alcance del ojo humano, y es obtenida mediante
la interaccién de los principales elementos: sensor,
objeto de estudio y flujo energético, este tltimo
también denominado Espectro Electromagnético.
Cuando se analiza el comportamiento espectral de
la vegetacién y el comportamiento espectral de la
cobertura forestal, observamos que la reflectividad
se ve afectada por factores como la geometria
y posicién de las hojas, dangulo de observacion,
lignina y el tipo de suelo (Martinez-Barbachano y
Solis-Miranda, 2018). En cuanto al comportamiento
espectral del agua, la reflectividad que presenta
es muy baja, desciende a medida que aumenta
la longitud de onda, y puede ser afectada por
factores como la clorofila, material en suspensién
y profundidad.

Sensores remotos

Los sensores remotos son sistemas o
instrumentos utilizados para recolectar informacién
rapida y viable de un objeto, drea o fenémeno a
distancia. Dicha informacién puede ser procesada
e interpretada mediante el uso de Sistemas
de Informacién Geografica (SIG) para tener
una mejor comprension. Los sensores remotos
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instalados a bordo de una plataforma son los
mas utilizados en los dltimos afios, y registran la
energia electromagnética emitida o reflejada por
la superficie de un objeto en distintas bandas del
espectro electromagnético. Estos registros incluyen
longitudes de onda desde las mas cortas (gamma
y radiogréficas) hasta las més largas (microondas
y de radiodifusién). Dentro de las longitudes de
onda mas cortas estdn las ultravioleta, que son muy
practicas para los sensores (Herrera et al., 2018).

Clasificacion de los sensores remotos

Los sensores remotos se pueden clasificar en
sensores de tipo pasivo y sensores de tipo activo, de
acuerdo con la energia que utilizan para obtener la
informacion. Los sensores pasivos dependen de la
energia ambiental de una fuente externa y permiten
medir la magnitud de la radiacién electromagnética
reflejada por la superficie terrestre y atmosférica
a partir del sol en el espectro visible. El Sensor
Infrarrojo Térmico (TIRS por sus siglas en inglés)
es un ejemplo de este tipo de sensor, el cual mide la
temperatura de la superficie terrestre en dos bandas
térmicas con una nueva tecnologia que aplica la
fisica cudntica para detectar el calor. Mientras
que los sensores activos generan su propia fuente
de energia, y son capaces de emitir ondas en la
regién del espectro de las microondas y recibir
la sefial que rebota de la superficie terrestre. El
sensor de Detecciéon y Localizacién de Imagenes
por Léser (LIDAR por sus siglas en inglés) y el
sensor de Deteccion y Localizacién por Radio
(RADAR por sus siglas en inglés) son sensores
activos (Herrera et al., 2018).

Plataformas de teledeteccion

Las plataformas son los satélites (LANDSAT,
METEOSAT, SPOT, entre otros) o aviones que
transportan los equipos requeridos para la captura,
almacenamiento y transmisién a distancia de las
imagenes, denominados sensores. Existen tres tipos
de plataformas de acuerdo con la distancia que
tienen de la superficie terrestre: nivel superficial,
aéreos, satelitales. Los datos adquiridos de estos
satélites son las denominadas imégenes satelitales,
la cuales se pueden aplicar a diversos estudios
relacionados con la cobertura de la tierra, tipos
de vegetacidn, cuerpos de agua, temperatura
de la superficie, temperatura del aire, etc. Las

imdgenes multiespectrales se pueden utilizar en
estudios de cobertura vegetal. Por ejemplo, para
determinar la produccién de biomasa, calculo de
los indices de vegetacidn, plagas de la vegetacion,
monitoreo de bosques, alcance de incendios y
mineria. Asimismo, para estudios de recursos
hidricos como la dindmica de cuerpos de agua,
estrés hidrico, presencia de agentes contaminantes
y turbidez. Para investigaciones en suelos como
tipos de suelos, nivel de humedad, y también
pueden ayudar a distinguir rocas superficiales.
Igualmente, para estudios de la atmédsfera, donde se
puede analizar la calidad del aire y contaminantes
(Martinez-Barbachano y Solis-Miranda, 2018).

Imagenes hiperespectrales

La evolucidn espectroscdpica de imagenes por
los afios 1980 permiti6 la creacion de los dispositivos
llamados hiperespectrales (unién de tecnologias para
formar imagenes y la espectroscopia). Dicho término
tuvo su origen en el Laboratorio de Propulsion a
Chorro de la NASA en California, EE.UU, donde se
desarroll6 un instrumento hiperespectral llamado
espectrémetro de imagenes aéreas/infrarrojas
en el aire (AVIRIS por sus siglas en inglés). Las
imagenes hiperespectrales son imdgenes tomadas
por un sensor espectral que mide la reflectancia en
mas de 200 bandas, y las firmas espectrales mas
finas o continuas que requieren funciones continuas
y derivables. Permiten detectar caracteristicas
y diferencias muy sutiles entre los rasgos de la
superficie especialmente en lo que se refiere a
vegetacion, suelo y rocas. La diferencia entre una
imagen multiespectral y una imagen hiperespectral
radica fundamentalmente en el niimero y ancho
de las bandas (Ibarrola-Ulzurrun et al., 2017).

Procesamiento y analisis de imagenes
satelitales

Las imagenes satelitales descargadas tienen
una serie de deficiencias sobre su aspecto, y
para corregirlas se deben realizar diversos
procedimientos a fin de conseguir una mejor
interpretacion de la informacién. Estas imagenes
incluyen mejoras en el ajuste del contraste y en
la aplicacién de color, mediante correcciones
geométricas, radiométricas y atmosféricas. También
mejoran el contraste al aumentar la calidad visual
de la imagen e incluyen aquellas técnicas de



102 IDESIA (Chile) Volumen 38, N° 4, Dicienbre, 2020

expansién y comprensién de su histograma para
adaptarlo al dispositivo de salida (Liu ez al., 2018).

e Lacorreccién radiométrica es el proceso en el
cual se restablecen los valores de la imagen y
se depura cualquier anomalia en la radiancia
del objetivo alterada por la atmdsfera o por los
defectos del sensor.

e Lacorreccién geométrica es llamada también
georreferenciacion. Tiene como finalidad
adaptar la imagen a un sistema de coordenadas
y a una determinada proyeccion cartografica.
Las distorsiones pueden ser originadas por
movimientos en la plataforma, cambios en la
altitud de plataforma, rotacion de la tierra y/o
relieve del terreno.

¢ En cambio, la correccion atmosférica tiene la
finalidad de eliminar el efecto de los aerosoles
y laradiancia intrinseca que se ve reflejado en
la imagen.

Los procedimientos de clasificacién de
imagenes satelitales tienen el objetivo de categorizar
automaticamente todos los pixeles en una o diversas
clases temadticas, utilizando la reflectancia de cada
pixel en diferentes longitudes de onda y un criterio
estadistico para asignarlo a una clase espectral
correspondiente a un tipo de cobertura de terreno.
La informacidn categorizada es usada para generar
mapas tematicos. Los métodos de clasificacién
comunmente son de dos tipos, de acuerdo con la
manera en la que se obtienen las estadisticas de las
categorias definidas durante la fase de entrenamiento:
métodos supervisados y métodos no supervisados
(Alvarez-Rogel y Conesa, 2018).

e C(lasificacion supervisada. Es necesario contar
con dreas de entrenamiento para este proceso,
construyendo a partir de estas una identificacién
numérica con la que se compara cada pixel de la
imagen. Las dreas de entrenamiento ayudaran a
analizar el grado de discriminacién y el grado
de error de esta clasificacion.

e C(lasificacion no supervisada. Se realiza cuando
no se cuenta con areas de entrenamiento y se
desarrolla a través del andlisis clister. Este es un
proceso que busca agrupar un conjunto de datos
observados en un nimero determinado de grupos
o cldsteres de acuerdo con su tendencia natural
y una comparacién en campo. El investigador
no interviene en el proceso de clasificacion y

no existen areas de entrenamiento. Pero los
resultados son poco exactos.

Vehiculos aéreos no tripulados

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)
son avances tecnolégicos que permiten obtener
ortofotografias y modelos digitales de la topografia
de un terreno con una alta resolucién, que se utilizan
para los estudios geoldgicos y el desarrollo de
trabajos cientificos. Son nuevas tecnologias usadas
para capturar imagenes multiespectrales de alta
resolucion, las cuales se ajustan a las condiciones
del lugar de estudio como horas del dia 6ptimas
para realizar los sobrevuelos, identificacién de
obstaculos, altura del vuelo, nimero de fotos por
punto, delimitacién del area (Ferndndez-Lozano
y Gutiérrez-Alonso, 2016).

La clasificacion de los vehiculos aéreos no
tripulados se da a partir de diferentes aspectos
como el uso militar y civil. Por el tipo de control
que utilizan: auténomo, monitorizado, supervisado,
pre-programado y controlado remotamente. Por
la forma que presentan: multirrotores, hibridos
y ala fija. Todos estdn en constantes mejoras
tecnoldgicas para superar sus desventajas al
momento de su aplicacién en diferentes campos
de estudio. Los VANT suelen contar con sistemas
de geolocalizacion por satélite como el Sistema
de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas
en inglés), lo que permite conocer su posicion y
controlar la estabilidad del aparato. Un aspecto
importante de los VANT son los sensores utilizados,
de los cuales se pueden capturar imagenes de alta
resolucion (Pino, 2019).

Las cdmaras permiten la captura de imagenes
a través de la energia electromagnética terrestre,
brindan imagenes de alta resolucién, con una
informacién digital georreferenciada y en tiempo
real, donde los sensores son las camaras fotograficas
RGB, cdmaras térmicas o infrarrojas, cdmaras
hiperespectrales y multiespectrales (en funcién de
que reproduzcan el espectro de forma continua o
discontinua, respectivamente), que proporcionan
informacién digital (Ferndndez-Lozano y Gutiérrez-
Alonso, 2016).

El plan de vuelo es la ruta o trayectoria de
forma automatica, que debe seguir un VANT, para
la obtencién de la informacién objeto de estudio.
Los VANT en su mayoria, dependiendo de la
investigacién que realicen, pueden ser operados a
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través de un control remoto (manual) o de forma
auténoma por medio de un plan de vuelo establecido.
Un buen resultado de una investigacion se obtiene
cuando la operacién del VANT es mediante una
planificacién de vuelo. Ademas, es primordial
tener en cuenta el terreno que se fotografiara (drea
de estudio), el tipo de cAmara que montaremos en
el VANT, la hora y dia para realizar el vuelo, la
escala fotografica, nimero de fotogramas, tiempo
de vuelo, altura de vuelo y zona de aterrizaje-
despegue (Duffy et al., 2018).

Aplicacion de imagenes satelitales en
cobertura vegetal

Con el interés de conocer la dindmica de una
region de excepcional diversidad biol6gica (Gran
Chaco), que contempla cuatro paises: Argentina,
Bolivia, Paraguay y Brasil, se monitorearon los
cambios de cobertura boscosa del Gran Chaco en
el afio 2013, con el uso de imagenes satelitales de
Landsat5 TM, Landsat7 ETM, Landsat8 LCM. Se
detectaron cambios de uso de suelo (de bosques
a areas de cultivo y ganadera) en 502.308 ha,
equivalente a una tasa de deforestacién de 1,376
ha/dia (Liu et al., 2018).

En Bogota se desarrollaron lineamientos
metodoldgicos mediante el uso de herramientas
geograficas y teledeteccion para la deteccidon de
cambios, modelamiento y proyeccion de la expansion
urbana y el cambio de coberturas vegetales. Se
usaron imagenes satelitales y fotografias aéreas
en cuatro periodos de tiempo: 1985, 1995, 2005,
2015, y los resultados mostraron que la cobertura de
arboles y arbustos disminuy6 en un 56% (Achicanoy
et al., 2018). De acuerdo con Paz (2018), México
evalud la cobertura aérea de la vegetacion herbacea,
donde se validé la informacion a través de sensores
remotos que permitieron multiples experimentos de
vegetacion herbécea, estableciéndose su robustez y
estabilidad para ser usados en términos operativos.

Mientras que Liu ef al. (2018) monitorearon la
evolucidn espacial de la cobertura vegetal durante
16 afios en Tongren, China. Utilizaron imagenes
del Landsat7 ETM en 2000 y Landsat8 en 2016,
como fuentes de datos que usan un método de
sustitucién parcial de fase de tiempo diferente
para eliminar los efectos de nubes y el modelo
de pixeles mediante la Diferencia Normalizada
del Indice de Vegetacién (NVDI por sus siglas
en inglés).

En Pert, con el objetivo de evaluar la expansion
urbana y las modificaciones de la cobertura vegetal
en el distrito de Végueta-Lima, usaron imagenes
satelitales de Landsat7 de los afios 1986, 2001, 2005
y 2010, procesadas en el programa LeoWorks V. 3
para la combinacién de bandas, para su posterior
analisis visual y andlisis de los histogramas.
Concluyeron que el incremento de la expansién
urbana aument6 de 0.9% a 7,7% para los afos
1986-2014 y para cobertura disminuyeron desde
18% hasta 8,2% para el mismo periodo (Loayza
et al., 2017).

En el ACP Tilacancha, Salas et al. (2018)
determinaron la deforestacién en el drea de
conservacién, por su importancia como una zona
de recarga hidrica y de abastecimiento de agua
para Chachapoyas. Se aplic6 el algoritmo de
clasificacion supervisada de maxima probabilidad
incorporada en el QGIS utilizando datos satelitales
multiespectrales obtenidos de Landsat 5 y 8 para
los afios 1984, 2000 y 2016. Los resultados indican
que la cobertura forestal para el primer y segundo
periodo se redujo en un 21,63% y 41,39%, mientras
que el drea de pajonal se increment6 en un 13,63%
y 18.06% respectivamente.

Aplicacion de imagenes satelitales en la
dinamica de cuerpos de agua

Los cuerpos de agua como lagos, rios y
embalses frescos y salinos cubren solo una
pequeia parte de la superficie terrestre, pero
son fundamentales para los ecosistemas y para
la humanidad. La distribucién espacial del agua
y sus cambios originan problemas econémicos,
ambientales y sociales. Feng et al. (2016), para
obtener informacién de los cuerpos de aguas
continentales durante el afio 2000, adquirieron datos
satelitales con 30 m de resolucion (Landsat), indices
multiespectrales de agua, vegetacion y métricas de
terreno. Este conjunto de datos identificé 3.650.723
km? de aguas continentales a nivel mundial, de los
cuales el 40,65% corresponde a América del Norte,
Asia (32,77%), Europa (9,64%), Africa (8,47%),
América del Sur (6,91%) y Oceania (1,57%).

El estudio de cuerpos de agua se ha convertido
en un aspecto muy importante, ya que el monitoreo
del agua juega un papel importante en la gestién
de los recursos hidricos. Kaplan y Avdan (2017)
utilizaron un método que combina un indice
basado en pixeles (clasificacién supervisada y no
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supervisada) y un método basado en objetos en una
imagen de satélite Sentinel-2 con una resolucién
de 10 m para el estudio de cuerpos de agua (area)
presentes en una regién montafiosa y urbana,
ubicados en Macedonia. Concluyeron que con estas
técnicas los datos son mds exactos comparados
con datos de campo y se pueden usar para zonas
montafiosas u otros tipos de areas dificultosas.

Se han realizado, ademas, investigaciones
como las de Aliaga et al. (2016), quienes usaron
imdagenes satelitales de distintas resoluciones
espaciales para interpretar la dindmica lagunar
en la Region Pampeana argentina. Se utilizé el
Indice Estandarizado de Precipitacién (IEP) para la
determinacion de afios hiimedos, secos y normales.
Este andlisis mostré que las lagunas pampeanas
no se comportan de la misma manera ante los
eventos pluviométricos. Su origen, utilizacién
socioecondmica y régimen pluviométrico condicionan
su variacion espacio-temporal y morfométrica.

En Chile, Briceno et al. (2018), con el uso de
la teledeteccion (imagenes satelitales del sensor
OLI de Landsat8), realizaron el estudio de la
distribucién espacial y la dindmica de los pardmetros
de calidad de agua del lago Vichuquén-Chile
durante el afio 2016. Hicieron recolecciones de
muestras de campo y mediciones in situ, analisis
en laboratorios y procesamientos de imédgenes
satelitales. Concluyeron que los procedimientos
sirvieron para conocer la variabilidad espacial de
los parametros de calidad de agua medidos con
los datos satelitales, asi como la influencia en
el aumento de la eutrofizacién del lago, lo cual
se debe, por un lado, a la estacionalidad, y por
otro, a los diferentes usos de suelo tales como
la reforestacién de pino y eucalipto, actividades
agricolas y dreas urbanas cercanas.

La Cordillera Blanca es una de las dreas
mads importantes en las montafias de los Andes
peruanos, donde los glaciares han experimentado
disminuciones. Duran-Alarcén et al. (2015)
estudiaron el retroceso de estos glaciares desde 1975
hasta 2010 utilizando imagenes del Mapper Tematico
(TM) Landsat-5. La extension del hielo limpio de
los glaciares se estim6 utilizando los umbrales
del Indice de Nieve de Diferencia Normalizada
(NDSI). Se aplicé el Indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI) y Temperatura de
la Superficie de la Tierra (LST). Las estimaciones
del area derivadas de las imagenes del Landsat
se compararon con los datos sobre el terreno del

glaciar en 1975 y 2010. Los resultados muestran
una tendencia decreciente a una velocidad de 4.5
km?2 por década de 1975 a 2010, con una pérdida
total de 22.5 km?2 (58%).

Aplicacion de VANT (Vehiculos Aéreos No
Tripulados) en cobertura vegetal

Cruzan et al. (2016), para estimar la distribucién
y abundancia de tipos de vegetacion de 16 hectareas
de Charco Vernal, Estados Unidos, utilizaron
un VANT equipado con una cdmara integrada
(DJI Phantom?2), que fue volado a 40 metros de
elevacién. Concluyeron que los VANT tienen una
gran aceptacion y precision para estudios de ecologia
vegetal, proporcionando numerosas informaciones
con minimo esfuerzo, en comparacién con los
métodos tradicionales como el transecto o cuadrético
y las imagenes satelitales.

Los métodos tradicionales, como mencionan
Tay et al. (2018), presentan mayor dificultad para
estudios ecoldgicos y es mds dificil cuantificar una
poblacién de plantas heterogéneas. Es asi como
usaron un VANT implementado con tres cimaras
digitales (RGB, borde rojo e infrarrojo cercano) a
una altura de 50 m en Schleswig-Holstein, Alemania,
para comprobar si estos vehiculos reemplazan
los métodos actuales en estudios de la dindmica
de la poblacién de plantas. Concluyeron que las
imégenes obtenidas por el VANT demostraron
un elevado potencial para el objeto de estudio,
pero el método usado consumié mads tiempo del
programado debido a los desafios presentados,
tiempo de estudio, tiempo atmosférico y complejidad
de manejo del VANT.

La vegetacién acudtica cumple importantes
funciones ecoldgicas y reguladoras, por lo que es
esencial su monitoreo para evaluar los cambios en
el ecosistema. Un VANT equipado con una cimara
Canon Ixus 70 brindé las imédgenes correspondientes
que fueron procesadas por GerMap GmbH, y se tuvo
como resultado una facil y eficiente recopilacién
de informacién ecolégica sobre vegetacion acudtica
no sumergida (Ahmed et al., 2017).

Ivosevic et al. (2015), con el objetivo de incluir
ecologistas e investigadores en el uso de VANT
en la conservacion ecoldgica, desarrollaron una
investigacién en Corea del Sur (Parque Nacional
Chiaksan y Parque Nacional Taeanhaean) usando
un VANT Phantom? visién para el monitoreo de
la biodiversidad de especies, a través de imdgenes
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de alta resolucién y videos incluso en lugares
de dificil acceso. Se determind que los datos e
informacién obtenida son precisos y detallados,
y que este equipo puede ser aplicado a diferentes
propdsitos de investigacion.

Asimismo, Ahmed et al. (2017) utilizaron
VANT para evaluar cobertura terrestre y mapeo
de vegetaciéon. Con ese fin examinaron especies
de vegetacién en el centro de Ontario-Canada,
utilizando datos de tres cAmaras multiespectrales
Parrot Sequoia basadas en VANT para analizar
cinco tipos de coberturas de suelo (bosque, arbusto,
herbaceo, suelo desnudo y edificacion). Obtuvieron
hasta 95% de precision de la clasificacion correcta,
en comparacién con observaciones de campo.

Aplicacion de VANT (Vehiculos Aéreos No
Tripulados) en la dinamica de cuerpos de agua

El agua es esencial para la supervivencia, por
lo que debe ser monitoreada y protegida. En ese
sentido, Koparan et al. (2018), en Lamaster Pon,
Clemson-Carolina del Sur, desarrollaron un sistema
de medicién de calidad del agua mediante el uso
de un VANT (hexacdptero) equipado con sensores
eléctricos que facilitaba la medicién in situ de
la conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y el
pH a una altura de 10 metros. E1 VANT realizé
una exitosa medicion de calidad del agua y se
demostré que puede ser usado en cuerpos de agua
inaccesibles. Su principal limitante fue la corta
duracién de vuelo.

Mitijovsky y Langhammer (2015) analizaron
las variaciones en la dindmica fluvial de un arroyo
de media montafia de Europa durante los afios 2013
y 2014 (época de primavera y de precipitacion),
empleando un VANT de tipo hexacéptero, una
camara Canon EOS de 500D y un lente especial
con una distancia focal de 20 mm. Adquirieron
datos fotogramétricos para generar Modelos
Digitales de Terreno (MDT) de alta precisién
y ortoimdgenes con una resolucién de 2 cm por
pixel. Con estos determinaron las variaciones del
cauce, la erosion a causa del aumento volumétrico
y calcularon el drea donde se observaron cambios.
Finalmente, concluyeron que en la primavera hay
mas flujos de agua debido al deshielo y, por ende,
las inundaciones son mucho mayores.

Teniendo en cuenta que el flujo y la velocidad
de un arroyo o de un rio son parametros importantes
que deben considerarse para desarrollar planes

efectivos de gestion de recursos hidricos, Koutalakis
et al. (2019) usaron un VANT para estimar la
velocidad superficial del rio Aggitis-Grecia. Las
imdgenes capturadas fueron analizadas por tres
tipos de programas (PIVlab, PTVIab y KU-STIV)
para la comparacion de resultados y para estimar
con precisién la velocidad del rio, obteniendo
datos similares de 0,02 y 3,98m/s; 0,12y 3,44m/s;
y 0,04 y 3,99m/s respectivamente. Es necesario
complementar este método con una técnica de
medidor de corriente de flujo para estudiar la
velocidad de la superficie en diferentes alcances,
restos vegetales y patrones como ondas superficiales,
y tener un resultado mucho mas eficiente.

Bandini ef al. (2017) realizaron mapas
batimétricos de un lago y dos rios en Dinamarca,
de alta calidad, usando un VANT y un sonar sujeto
a este, con el objetivo de que la investigacion sea
modelo para la ingenieria hidraulica y de ciencias
hidrolégicas. Tuvieron resultados exitosos al medir
la batimetria con una precisién de 2,1% con una
profundidad de 30 metros sin verse afectado por
la turbidez o material de cama. Con este método
se tienen mejores resultados en comparacién con
las imagenes satelitales, que son deficientes debido
a la atenuacion de radiacién electromagnética en
el agua.

Tiria et al. (2018) fueron los primeros en
presentar una evaluacién global sistemadtica de
las tendencias en las variaciones de vegetacion
acudtica, utilizando un VANT para 155 sitios de
estudio en China. Se clasificaron en categorias
crecientes y decrecientes, y se obtuvo una acelerada
disminucién vegetal cuyos causantes principales
serfan la eutrofizacién, proliferacién de algas, el
cultivo de la acuicultura y los cambios climaticos.

Conclusion

Se determiné que, a partir de la obtencién
de imdgenes satelitales en estudios de pequefia a
mediana escala, se puede lograr informacién de
la cobertura boscosa, expansién urbana, indices
de vegetacion de proporciones estandarizadas,
cambio de coberturas vegetales, deforestacion,
distribucién espacial del agua, monitoreo del
agua, dindmica lagunar, parametros de calidad
de agua y los umbrales del Indice de Nieve de
Diferencia Normalizada. Ademas, se puede inferir
que los VANT (Vehiculos Aéreos No Tripulados)
en estudios de alta resolucidon pueden realizar los
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siguientes trabajos en el drea ambiental: abundancia
vegetal, dindmica de la poblacién de plantas,
conservacién ecoldgica, vegetacion acudtica,

mapeo de vegetacion, calidad del agua, dindmica
fluvial, flujo de rios, mapas batimétricos de un
lago y variaciones vegetales acudticas.
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