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. RESUMEN

El proyecto Conservando la biodiversidad por medio del manejo sostenible de
paisajes productivos en Costa Rica es financiado por el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), ejecutado por el Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE) y apoyado por el Programa de Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD). Este proyecto busca generalizar la conservaciéon de la
biodiversidad, la gestion sostenible de la tierra y los objetivos de secuestro de
carbono hacia los paisajes de produccion y los corredores bioldgicos interurbanos de
Costa Rica. Se espera, ademas, cumplir con varios compromisos ambientales de la
agenda nacional; asi mismo, difundir la informacién que se genere, ya que sera de
orden publico y estara disponible para consulta de cualquier usuario en el servidor

del Sistema Nacional de Informacién Territorial (SNIT).

Este proyecto engloba diferentes componentes de desarrollo para llevar a cabo los
objetivos planteados. Dentro de estos componentes la ejecucion del proyecto
Monitoreo de Cambio de Uso de los Paisajes Productivos (MOCUPP) es una de las
metas que involucra fuertemente la participaciéon del Laboratorio PRIAS, quien tiene
a cargo el desarrollo de la informacién cartografica de los cultivos de palma aceitera,
pifia y el paisaje productivo de pastos sin arboles, tanto a nivel de ubicacién de las
areas de cultivo; asi como, el andlisis de pérdida y ganancia de la cobertura forestal

asociada a estos cultivos.

Este informe contempla los aspectos iniciales para elaborar la capa de pastos sin
arboles, en el cual se plantea la elaboracion de un estudio piloto en el area de
Conservaciéon la Amistad Pacifico (ACLAP) con el objetivo de desarrollar una
metodologia a partir del uso de imagenes satelitales que se pueda replicar luego a

nivel pais para la identificacion de este paisaje productivo.
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. INTRODUCCION

La ganaderia es la actividad humana que ocupa la mayor superficie de la tierra, tiene
una importancia significativa a nivel social y politico, ya que, ademas de generar
millones de empleos, también es el medio de subsistencia para muchas personas en
todo el mundo (Food and Agriculture Organization (FAO), 2009). Se estima que el
30% de la superficie terrestre del mundo esta ocupada por ganaderia y actividades

ganaderas, como los cultivos forrajeros (Russo, et al., 2014).

En Costa Rica existen 2.406.418,4 hectareas dedicadas a actividades agropecuarias,
en términos de uso, solo el 43,4% esta dedicado a pastos, distribuyéndose estos en
pastos naturales (53,3%), pastos mejorados (44,6%) y pastos de corte
(2,1%)(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2015).

La actividad ganadera en Costa Rica ha sido de gran importancia a través de los
afos. Si bien, los censos realizados han determinado una disminucion en el area
ocupada por pastos, en la actualidad este sector continia generando un gran impacto
en el desarrollo del pais. Realizar buenas practicas pecuarias es una herramienta
muy importante para sobrellevar los desafios y realidades que enfrenta el pais para
lograr un sector rentable, competitivo y sostenible (Instituto Interamericano de

Cooperacion para la Agricultura (IICA), 2018).

A nivel nacional, se conocen casos éxitosos de buenas practicas agricolas utilizadas
en el desarrollo de actividades ganaderas que generan el minimo impacto al
ambiente, como por ejemplo los sistemas silvopastoriles; sin embargo, actualmente,
aun existen casos donde la actividad ganadera puede tener efectos negativos en el
medio ambiente, entre estos se puede mencionar la deforestacion (sobre todo en
América Latina, generando pérdidas en la biodiversidad), emision de gases de efecto
invernadero, consumo importante de agua (principalmente para la irrigacion de
cultivos forrajeros), degradacion del suelo, entre otros (FAO, 2009) (Cingolani, Noy-
Meir, Renison, & Cabido, 2008).
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Por esto, es de gran importancia que exista un monitoreo en este tipo de actividades,

de manera que puedan ser desarrolladas de forma sostenible.

Actualmente, el avance de la tecnologia permite que herramientas como la
teledeteccion puedan ser utiles en diversos estudios relacionados con el uso del
suelo. Segun (Chuvieco, 2010),por medio de la teledeteccion es posible obtener
informacion de los objetos presentes en la superficie terrestre, esto sin tener contacto

directo con ellos, por medio de sensores remotos como Landsat y Sentinel.

El programa Landsat inicié sus misiones en el afio 1972, la mas reciente (Landsat 8)
tiene una Camara Terrestre Operacional (OLI, por sus siglas en inglés) y un Sensor
Térmico infrarrojo (TIRS), esto proporciona imagenes satelitales de resolucién media,
compuestas por 11 bandas, de las cuales del 1 al 7 y la 9 tienen una resolucién de
30 metros, la banda 8 (pancromatica) 15 metros y las bandas térmicas (10 y 11)
tienen 100 metros de resolucion (Knight & Kvaran, 2014).Por otro lado, la Agencia
Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés) posee la misidn multiespectral
Sentinel 2; estas imagenes estan compuestas por 13 bandas que van de los 10 a los

60 metros de resolucién (European Space Agency (ESA), 2015).

Con la disponibilidad gratuita de estas imagenes que poseen una resolucion media,
es posible determinar la ubicacidn de los paisajes productivos bajo estudio y los
cambios en el territorio asociados al uso del suelo. Las metodologias para la
identificacion de estos productos estan generalmente relacionadas con el uso de
métodos de clasificacion supervisada y no supervisada en imagenes satelitales.
Estos métodos parten del hecho de que existe conocimiento de la zona de estudio,
ya sea por experiencia previa o por trabajo de campo, de forma tal que el usuario
puede delimitar en la imagen, areas de entrenamiento representativas para cada
categoria que puedan ser usadas por algoritmos computacionales que automatizan
la identificacion de los objetos en las imagenes, en si, el método supervisado

consistente en “entrenar” un algoritmo de clasificacion(Chuvieco, 2010).
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Estos métodos son parte de lo que se estara evaluando en el desarrollo de este

estudio piloto.

El objetivo principal es por tanto, llevar a cabo un estudio piloto en el Area de
Conservacion La Amistad Pacifico (ACLAP) para a futuro identificar de manera digital
y a bajo costo, la cobertura total de paisajes productivos de pastos sin arboles y los

focos de deforestacion o regeneracion de cobertura forestal en el territorio nacional.
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lll. CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

En el Plan de trabajo presentado en el 2018 para el proyecto general “Conservando
la biodiversidad por medio del manejo sostenible de paisajes productivos en Costa
Rica-MOCUPP, se asignaron las actividades que se muestran en el Cuadro 1, para
el cultivo especifico de pastos (estudio piloto en ACLAP), el cual es abordado en este
informe.

Cuadro 1. Actividades trimestrales programadas para la programacion de trabajo
del paisaje productivo de pastos sin arboles

Actividad/Trimestre 2018 2019
njimiiv ]

Plan Piloto ACLAP

Pre-procesamiento de datos X

Giras de campo NANTI MOCUPP X X

Giras puntos control validacion clasificacion X | X X

Digitalizacién y desarrollo de cobertura total de X X

pastos sin arboles, plan piloto

Validacion de la cobertura

Publicacién en el SNIT

Entrega Informe de avance X

De las actividades mencionadas anteriormente se presenta en el Cuadro 2 el
porcentaje de avance para cada una de ellas y los comentarios generales a razén de

generalizar y justificar dicho avance.
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Cuadro 2. Porcentaje de avance de las actividades trimestrales programadas para
la programacion de trabajo del paisaje productivo de pastos sin arboles.

Actividad

Porcentaje
de avance

Comentarios

Pre-
procesamiento
de datos

100%

Se encuentran descargadas, corregidas atmosféricamente, unidas y
cortadas, con el area de ACLAP las imagenes disponibles para el afio
2018 tanto Landsat 8 como Sentinel 2 para los meses de menor
nubosidad. Se utilizé el archivo shape del area de ACLAP disponible en
el Atlas Digital de Costa Rica 2014. Para este afo se esta utilizando la
actualizacion del area ACLAP disponible en el SNIT.

Giras de campo
NANTI
MOCUPP

25%

Se realizd una gira de entrenamiento para delimitar el pixel de Landsat
y Sentinel con la realidad del terreno observada, este material fue
utilizado como insumo en el taller de trabajo para la definicién conjunta
de la capa de pastos sin arboles. Se continuaran realizando giras con el
drone durante el ano en el momento que sea necesario para completar
areas faltantes de cobertura de imagenes y puntos de control y
validacion que no puedan ser tomados por problemas de acceso a los
sitios. Asi como, para comprobacion en areas con alta nubosidad.

Giras puntos
control
validacion -
clasificacion

100%

En el mes de diciembre de 2018 se completaron las giras programadas
para el area de ACLAP para un total de siete giras. Durante la ultima
semana de marzo 2019 se completaron las areas que estaban
pendientes. De igual forma, se tienen contemplando mantener una gira
extra en el caso que se requieran puntos para la validacion, esto se
realizara en el tercer trimestre de 2019.

Digitalizacion y
desarrollo de
cobertura total
de pastos sin
arboles

15%

Luego de los trabajos previos realizados y analizando la informacion
disponible para el pais, se identifica la necesidad de clarificar el término
de pastos sin arboles con diferentes expertos, para ser utilizado en la
clasificacién de las imagenes. Para aclarar este punto se llevd a cabo
el taller “Definicion conjunta de criterios que permitan construir la capa
de pastos sin arboles, dentro de las herramientas del MOCUPP”. Este
taller se realiz6 el 6 de marzo de 2019 y a partir de los resultados de
este taller se trabaja en la definicion que permita al equipo técnico
desarrollar la capa de pastos sin arboles del ACLAP y en el futuro
cercano, del pais. Los resultados del taller estaran disponibles en una
memoria que sera presentada en el mes de junio.

Como parte de los resultados mas importantes del taller es la utilizacién
de una metodologia internacional para la clasificacion de las coberturas,
se ha iniciado el proceso de digitalizacion y entrenamiento de las
imagenes Sentinel 2.

Asi mismo, se han llevado a cabo varias capacitaciones impartidas al
personal técnico que trabaja en el desarrollo de la informacion
cartografica. Ademas, se ha realizado una fuerte revision de literatura y
evaluacion de diferentes métodos de clasificacion.

Validacion de la
cobertura

0%

Actividad programada para realizarse durante el segundo y tercer
trimestre de 2019.

Publicacion en
el SNIT

0%

Actividad programada para realizarse a finales de 2019.

Entrega Informe
de avance

100%

Esta actividad contempla la entrega de este documento.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Diagrama de flujo de proceso metodolégico.

En la Figura 1. Flujograma de trabajo de la metodologia para la identificacion de
pastos sin arboles en ACLAP. se muestra el flujograma correspondiente al desarrollo

de la metodologia preliminar de trabajo para elaborar la capa de pastos sin arboles

para el Area de Conservacion La Amistad Pacifico (ACLAP).

Planificacion de toma
de puntos de contro
y validacién

Muestreo de puntos
de control y
validacién

Revisién de
literatura

Descripcién de la
zona de estudio

Preprocesamiento
de imagenes

Identificacion y
creacion de zonas
de interés

O Imagen validada y Validacion de |, Depuracion de:
clasificada la clasificacion: la clasificacion
Capa de pastos
sin arboles del
O O Proceso i Producto

piloto en ACLAP
Inicio Fin del

proceso proceso

identificacion de pastos sin arboles en ACLAP

Flujograma de la metodologia para la

Figura 1. Flujograma de trabajo de la metodologia para la identificacién de pastos
sin arboles en ACLAP.

Esta metodologia estd en desarrollo y se valorara su aplicabilidad para la

implentacion en la identificacion de pastos sin arboles para todo Costa Rica.
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4.2 Descripcion de la zona de estudio.

Para el desarrollo del proyecto “Conservando la biodiversidad por medio del manejo
sostenible de los paisajes productivos en Costa Rica-MOCUPP-Piloto Pastos
ACLAP” se eligi6 el Area de Conservacién La Amistad Pacifico (ACLAP) como plan
piloto para el disefio de la metodologia de identificacion de pastos limpios, dicha
metodologia se valorara para ser replicada posteriormente a nivel nacional.

La descripcion de la Zona de Estudio se presenta como parte de la investigacion
inicial realizada. Esta informacion es fundamental para analizar los momentos de la
realizacion de las giras de campo, la productividad en la zona y a futuro informacién
de importancia para el analisis de las coberturas en funcién de los tipos de uso del
suelo y las relaciones de pérdida y ganancia. Ademas, es una de las zonas de interés
del proyecto financiado por el GEF.

El Area de Conservacion la Amistad Pacifico cuenta con una extension de 5.557,9
km?, la cual abarca la mayor parte de la Cordillera de Talamanca hasta la frontera
con Panama. Esta conformada por siete cantones; sin embargo, el 94% del area, lo
comprenden los cantones de Pérez Zeledén, Buenos Aires y Coto Brus. El otro 6%
del area esta cubierta por los cantones de Talamanca, Limon, Turrialba y Paraiso.
Dentro de ACLAP se localizan areas Silvestres Protegidas de gran importancia para
el pais como la Reserva Forestal los Santos, el Parque Internacional la Amistad, el
Parque Nacional Chirripd,la Zona Protectora las Tablas, los refugios nacionales de
vida silvestre Montafia del Tigre, Rio General y Longo Mai; asi como los humedales
de San Vito y Lacustrino Laguna del Paraguas. Razoén por la que es considerada una
zona con gran diversidad de ecosistemas y variedad de microhabitat.

Considerando los cantones con mayor extension dentro de ACLAP, se indicaran
algunos aspectos socioecondmicos ademas de las principales actividades agricolas

que se desarrollan en cada uno de estos.

$ 1'{., Paisajes
&CENAT 94 PRIAS "’,'J Productivos ef

2@



Informe N°: 1

CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE  |-—=ultvO: Pastos productivos
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA — MOCUPP Piloto Pastos sin arboles Fecha: 26/04/2019

ACLAP Pagina 15 de 61

a) Pérez Zeledon

Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), 2011),Pérez Zeleddn cuenta con una poblacién total
de 134.534 habitantes, de los cuales un 33,8% (45.551 habitantes) de la poblacion
integra la fuerza de trabajo. Es importante resaltar que mas de la mitad de la
poblacion del cantén reside en zona rural (51,9%) y una mayoria de su poblacion se
encuentra alfabetizada (97,2%) con un nivel educativo del 34% con primaria
completa. Ademas, presenta un bajo desempleo de 3,4% del total de su poblacion.
(Municipalidad de Pérez Zeledén, 2016). En el area de salud, la mayoria de la
poblacion de Pérez Zeledén cuenta con algun método de seguro (86,4%), solo un
12,9% no cuenta con ningun tipo. En cuanto a infraestructura, del total de complejo
habitacional de la poblaciéon un 99,4% cuenta con servicio de luz eléctrica, agua
potable 89,9% y un 20,6% con acceso a internet.

Segun INEC (2011), las principales actividades dentro del canton de Pérez Zeledon
se enfocan en el comercio, la agricultura, ganaderia y pesca; en porcentajes menores
esta la ensefianza, la industria, la prestacion de servicio a hogares y la construccion.
Por otro lado el cantdon contiene 8.059 fincas, con una extension de 97.274,1 de
hectareas, donde el 46,7% de las fincas se dedican a la actividad agricola
principalmente a la produccién de café, cana de azucar y granos basicos; un 46,9%
se dedican a la actividad pecuaria dentro de ellas la acuicultura, avicultura, ganado
porcino y el ganado vacuno y el otro 6,4% a otras actividades como el turismo y
proteccion de los bosques, entre otras actividades. Es importante mencionar que

38.396 hectareas del canton son dedicadas al pastoreo,(INEC, 2015).

b) Buenos Aires y Coto Brus
Segun INEC (2011), el canton de Buenos Aires y Coto Brus cuentan con un total de
83.677 habitantes, incluyendo a la poblacién indigena que albergan cinco grupos
étnicos y nueve territorios indigenas, ocupando distintas areas de su territorio.

Ademas, es importante
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mencionar que en ambos cantones la mayoria de la poblacién reside en zonas rurales
con un 69,05% de la poblacién y un 30,95% en la zona urbana.

Ahora bien, respecto a las caracteristicas econdmicas del canton se obtienen datos
del Censo de Poblacién del 2011, en el cual arroja que los cantones de Buenos Aires
y Coto Brus son los que presentan las tasas mas bajas respecto al acceso de
mercado laboral. Asimismo, se concluye que Buenos Aires es considerado el tercer
canton de la region Brunca con mayor pobreza extrema, con tan solo tener a un
29,62% de la poblacion total trabajando de manera activa.

En relaciéon con las principales actividades productivas del territorio por sus
caracteristicas climaticas y topograficas se enfocan en el cultivo de pifia, la
ganaderia, el café, la cafia de azucar y el cultivo de granos basicos.

Sin embargo,de acuerdo con (Instituto de Desarrollo Rural (INDER), 2014),
informacién suministrada por la Direccion Regional del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia; las principales actividades agricolas a las que se dedican los cantones
son el café, ganaderia, granos basicos, tubérculos, frutales, comercio, hortalizas y
cafa de azucar. Por otro lado, INEC (2015), indica que el cantén de Buenos Aires
destina 58.469,2 hectareas para trabajar en pastoreo, mientras que Coto Brus utiliza
solamente 20.199,5 hectareas para dicha actividad.

A continuacién, se adjunta el mapa con la ubicacion del Area de Conservacion la

Amistad Pacifico, correspondiente a la zona de estudio de este proyecto.
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Figura 2. Area de estudio del Plan Piloto del proyecto MOCUPP Pastos.

4.3 Planificacion de toma de puntos de control y validacion.

Un punto esencial para la correcta ejecucion de una gira de campo, es una buena y
detallada planificacion previa. Donde se delimitan las zonas a visitar, las rutas a
seguir, la cantidad de puntos a tomar y la frecuencia de la medicion. En la Figura 3
se muestra la metodologia utilizada para la planificacion y muestreo de las giras de

campo del plan piloto de la capa de pastos sin arboles.
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1. Estimar el
tamafio de la
muestra

2. Disefio de las
rutas.

3. Establecer la

distancia 6ptima para
la toma de puntos.

4. Captura de los
puntos y fotografias

5. Procesamiento
de los datos

Figura 3. Metodologia de la toma de datos de campo, del proyecto MOCUPP-Pastos

4.3.1 Estimar el tamano de la muestra

La cantidad de puntos a tomar en campo por tipo de clase debe representar una
muestra significativa, tomando en cuenta los parametros de interés a desarrollar en

el proyecto.

Para la toma de puntos de campo por tipo de clase se aplicé la siguiente férmula,
debido a que segun Chuvieco (2010), “Para el caso de una imagen clasificada, en
donde la variable no es cuantitativa sino categorica, se recomienda emplear la

distribucion binominal de probabilidad”.

z% pq
LZ

Formula 1: n=
Donde las variables a analizar son las siguientes:
n: Tamaro de la muestra

z: Nivel de probabilidad
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p: Porcentaje estimado de aciertos
q: El porcentaje de errores ((1-p)x100)
L: El nivel permitido de errores

Para el proyecto en estudio se muestran los valores aplicados para cada una de las

variables, con el cual se obtuvo la cantidad de puntos a muestrear por clase.
n: 384,16
z: 1,96
p: 50
q: 50
L:5

1,962 * 50%50
n=———

0 = 384,16
5

Con respecto a los datos anteriores el tamano de la muestra (n) por clase debe ser
de 384,16 puntos, sin embargo, a este valor se le suma el 50% para obtener los
puntos de validacién, para un total de 576 puntos por clase, con los que se
comprobara la calidad del trabajo generado. La variable (z) corresponde a un valor
de 1,96, esto debido a que se definidé un porcentaje de probabilidad de un 95%. Los
valores de (p) y (q) se igualaron a 50 y (L) se determind con un error permitido de un
5%.

4.3.2 Disefo de rutas

Establecido el tamano de la muestra por clase, se trazaron las rutas a nivel de
ACLAP. Las rutas fueron disefiadas con el objetivo de recorrer la mayor cantidad de

area posible y obtener puntos de cobertura y uso en toda el area de estudio.

S
=

v T -
&CeNAT Do, J Paisajes g

$4PRIAS  + prodiciives  gef [N



Informe N°: 1

CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE  |-ultivo: Pastos productivos
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA — MOCUPP Piloto Pastos sin arboles Fecha: 26/04/2019

ACLAP Pagina 20 de 61

Primeramente, con ayuda de Google Earth Pro se analiz6 el area de estudio y se
colocaron puntos de interés. Una vez obtenidos los puntos a nivel de ACLAP por
medio del software libre QGIS 3.4.1 se trazaron las rutas siguiendo los puntos y

verificando que los caminos fueran accesibles segun la informacion de Google Maps.

Generadas las rutas en QGis, se exportaron en formato .kml para ser utilizadas en el

campo por medio de la aplicacion de Google My Maps.

4.3.3 Establecer distancia optima de toma de puntos

Se establecié una distancia éptima de 2 kilbmetros entre punto y punto para la toma
de datos de campo, considerando que los puntos tomados de uso y cobertura sean
aleatorios en donde no se altere los datos y se capture la mayor cantidad de

coberturas existentes en ACLAP.

4.3.4 Captura de puntos GPS y fotografias (muestreo de puntos de control y

validacion).

Una vez definida la distancia para la toma de puntos, se procedio a la recoleccion de
los mismos por medio de un dispositivo GPS, utilizando un error maximo permitido
de +5 metros, este dispositivo es un receptor de sefales satelitales denominado

Sistema de Posicionamiento Global.

Para cada punto se registro el tipo de cobertura y uso a los 50, 100 y 150 metros a
ambos lados del punto central, ademas se calcul6 el azimut por medio de una brujula

y se tomaron fotografias en las dos direcciones.
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4.3.5 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo se realizaron los siguientes

tres pasos.

1. Descargar los puntos del GPS

2. Completar la tabla de Excel

3. Reproyectar los puntos, utilizando la distancia y azimut respectivo

La descarga de los puntos del GPS se realizé por medio del programa Garmin Base
Camp, una vez descargada la informacion, ésta permitié obtener las coordenadas

geograficas para cada punto, asi como la altura.

Con la informacién obtenida de los puntos tomados con el GPS, ademas del uso y la
cobertura dada a los 50, 100 y 150 metros, el dato del azimut y el nUmero de foto se

procedié a completar la tabla de excel.

Una vez tabulada toda la informacion en la tabla de excel, se procedié a la re-
proyeccion de los datos, con el objetivo de analizar la informaciéon generada y que

sea un insumo mas para la elaboracion del proyecto.

4.5 Tratamiento de imagenes satelitales.

El pre-procesamiento de las imagenes satelitales es fundamental al trabajar con
sensores remotos, de modo que se pueden identificar errores radiométricos,
geomeétricos o bien atmosféricos, debido a la interaccion de la atmosfera con el

sensor.

A continuacién, se muestra la Figura 4, donde se detalla el pre-procesamiento de las
imagenes. Primeramente, se realiz6 un analisis de las imagenes tanto de los

sensores Landsat 8 como Sentinel 2. Una vez seleccionadas las imagenes se
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descargaron para el tratamiento digital de la informacion.

Las imagenes Landsat 8 fueron sometidas a la correccion radiométrica y atmosférica.
La correccion radiométrica se enfoca principalmente en la restauracion de lineas y
pixeles perdidos, o que ayuda en la interpretacion de imagenes, especialmente
cuando se realiza analisis digital (Chuvieco, 2010). Ademas, las imagenes se
corrigieron atmosféricamente, previamente los datos se registraron como porcentajes
de reflectancia, mediante estas correcciones se elimina el efecto de las condiciones

atmosféricas.

Para las imagenes Sentinel 2 se realizé una combinacién de bandas para formar una

imagen a color natural o a falso color.

Analisis de la disponibilidad de imagenes

Seleccidén y descargas de imagenes *,{E

Procesamiento de las imagenes

T 1_-

A 4 v
Imagenes Landsat 8 Imagenes Sentinel 2
A
. ) fy Y
Cormreccion radiomeéetrica

Correccidn atmosférica
Generacién de mosaico
Corte del drea de estudio

Composicién de bandas

Figura 4. Flujograma del tratamiento de imagenes satelitales.
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4.5.1 Descarga de imagenes satelitales

Se descargaron imagenes Landsat 8 y Sentinel 2. La cantidad de imagenes
requeridas para cubrir el area de ACLAP fueron 3 para Landsat y 4 para Sentinel.

Estas imagenes se descargaron para todos los meses del afio 2018.
Se muestra en este informe el proceso de descarga de datos para Sentinel y Landsat.
a) Descarga de datos Sentinel

En el Cuadro 3 se muestra la distribucidon de las bandas de las imagenes Sentinel
2, identificando el numero de banda con su respectivo nombre, la longitud de onda

en nandmetros y la resolucién de la banda en metros.

Cuadro 3. Distribucién de bandas para el sensor Sentinel 2 (ESA, 2015).

Banda Longitud de onda (nm) Resolucién (m)
B1 - Aerosol costero 443 60
B2 - Azul 490 10
B3 - Verde 560 10
B4 - Rojo 665 10
B5 - Infrarrojo cercano (NIR) 705 20
B6 - Infrarrojo cercano (NIR) 740 20
B7 - Infrarrojo cercano (NIR) 783 20
B8 - Infrarrojo cercano (NIR) 842 10
B8A - Infrarrojo cercano (NIR) 865 20
B9 - Vapor de agua 945 60
B10 - Cirrus (SWIR) 1375 60
B11 - Infrarrojo lejano (SWIR) 1610 20
B12 - Infrarrojo lejano (SWIR) 2190 20
Feunte: European Space Agency (ESA). (2015). Sentinel-2 Products Specification
Document. Recuperado de

https://sentinel.esa.int/documents/247904/349490/S2_MSI_Product_Specification.pdf
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Busqueda y registro en la pagina

a) Ingresar a la pagina de Copernicus de la ESA

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

&« C | & Secure https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

=@8a opermicus

b) Una vez se encuentre en la pagina de Copernicus dirijase a la opcion de SIGN

UP para ingresar al formulario de registro.

‘Copemicus Open Access Hub

c) Enla ventana Register new account debe completar los espacios en blanco

para poder crear un usuario y ser miembro de la pagina. Finalmente debe dar
click en la opcion REGISTER
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Register new account

Sentinel data access is free and open to all.

one u\elo fthe regsiatn k

with a link to validate your e-mail address. Following this You can start o download he data
Usemame fied a only loy ", " and

Select Domain

Select Usage

Select your country

By registering in this website you are deemed 1o have accepted the TAG for Sentinel data use.

REGISTER

Seleccion del area de interés

a) Una vez la informacién del registro sea confirmada se procede a ingresar a la
cuenta. En la opcion LOGIN digite su nombre de usuario y contrasefa creados

en el paso anterior.

LOGIN

Forgot password?

b) En el mapa presente en la pagina principal busque el lugar del cual desea
obtener la imagen satelital. Al mantener presionado el click izquierdo del
mouse se puede desplazar por el mapa. Seguidamente con click derecho

dibuje un poligono en el area especifica donde desea buscar la imagen.
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Copernicus Open Access Hub

Cabecar,

Sansidro.
delGeneral]

Busqueda y descarga de imagenes

a) Seleccione la opcién Insert search criteria para desplegar los criterios de

busqueda de las imagenes.

Opermicus
- - = -
:E| Insert search criteria a B
T
-
{ o
Ié A Advanced Search Clear =«
L F
o »SonBy Ingestion Date v
» Order By: Descending v
» Sensing period From: ] tor Hl <ide]
Half
» Ingestion period From: [} to: B b,
o Mission: Sentinel-1 g’
Firf
Satelite Platform Product Type
B
Polarisation Sensor Mode
| v | - an Ry
Relative Orbit Number (from 1 to 175) Collection
o Mission: Sentinel-2
Satelite Platform Product Type
v A .Vﬁ
4
Relative Orbit Number (from 1 to 143) Cloud Cover % (e.9.[0 TO 9.4])
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b) En la opcion Sort By se puede seleccionar un orden en la busqueda.
Ingestion date se refiere a la fecha en que se subié la foto y Sensing Date la
fecha en la que esta fue tomada. Ademas, se puede ordenar a partir de la

cobertura de nubes con la opcién Cloud Coverage.

# Advanced Search Clear
» Sort By Ingestion Date v
» Order By: Ingestion Date

Sensing Date

Cloud Coverage
» Sensing period From: =] to B
» Ingestion period From: = fo =
[w] Mission: Sentinel-1

c) La opcion Order By permite mostrar las imagenes ya sea en un orden

descendente o ascendente.

» Order By Descending

» Sensing period
| Ascending

» Ingestion period From = to =

[w] Mission: Sentinel-1

d) Segun la opcién elegida en la pestana de Sort By, se procede a seleccionar

un rango de fecha deseada para las imagenes.

A Advanced Search Clear
» Sort By Ingestion Date v
» Order By Descending T
» Sensing period From: 201701001 = to 201712151 ]

» Ingestion period From: =] to =1
[w] Mission: Sentinel-1

e) Las imagenes que se desean buscar son Sentinel-2, por lo que se debe

seleccionar el cuadro que dice Mission: Sentinel-2.

(A4 Mission: Sentinel-2
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f) Una vez seleccionados los criterios deseados para las imagenes se da click

en el icono de buscar Bl. Seguidamente aparecera un listado de las imagenes

disponibles. En el mapa salen diferentes recuadros en color verde, que

corresponden a la ubicacion de las imagenes que aparecieron en la busqueda,

al seleccionar alguna con el icono® , la seccién del mapa donde ésta se ubica

se pondra de un color verde mas claro.

Display 1 to 25 of 128 products. selectal O < | g
oa

3175985201 43.17998520171738

2315247154481587,83. -8 9.000002608410762))1 ) _ @1,

1 [ $25_MSILIC 201712277 160450, M0206_ROS4_THTPKL 20 H227T20812

% Downioad URL v 7478-c213-4cdt-
Whaon’ Sanirwi2 osirarent, MSI Senng Do 20171227716 04 WTE Sice 76059 M5

El+ @ v &

Products per page 28

g) Para poder observar una vista previa de alguna imagen, esta se debe

seleccionar y dar click en el icono de View Product Details.
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€eSa opernicus

Display 1 to 25 of 135 products. selectAll O "
Order By: Ingestion Date +

Request Done: ( footprint."Intersects(POLYGON((-83.58242398917926
8.97316513800422,-83.11448897293735 8.97316513800422 -83.11448897293735
9.400960941316129,-83 58242398917926 9.400960941316129,-83 58242398917926 8.97316513800422)))" )
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Downioad URL
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:04:59.027Z Size: 573.94 MB
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Download URL. hitps./fsci cof hus/fodatar Is('ag1f3aa4 lece-bb97-
¥ Mission: Sentinel-2 Instrument: MS! Sensing Date: 2017-12-27T16:04:59.027Z Size: 751.46 M8
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*%  Download URL
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1 Downfoad URL
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h) Una vez seleccionada la imagen deseada se debe dar click en la opcion
Dowload Product.
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i) Laimagen comenzara a descargarse

S2B_MSIL1C 20171..2Ip A

:
. 1.7/761 MB, 44 mins left

b) Descarga de datos Landsat

El otro sensor seleccionado para este estudio es Landsat, especificamente Landsat
8, el cual incorpora dos instrumentos de barrido: el sensor Operational Land Imager
(OLI) y un sensor térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS). La incorporacion
de dos nuevas bandas espectrales, un canal profundo en el azul visible (banda 1),
disefiado especificamente para los recursos hidricos e investigacion en zonas
costeras, y un nuevo canal infrarrojo (banda 9) para la deteccién de nubes cirrus.
Adicionalmente una nueva banda de control de calidad se incluye con cada producto
de datos generado. Esto proporciona informacion mas detallada sobre la presencia
de caracteristicas tales como las nubes, agua y nieve. Los datos recogidos por los
instrumentos a bordo el satélite estan disponibles para descargar gratuitamente de
GloVis, EarthExplorer, o mediante el Visor de LandsatLook dentro de las 24 horas de

recepcion.

Los datos de productos Landsat 8 son totalmente compatibles con todos los datos de
los productos estandar a nivel 1 (ortorectificado) creados usando Landsat 1 al
Landsat 7, el Cuadro 4 describe algunas caracteristicas de los datos (United States

Geological Survey , 2013).
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Cuadro 4. Caracteristicas y especificaciones del sensor Landsat

Caracteristica Especificaciones

Bandas OLI multiespectrales 1-7,9: 30-metros

Banda OLI pancromatica 8: 15-metros

Tamafio de pixel Bandas TIRS 10-11: tomadas en 100 metros, pero remuestreadas a 30
metros para que coincida con las bandas multiespectrales de OLI

¢ Formato de datos GeoTIFF

¢ Remuestreo por convolucion cubica (CC)

¢ Norte arriba (MAP) de orientacién

e Proyeccion cartografica: Universal Transversal Mercator (UTM)
Informacién de los (estereografica polar de la Antartida)

datos e Datum al Sistema Geodésico Mundial (WGS) 84

e 12 metros de error circular, 90% de confianza exactitud global para OLI
e 41 metros de error circular, 90% de confianza exactitud global para

TIRS
e Los valores de pixel en 16 bits

Entrega de datos Archivo comprimido .Tar.gz y de descarga a través de HTTP

Tamano de archivo Aproximadamente 1 GB (comprimido), aproximadamente 2 GB (sin
comprimir)

Fuente: (United States Geological Survey , 2013)

Cuadro 5. Distribucidon de bandas para el sensor Landsat 8

Banda Longitud de Resolucion (metros)
onda
(micrémetros)
Banda 1 - Aerosol costero 0.43-0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45-0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53 - 0.59 30
Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30
Banda5 — Infrarrojo cercano (NIR) 0.85-0.88 30
Banda 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Banda 7 - SWIR 2 2.11-2.29 30
Banda 8 - Pancromético 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36- 1.38 30
*Banda 10 — Infrarrojo térmico (TIRS) 10.60 - 11.19 100
*Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Fuente: (United States Geological Survey , 2013)

a) Busqueda y registro en la pagina

1) Entrar a la pagina de Earth Explorerttp://earthexplorer.usgs.gov/

<« C' i [} earthexplorer.usgs.gov

it Aplicaciones [ USNO Master Clock ... [fJ iBienvenido a Facq
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2) Una vez que esté en la pagina del Earthexplorerdel USGS dirijase al link de
registro y aparecera el formulario de registro.

Search Crena Summary )

1. Enter Search Criteria
e AT YO SEANCH e e 1 AT G RSE o e
e, erler ke e o defie your

oo [

Daeml
© o coordnates seees

T Puwttins

Seannton ok Do B |8

setmoms (1

Page Expires In1:54:20 C

' YLEL) Feedback Help

3) En la ventana Logininformation tendra que crear el usuario llenando los
espacios en blanco para poder ser miembro de la pagina.

1.Login 2. User Affiliation 3. Address 4. Confirmation

The USGS EROS registration service allows you to register and save information that can be used to access
a specific USGS site or to place orders for USGS products. Additional features, such as the ability to save
search information, may also be available to registered users depending on the site accessed

To register. please create a user name and password. The information you provide will be secure and not
shared with others. Review our privacy policy

Login Information
Password must be between 8 and 16 characters Jong, and contain at least cne ajphabelic and numeric
character
Usemame: [Flrmasprlas You may wish to
use your email
address for your
user name
Password:
Confirm
Password:

=
a3
L]

[203]

Privacy & Terms

Cancel | Continue

Note: All fields are required.

Paisajes 5’

Productivos QEf

Conservar Ia biodiversidad con produccion sostenible

:’ CeNAT :‘0 PRIAS




Informe N°: 1

CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE  |-ultivo: Pastos productivos
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA — MOCUPP Piloto Pastos sin arboles Fecha: 26/04/2019

ACLAP Pagina 33 de 61

4) En la venta UserAffiliation se deben ingresar los datos con la informacién

de acuerdo al uso que se le va dar a las imaaenes v seleccionar Continue.
1 Login 2. User Affiliation 3. Address 4 Confirmation

Enter your wser affiiation and data usage information. This infomation hedps us do a better job of addressing
your needs

| Uzer Affiliation/Data Usage Information

| I what sector do you work? [Piease seisct only one answer)

| *Sector: Academic Instifufion v

| *U.5. Fed # Yes

| Agency user: No
H you selecled Academic nstitution, Mon-profit seganization or Private business, ase you
working on behalf of a U 5. Federal AgencyT)

i‘\'ﬂ-’cﬁdd‘: following characierizes you as a user of remotely sensed dota from USGST (Please
| check all that apply.)
I Cmes provider (peowice Sma for sorecne sle 10 el
Froduct deweioper [cresle poducth Semeed Fom Langsal mageny Suth i 1653 cower sugd
| Tucheizal user {work on technical nsues specifically relsted to the trogery. e calibration and valigation
| # End wyer (apply da1a or products Served from the @t to accompish my wonk, noluding somntfc searcs ang
| eausaten
| Nanager {supervie lechnical andior end uaens. 330 may make decaions based on work which uses the cata
| ier (please specify}

|

Iwwmimmmmrclmhum?’
= Yes

| o ho

Of your work that uses remotely sensed data from USGS, what percentage is operational and
nONOpEratonal?

- Operational work s defined a5 continuous or ongoing work thai either reles on the consistent
avadabity of remolely sensed datd of s mandsed of iequired (for example, ciop repoits, routine

mapping, monitorng L
—HW“hm&mmuﬂmMMhMmMm’
example, most scentific pessarch .

Operational Work Percentage30%
(Use sicer to sef the Cpemtona’ Pementags | B

|

| ¥What & the primary apglication for which you have wsed emately sensed data from USGS in the past
| year? (Pizass ssisct oy ONe angwer,)

| "Primary Data | Select a Primary Usage v

'I.Fl-lw'

| “In acibon 1o the prmary SPRHCATON, in What ot areas have you ised remotely sensed dats
'imumsw (Please check all that apply.)

PRIV BOY EEAS § I CERGT 3RS

Agreufung Tomezatning AGIEURUE TENRGEMEN OSUITSN CSATENT RN
Alterriding ety erpkesion developmest AISESIMEnTs bod 1ixatnon
Boduerty corseraption Clrriade 3200 g

Coastal oancE MOnACITg FErAZEMEN Crponpian: STHncE

Cultural resourze masageenL aninrpoiogy arEhagcisgy Cofemgananonsl seounty

Erologer bl SIEyEIEM REEAIE MERINng Edaen K-17

o Dducaton whivensty colege Emerpency @3 piles manbgemest
Ernengy 'metan mwnenall erporzton eitracton Sevenoment Engmeenng construction survepng
Envircnmemal reguiston Fiah ang wicide scance maragement
Gy fa e B L

HoranaEngn i Ly godorcemen

Laed vseland cover change Public heath

Fange grassiand s0ence Management Esal estate cropey masageTen
BRCHeItion BCMNCE MANMETE Blursl panning ang cevepment

|

|

|

|

|

| Fre 529w MaTaga e Foowi? scence TANAGe TN
|

|

|

| s SHvelEoTen Talacomrunic o
|

|

|

|

|

Techecal trarang Trarspontitos

# Urban plannng and developrent Urbamization (e growth, sprawl
Lhizes WVister resourcas

| Other

| Application:

| over the next year, approamately how much of the remolbely sensad data you acquie from USGS wil
| you disirbute fo others o use as opposed io umg:ymmu-l" (Fisase ssiect only one anseer |
| "Distribution | Some of ihe data
:A-mu-t
|
| Owver the next year, how important will free and open access 1o remiolely sensed data from USGS be to
| conducing your work? (Pisase seisct anly mea.-rswe.- |
".ﬂu:u:u Wery Important
| Importance:

Cancel | Cantnue |

%
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5) En la ventana Address se deben llenar los espacios en blanco con los datos
personales, direccion, teléfono, correo y dar click en Continue.

1.Login 2. User Affiliation 3. Address 4. Confirmation

Steps for entering Address information (We do not share any information you enter herel)
Enter the address where we can contact you

Click the "Continue” button when you are done

Contact Customer Services if you are a business partner or if you qualify for special ordening options

Contact Information

“First Name: Heileen

‘Last Name: Aguilar

Company/Organization: PRIAS

“Address 1:

Address 2:

“Country: COSTA RICA v

“City: San José

State/Province: Example: SD
South Dakota
sd, south
dakota

*Zip/Postal Code:

*E-mail: haguilar@cenat.ac.cr Needed to
activate your
account.

‘Retype E-mail: haguilar@cenat.ac.cr

Alternative E-mail:

“Telephone: 25195709 Example
JOOOOCKXX
HOHM XK
XK, XXX
FOKR- YK
(Phone # used
only if we have
questions
about an order)

Fax:

Cancel || Continue

| = Required Field

6) Vera la informacion de confirmacion de su registro exitosa.

=USGS

EsrthiE xplorer

1 Logn 3 User Allabion 3 Address 4, Confirmation
Thank you, you have successiully Registersd!

Returm 1 B page sfmm | regeieres

AT, PO Peramey Ve il Blowres. Cowwgle o A7 et barir

Una vez registrado se puede consultar y descargar imagenes, recuerde que si no
esta registrado se puede consultar, pero al momento de descargar la informacion

tendra que ser un usuario registrado.
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b) Seleccidn del area de interés

1) Una vez registrado, vuelva a “Home” del sitio web dando clic en el link de la
izquierda.

2) Ingrese a la cuenta creada anteriormente. Marque con el botén izquierdo del
mouse el punto de su interés con un click sobre el area y verifique en la parte
izquierda de su pantalla que se haya marcado la coordenada.

c) Busqueda y descarga de imagenes

1) En la pestafia “Data Range” seleccione los valores en “Searchfrom” entre
01/01/1920 y 12/31/2020, y en la casilla que dice “SearchMonths” seleccione ALL.

2) En la pestafa de “ResultOptions” seleccione “100” en
Numberofrecordtoreturn(ver el registro de la Imagen).

3) Pique el boton “Data Sets”. Se desplegara una lista de los datos que se pueden
consultar, seleccione “Landsat Archive” y de las opciones escoja L8 OLI/TIRS.
Luego seleccione Results.

4) Se despliegan los resultados de las imagenes encontradas para el area de interés.
5) Para ver la cobertura del area de la imagen, seleccione el boton “Show Footprint”.

6) Para tener una vista previa de la imagen a descargar seleccione el boton “Show
BrowseOverlay”.

7) Para descargar la imagen seleccione el boton “DownloadOptions”.

8) Se despliega la ventana de los productos que se pueden utilizar, elija Level 1
GeoTIFF Data Product.

9) La imagen comenzara a descargarse.

$ fr «¢ Paisajes
&CENAT 94 PRIAS "’,'J Product'!vos ef

S2 @



Informe N°: 1

CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE  |-ultivo: Pastos productivos
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA — MOCUPP Piloto Pastos sin arboles Fecha: 26/04/2019

ACLAP Pagina 36 de 61

Descarga de imagenes gratuitas desde la pagina GLOVIS del USGS
(U.S.GEOLOGICAL SURVEY)

1) Ingrese al sitio web de GLOVIShttp://glovis.usgs.gov/
2) Seleccione el area de interés con el clic izquierdo del mouse.

3) Se despliega una serie de imagenes satelitales sobre las cuales se puede
desplazar y seleccionar la de interés.

4) Si se conocen las coordenadas geograficas del sector se pueden ingresar
directamente.

5) Puede utilizar las herramientas disponibles para determinar el porcentaje de
nubosidad y para desplazarse por las imagenes.

6) Puede seleccionar el mes y afio de la imagen a trabajar.

7) Seleccione la opcion Add para agregar la imagen a la zona de descarga, y
seleccione SendtoCart.

8) Aparecera la opcion para ingresar a su cuenta.

9) Saldra una ventana donde se activan todas las imagenes a descargar. Seleccione
el botdn de descarga.

10) En la ventana DownloadOptions indique el nivel del producto, en este caso,
Level 1 product. La imagen comenzara a descargarse.
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4.5.2 Preprocesamiento de imagenes satelitales

Al realizar la descarga de imagenes satelitales, estas presentan errores inherentes

debido a la interaccion del sensor con la atmdsfera y la superficie en estudio. Para el

caso de conocer el pre-procesamiento de las imagenes Landsat se puede consultar

el proceso de correccion atmosférica descrito por (Aguilar-Arias, Mora-Zamora, &

Vargas-Bolafos, 2014).

El pre-procesamiento para las imagenes satelitales del sensor Sentinel 2 en el

Software SNAP se muestra a continuacion.

Procesamiento de imagenes Sentinel con SNAP

a) Para iniciar se debe cargar la imagen Sentinel 2 en SNAP, dirigiéndose a

File/Open Product, alli busca el directorio donde tiene el archivo guardado y

selecciona el llamado MTD_MSIL1C.xml y da click en Open.

| snap
File Edit View Analysis Layer Vector Raster Optical Radar Teols Window Help
&l Open Product... s m ;:{ ““‘“93 ik e A
Reopen Product >
%Y Product Library
60511_N0207_ROS4_T16PHR_20190205T192459

Close All Preducts

Session »
Projects ?
Import >
Export

Exit

SNvEREYe R
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[ SNAP - Open Product x
Look in: S24_MSIL1C_20190205T160511_ND207_R054_T 16PHR_20190205T 192459.SAFE v [ ] i
AUX_DATA
i BAMD_MATH
e DATASTRIP
GRANULE
HTML
[ ] rep_info
Esciido 00Readme_Sentinel_Data_Terms_and_Conditions.bet

INSPIRE.xml

B MTD_MSILICxmI

Este equipo

T

Red Flesof type: | All Fies Cancel

b) El archivo se abrira en la barra de Product Explorer, pero no se desplegara
en el visor, por lo que debe dar click derecho sobre la imagen y seleccionar la
opcion de Open RGB Image Window. Seguidamente le aparecera una
ventana donde le muestra la combinacion de bandas predeterminada para
color verdadero. Si se requiere en la parte superior de la ventana se puede
cambiar por Falso Color. Dar click en OK.

| Product Explorer X | Pixelinfo | =
1@ [1152A MS‘FL!CJDIQMDFHGUEU. NO207 ROS4 T16PHR 20190205
Band Maths...
Add Elevation Band
Add Land Cover Band =
Group Nodes by Type ] Select RGB-Image Channels x
Open RGB Image Window |
OETEY — Profile:
pen Image Window e
Sentinel 2 MSI Natural Colors v I
Close Product a B E—
Close All Product: Sentinel 2 MSI Natural Colors
ose All Products
Sentinel 2 MSI False-color Infrared v | e
Green: B3 | fon
Save Product
Blue: B2 e | [
Save Product As..
Ctrls X )
Copy CuleC [[] Store RGB channels as virtual bands in current product
Ctrle W
€ Delete
Hi
Properties Cancel Elp

Uniodn de bandas

a) Una vez desplegada laimagen en el visor se procede a seleccionar en la barra
principal la opcion de Raster/Data Conversion/Band Select

i p
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(A shap
File Edit View Analysis Layer VecturUptica\ Radar Teols Window Help
S8 QBT A S LINvEYeR
Product Explorer X I Pixel Info [ =
#-& [1] S2A_MSILIC_20190205T160511
Geometric Operations >
DEM Tools ¥
Masks >
Data Conversion ? Convert Datatype
Image Analysis » Converts bands to/from dB
Classification >
Segmentation >
Export >
Band Select
Set No-Data Value

b) Seguidamente emergera la siguiente ventana donde en la primera pestafia
(/O Parameters) en la parte Source: se selecciona la imagen que se esta
trabajando, la recién cargada, en Name: se le puede asignar el nombre
deseado o dejar el predeterminado, en Save as: se selecciona el formato de
salida requerido, TIFF en este caso y en Directory: se asigna la ubicacion en

la que se desea guardar el archivo. Este no debe ser muy largo.

& Band Select X

File Help

I/O Parameters | Processing Parameters

Source Product
source:
[1] 52A_MSIL1C_20190205T160511_N0207_R054 T16PHR_20150...

Target Product
Name:
S2A_MSIL1C_20190205T160511_N0207_R054_T16PHR _20190205T192459

Save as: Ge
Directory:
E:\Yerlin

Open in SNAP
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c) Una vez configurada la primera pestafia se procede a la segunda, Processing

Parameters, alli se selecciona con la tecla de CTRL las bandas que se desean

unir (2, 3, 4 y 8 para este caso). Se debe tener presente que todas las bandas

seleccionadas deben tener el mismo tamafio de pixel, ya que Sentinel cuenta

con bandas de diferentes resoluciones. Finalmente se marca Run.

& Band Select
File Help

1/0 Parameters | Processing Parameters

Polarisation:

Source Bands:

Band Name Pattern:

[ ]/ o

d) El producto del proceso aparecera en la barra de Product Explorer, por lo

que debe ser desplegado de la manera anteriormente descrita.
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Para continuar con el procedimiento se utilizara el programa ArcGIS 10.6.1.

Cargar archivos en ArcGIS 10.6.1

a) Se selecciona el icono Catalog, luego se debe conectar la carpeta en donde

se encuentran los archivos deseados, esto se realiza en la opcion Connect

To Folder.

@ sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks
LDeg@as B
fa[Q il «
ArcBruTile 0.8+
Table Of Contents

‘ o] 8

Insert Selection Geoprocessing Custamze Windows Help

EE

[a] & ~ |[1:750.000

k@ _..er',n &l

OpenStreetMap = Bing ™ Stamen = MapBox~ CartoDB~ MapQuest= N¢

© PressFi formore help. |
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Catalog £ X
-4l @ fo: | &3
Location: ![_E; Folder Connections v|

Connect To Folder

i () Home - Documents\ArcGIS
+ [ Folder Connections CU’T"GCt toa fcideftf‘rtdlsk d;wet
[ Toolboxes so you can work with its contents

+

in the Catalog.
# [{7l Database Servers 9
+
=

£ Database Connections
i GIS Servers
# [ My Hosted Services
% [ Ready-To-Use Services
% (@ Tracking Connections

b) En la opcidon Folder Connections se encuentran las carpetas conectadas, por

lo que sdélo se debe buscar el archivo que se quiere cargar y arrastrarlo a la
ventana principal.

Catalog B X
oo @ E a3
Location: ‘Lﬂ Folder Connections ~

# ) Home - Documents\ArcGIS
| - [cw Folder Connections |
# £ C:\Users\bblanco\Documents\ArcGIS\
# ] F\
# £ FA\lmagenes_satelitales
# B G\
# ([l Toolboxes
# [{F Database Servers
# (Gl Database Connections
# H3 GIS Servers
@ & My Hosted Services
# &) Ready-To-Use Services
# & Tracking Connections

Creacion de mosaico

a) Para unir dos o mas archivos raster en uno solo se debe ir a la opcion

ArcToolbox/Data Management Tool/Raster/Raster Dataset/Mosaic to New

Raster.

i p
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ArcToolbox s
& ArcToolbox

& @ 3D Analyst Tools

5 @ Analysis Tools

% @ Cartography Tools

@ @ Conversion Tools

7 @ Data Interoperability Tools

= @ Data Management Tools
% W Archming

@ & Attachments
i & Data Comparison
1 &y Distributed Geodatabase
& & Domains
= & Feature Class
& & Features
5 & Fields
@ & File Geodatabase
7 & General
@ & Generalization
7 & Geodatabase Administration
# & Geometric Network
& & Graph
& & Indexes
7 & Joins
& & LAS Dataset
@ & Layers and Table Views
7 & Package
1 & Photos
5 & Projections and Transformations
3 & Mosaic Dataset
% & Ortho Mapping
5 & Raster Catalog
#,, Copy Raster
4, Create Random Raster
#, Create Raster Dataset
#., Download Rasters
#., Generate Raster From Raster Function
Mosai
, Raster Catalog To Raster Dataset
#i, Workspace To Raster Dataset

. Mosaic To New Raster - m] X Cargar las imagenes
/ que se dese unir.
Input Rasters P
[ = :
) Seleccionar la
union_c1 -+ carpeta donde se
»union_c2 guardara el archivo.
union_c3 x
union_c4
t
Poner nombre y
4 extensién al archivo.
Output Location 4 El tipo de pixel del
| F:\Imagenes_satelitales\UNION_ACLAP =] nuevo raster debe
Raster Dataset Name with Extension ‘/ coincidir Gon ‘?I de
union_adap. tif ‘ los raster originales.
Spatial Reference for Raster (optional)
=g
Lxng (optional) I Indicar el nimero de
[ BTYFESIWW = ‘A/ bandas que poseen
cC las imagenes. En
Cellsize (opti
S \ / este caso son las
Number of Bands bandas 2, 3,4y 8.
4] 47|
Mosaic Operator (optional)
[Mean v] “1\___\_\ Probar la mejor
Mosaic Colormap Mode (optional) opcion para el
v] “Mosaic Operator”.
oK Cancel Environments... Show Help >>

b) En la opcion Show Help |la herramienta despliega un cuadro de texto donde

se muestra una ayuda para cada parametro.
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“ Mosaic To New Raster

Input Rasters

union_c1
< »union_c2
<union_c3
union_c4

Output Location

union_aclap. tif

F:\Imagenes_satelitales\UNION_ACLAP
Raster Dataset Name with Extension

= = x| |4

0.

Pixel T (optional]

Spatial Reference for Raster (optional)

16_BIT_SIGNED
Celsize (optional)

Number of Bands

MEAN

FIRST

Mosaic Colormap Mode (optional)

Mosaic Operator (optional)

Cancel

Environments... Show Help >>

Una vez desplegada esta opcidn solamente se debe dar en click en alguno de los

parametros, y en la parte derecha de la ventana se mostrara el texto de ayuda.

c) Para ver la informacién de los pixeles de las imagenes que se van a unir se da

click derecho en la imagen Properties/Source.

Layer Properties

Gsnsml Key Metadata Extent Display Symbology Time

Property Value ~
Bl Raster Information
Columns and Rows 10980, 10980
Number of Bands 4
Cell Size (%, Y) 10, 10
Uncompressed Size 919,80 MB
Format GRID Stack 7.x
Source Type Generic
Pixel Type signed integer
Pixel Depth 16 Bit v
Data Source
Data Type: File System Raster
Folder: F:\Imagenes_satelitales\Sentinel 2\Glovis\Cuadrante4\UNION_C4\
Raster: union_c4
Set Data Source...
Aceptar Cancelar

Aplicar
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d) Después de completar los parametros necesarios se da click en la opcion OK

para que el programa empiece a crear el mosaico.

“ Mosaic To New Raster - a X
Input Rasters Raster Dataset ~
| = e Name 'oyith

Extension
<»union_c1 +
union_c2 The name of the dataset
<“union_c3 x you are creating
<»union_c4
t When storing the raster
3 dataset in a file format, you
need to specify the file
extension:
Output Location . biI—Esri.BIL
F:\Imagenes_satelitales\UNION_ACLAP ‘ =] * bip—Esi BIP
. « bmp—BMP
Raster Dataset Name with Extension e bsa—Esri BSQ
union_adap. tif ‘ T
« _dat—ENVI DAT
Spatial Reference for Raster (optional) + gi—GIF
| & « img—ERDAS
Pixel Type (optional IMAGINE
16_BIT_SIGNED v] * .jpg—IPEG
Celsize (optional) s _jp2—JPEG 2000
| o png—PNG
Number of Bands o tif—TIFF
4 o mf—MRF
Mosaic Operator (optional) + cf—CRF
MEAN v} « No extension for
Mosaic Colormap Mode (optional) Esri Grid
FIRST V‘ v
When storing a raster
Cancel i [ <<tidere | Tool Help

Recorte de imagen

a) Se debe cargar en el ArcGIS la imagen raster que se desea cortar; ademas

del archivo vectorial del poligono que representa el area de interés a cortar.
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b) En la herramienta ArcToolbox seleccionar la opcion ArcToolbox/Data
Management Tool/Raster/Raster Processing/Clip. Completar como se

muestra en la imagen y dar click en la opcion OK.

Seleccionar el raster a cortar.

“ Clip - 0 X |

format for the datasgl./aer’
Input Raster

oreating. Make sure A
union_aclap tif | that it can support the

Output Extent (optional) necessary bit-depth

aclap <l € henstoingthe raster Se\ec,:l:lonar el archivo
Rectangie dataset in afile format, you | ———— vectorial que representa el

need to specify the file poligono de interés.
9.802160 extension:

¥ Masamum

X Masamum o bil—Esn BIL
-83,992080 S2,712193 . :p—Es;\w;IP
+ bmp—Bl -
¥ Minimum + bsq—Esi BSQ Elsgf\rdor]dfe guardar el corte

o _dat—ENVI DAT y definir e ‘ormato.

8,696641
et « gi—GIF L —

[ Use Input: Features for Clioping Geometry (optional) . ‘m—ERDA

Output Raster Dataset pg—IPEG
F:\Imagenes_satelitales\Sentnel2\Glovis\CORTE _ACLAP \corte_adap. tf A//:’ jP2—JIPEG 2000

NoData Value (optonal) . SWWTIFP}':JG
32767 o til—1

« mA—MRF

« cf—CRF

« No extension for
Esri Gnd

[ Maintain Cipping Extert (optional)

When storing a raster

dataset in a geodatabase

do not add a file extension
tothe name of the raster
datasat

@ Cancel Envronments... << Hide Help Tool Help

c) El resultado sera un archivo raster con la forma del poligono que se ingreso

en las opciones de la herramienta Clip, como se muestra en la siguiente figura.
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@ sintitulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize
Dgds B2 0 & . |[1750000 v EEERO
QEFQ 255« H-T k@ M & TIE o
ArcBruTile 08~ OpenStreetMap ~ Bing= Stamen~ MapBox~ CartoDB~ MapQuest~ Nokia - HERE~ Strava~ TomTom = Yandex~ -

Table Of Contents 3 x

ﬁ 0083

Layers
5 O ackp
O
[ union_aclap.tif
RGB
M Red: Band_1
B Green: Band_2

Windows  Help

4.6 Identificacion y creacion de zonas de interés.

A partir de las imagenes satelitales seleccionadas vy la utilizacion del software ENVI
5.5 se realizaran areas de entrenamiento o regiones de interés, tomando como base

la informacién de uso y cobertura de la tierra de los puntos recolectados en campo.

4.7 Clasificacion/Segmentacion a partir de regiones de interés.

Con las éareas de interés dibujadas en el punto anterior se entrenaran diferentes
algoritmos de clasificacion para identificar cual genera los mejores resultados y con
ello determinar la metodologia por aplicar. También, se valorara la insercién de
variables adicionales, por ejemplo NDVI, analisis de componentes principales, entre
otros. Asi mismo, se esta valorando la aplicacion de métodos de segmentacion de

imagenes.
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4.8 Depuracién de la clasificacion.

Este proceso consiste en eliminar el efecto “sal-pimienta” que genera la clasificacion.
Esto se puede realizar mediante la harramienta “Edit Classification Image” del
programa ENVI 5.5. Donde es posible (a partir del conocimiento o datos extra que se
tengan) cambiar una categoria por otra. También se puede exportar la imagen a
formato vectorial y cargarla en el programa ArcGIS 10.6.1, donde se podran editar

algunas areas a partir de datos adicionales.
4.9 Validacion de la clasificacion.

De los datos recolectados en campo, el 50% se utilizara para realizar la validacion de
la clasificacién. Esto mediante una matriz de confusién que permita determinar su

exactitud y precision. Basado en la metodologia de (Chuvieco, 2010).
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V. RESULTADOS

5.1 Revisioén de literatura y taller de trabajo

Para llevar a cabo e identificar los procesos metodolégicos necesarios para la
identificacion del paisaje productivo de pastos sin arboles en la region piloto de
ACLAP; se realizé una busqueda de informacién cientifica, que permita generar un
mayor conocimiento sobre herramientas/métodos de fusidbn entre imagenes
multiespectrales y RADAR, asi como métodos de clasificacién de imagenes Landsat
y Sentinel. La busqueda se realizé en bases de datos confiables como Researchgate,
Sciencedirect, MDPI, ELSEVIER, entre otras.

Como parte de los resultados obtenidos en la revision de literatura, uno de los
métodos mas utilizados es el algoritmo de clasificacion de maxima verosimilitud
(MLC), ya que presenta una distribucion normal o casi normal para cada
caracteristica de interés. También se encontré que las imagenes oOpticas y radar no
han sido utilizadas en el pais; sin embargo, en paises como Brasil, Colombia, México
y China han utilizado la combinacion de estos métodos para mejorar la clasificacion
de coberturas terrestres. Las imagenes de Radar pueden representar la corteza
terrestre a una sola frecuencia y resalta los niveles de humedad, los cambios de
relieve y rigurosidad del terreno; ademas, provee una imagen mas clara y despejada,
ya que utiliza una longitud de onda especial que atraviesa lluvia, neblina e inclusive
nubes. Por otra parte, las imagenes multiespectrales expresan mayor cantidad de
caracteristicas del area seleccionada al utilizar mayor cantidad de bandas, que
mejoran la interpretacion visual y el rendimiento de los analisis seleccionados. Por

lo cual se valorara el uso de radar en zonas con alta nubosidad en el pais.

Asi mismo, basado en la revision de literatura llevada a cabo durante el segundo
semestre del 2018 y principios de 2019, como parte del proceso de investigacién
dentro de la linea piloto para identificar los pastos en Costa Rica, se identifico la

necesidad de clarificar el concepto de pastos sin arboles dentro de los productos del
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MOCUPP. Dado que en Costa Rica existe una variedad a nivel de conceptos en las
diferentes instituciones consultadas, se determin6 que era necesario llevar a cabo un
taller de trabajo con diferentes expertos en el tema de pastos para contruir un
concepto util para todos. Como resultado de ello, se propuso un taller para finales de
enero del 2019. Sin embargo, la organizacion del taller se llevé a cabo durante los
dos primeros meses del 2019 y este se realizo el dia 6 de marzo del 2019. El taller
fue titulado “Definicion conjunta de criterios que permitan construir la capa de pastos
sin arboles dentro de las herramientas del MOCUPP”. Se conto con la participacion
de diferentes miembros de instituciones como el Programa Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), el Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), la Universidad Nacional
(UNA), la Secretaria REDD+, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal
(FONAFIFO), el Centro Nacional de Informacién Geo-Ambiental (CENIGA-MINAE),
Organix S.A., el Banco Central de Costa Rica (BCCR), la Universidad de Costa Rica
(UCR), el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), el Instituto Costarricense de
Acueductos y Alcantarillados (AyA), el Sistema Nacional de Areas de Conservacion
(SINAC), la Corporacion de Fomento Ganadero (CORFOGA), la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE) y la Camara
Nacional de Productores de Leche (CNPL), por mencionar algunos. Ademas, el taller
se llevd a cabo con la participacion de 20 mujeres y 50 hombres; miembros de las

instituciones antes mencionadas.

Los resultados totales de este taller estaran disponibles en una memoria que se
entregara a principios del mes de junio. De momento uno de los resultados mas
importantes que se aplicaran en el piloto para continuar con el procesamiento de la
informacion esta basado en la utilizacion de una metodologia internacional para la
categorizacion de uso y cobertura del suelo a clasificar en las imagenes, dentro de lo
cual, en el analisis realizado, la metodologia de FAO, Land Cover Classification
System (LCCS) es una de las recomendadas por los participantes del taller, en

funcién de los usos que se le pueda dar a la informacion generada, como por ejemplo:
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calculos de carbono para el sistema de cuentas ambientales del Banco Central de

Costa Rica.

La revision de literatura se continua y es parte de los datos que se han utilizado para

las pruebas en las imagenes.

5.2 Muestreo de puntos de control y validacion

Durante el 2018 se llevaron a cabo las giras de campo correspondientes a la toma
de puntos de campo para ser utilizados en la etapa de clasificacion de las coberturas
observadas con las imagenes; asi mismo, los puntos que seran tomados como parte

de la informacion para la validacion de los resultados de clasificacion de imagenes.

Se realizaron siete giras de campo durante el afio 2018 recolectando un total de 554
puntos centrales. Los cuales al reproyectarlos a ambos lados generaron un total de
3129 puntos de control con uso y coberturta capturada en campo. La Figura 5

muestra la distribucion de los datos obtenidos.

Durante la ultima semana de marzo se programo una gira mas para completar las
areas faltantes de ACLAP (estos datos aun se estan procesando). Cabe destacar
que durante el mes de febrero y previo al evento del taller de trabajo, se llevé a cabo
una gira de toma de datos NANTI-MOCUPP, esto para capturar datos de alta
resolucién con el drone Phantom 4. Esta informacion fue utilizada para comparar el
nivel de precision de lo observado en campo contra la realidad que pueden dar los

sensores con lo que se trabajara para la obtencion de la capa de pastos sin arboles.
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Figura 5. Distribucién de puntos de control tomados en ACLAP para el proyecto
MOCUPP Piloto Pastos

5.3 Preprocesamiento de imagenes

En el cuadro 6 se presenta la cantidad de imagenes Landsat 8 y Sentinel 2 que han
sido descargadas y procesadas. En la metodologia se explico en detalle los
procesamiento realizados a estas imagenes.
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Cuadro 6. Total de imagenes descargadas y pre-procesadas de los sensores
Landsat 8 y Sentinel 2.

Sensor Total Total Pre procesadas
Landsat 8 37 4
Sentinel 2 49 49

Las mejores imagenes fueron pre-procesadas para evitar procesar imagenes con alta
cantidad de nubes y maximizar los tiempos de procesamiento de los datos. Con
estas imagenes se han realizado diferentes pruebas en la etapa de identificacion de

zonas de interés y clasificacién-segmentacion.

5.4 Identificacidén de zonas de interés y pruebas de clasificacion/segmentacion

Se esta trabajando en el desarrollo de areas de entrenamiento basadas en pixeles
del Sensor Sentinel 2, los datos que no puedan ser contemplados con dicho sensor
se trabajaran de manera digitalizada usando como base datos del sensor Landsat 8
y vuelos del drone Phantom 4. Asi mismo, se esta valorando la aplicacién de
segmentacion con el segmentador BerkeleylmageSeg. Se esta elaborando una
propuesta de leyenda para la clasificacion basado en el Sistema de Clasificacion de
FAO. Los resultados de ello se informaran en el siguiente avance.

Ademas, como parte del proceso se capacitd al nuevo personal en diferentes

tecnologias aplicadas para la identificacion de los pastos y la generaciéon de
informacion, estas capacitaciones se muestran en el cuadro 7.

i p
e a|Sa ies
&CENAT :" PRIAS "",QJ Productwos ef

2@



CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA — MOCUPP Piloto Pastos sin arboles

ACLAP

Informe N°: 1

Cultivo: Pastos productivos

Fecha: 26/04/2019

Pagina 54 de 61

Cuadro 7. Capacitaciones impartidas por los investigadores del Laboratorio PRIAS
al nuevo personal del MOCUPP

Capacitacion

Descripcion

Duracion

Encargado

Descargas de imagenes
satelitales, uso de GPS'y
programa BaseCamp.

Induccion a la descarga de
imagenes satelitales Landsat 8 y
Sentinel 2 por medio de la
plataforma USGS-Glovis y la
pagina de EarthExplorer.

Asi mismo se introdujo en el uso
del GPS vy el programa
BaseCamp para las descargas
de los puntos.

1 dia

Christian Vargas

Introduccion de Python
y GNU/LINUX

Introduccion a conceptos de
programacion como variables,
asignaciones, ciclos,
pseudocodigos e
implementacion de scripts.

8 horas

Daniel Flores

Introduccién a
Metadatos

Creacioén de metadatos basado
en los estandares establecidos
por el IGN

1 dia

Daniel Flores

Clasificaciones en ENVI

ENVI Classic 5.5 (32 bit) para la
clasificacion de usos a partir del
procesamiento de imagenes
satelitales por medio de la
herramienta TERCAT.

2 dias

Heileen Aguilar

Introduccion SNAP

Sen2Cor del software SNAP de
la Agencia Espacial Alemana, el
cual se especializa en el
procesamiento de imagenes
satelitales; dicha herramienta
permite realizar a las imagenes
correccién atmosférica.

Asi mismo se cuenta con un
script que automatiza la
utilizacién de dicha herramienta.

1 dia

Christian Vargas
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VI.  ANEXOS

Anexo 1.Imagenes Landsat 8 y su respectivo nivel de pre procesamiento.

Imagen Mes Ano | Descarga Co.rrec'c ic:m Correcf:if')n Mosaico | Recorte
radiométrica | atmosférica

LCO08 L1TP_015053 20180129 20180207_01_T1 Enero 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054 20180122_20180206_01_T1 Enero 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_015054_ 20180129 _20180207_01_T1 Enero 2018 Y O O O O
LCO08 L1TP_015053 20180214 20180222 01 _T1 | Febrero | 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054 20180207_20180221_01_T1 | Febrero | 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_015054_ 20180214 20180222 01 _T1 | Febrero | 2018 Y O O O O
LC08_L1TP_015053_20180302_20180319_01_T1 Marzo | 2018 [ [ [ [ [
LC08 L1TP_014054 20180327_20180404 01 _T1 Marzo | 2018 [ [ [ [ [
LC08 L1TP_015054 20180318_20180403_01_T1 Marzo | 2018 [ [ [ [ [
LCO08 L1TP_015053 20180403 20180417_01_T1 Abril 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_014054 20180412_20180417_01_T1 Abril 2018 [ O O O O
LCO08_L1TP_015054_20180403_20180417_01_T1 Abril 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_015053 20180505 20180517_01_T1 Mayo 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054 20180530 20180614 _01_T1 Mayo 2018 [ O O O O
LC08 L1TP_015054 20180521_20180605_01_T1 Mayo 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_015053 20180622 20180703_01_T1 Junio 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054_20180615_20180703_01_T1 Junio 2018 [ O O O O
LC08 L1TP_015054 20180622_20180703_01_T1 Junio 2018 [ O O O O
LCO8 L1TP_ 015053 20180724 20180731 _01_T1 Julio 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054_20180701_20180716_01_T1 Julio 2018 [ O O O O
LCO08_L1TP_015054_ 20180724 20180731 _01_T1 Julio 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_ 015053 20180825 20180829 01 _T1 Agosto | 2018 [ O O O O
LC08_L1TP_014054_20180818_20180829 01 T1 | Agosto | 2018 [ O O O O
LC08 L1TP_015054 20180825 20180829 01 _T1 Agosto | 2018 [ O O O O
LCO8 L1TP_015053 20180910 20180927 01 _T1 | Setiembre | 2018 [ O O O O
LCO08_L1TP_014054_20180903_20180912_01_T1 | Setiembre | 2018 [ O O O O
LC08 L1TP_015054 20180910 20180927 _01_T1 | Setiembre | 2018 [ O O O O
LCO8 L1TP_015053 20181012 20181030 01 T1 | Octubre | 2018 [ O O O O
LCO08_L1TP_014054_20181021_20181031_01_T1 | Octubre | 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_014054 20181021_20181031_01_T1 | Octubre | 2018 [ O O O O
LCO8 L1TP_ 015053 20181113 20181127 _01_T1 | Noviembre | 2018 [ O O O O
LCO08 L1TP_014054 20181106_20181115_01_T1 | Noviembre | 2018 o O O O O
LCO8_L1TP_015054_20181113_20181127_01_T1 | Noviembre | 2018 Y O O O O
LC08_L1TP_015053_20181215_20181227_01_T1 | Diciembre | 2018 [

LCO08_L1TP_014054 20181224 20181224 01_RT | Diciembre | 2018 o

LCO08_L1TP_015054_20181215_20181227_01_T1 | Diciembre | 2018 Y
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Anexo 2. Imagenes Sentinel 2 y su respectivo nivel de pre procesamiento.

. Correccion Unién de .
Imagen Mes Ano | Descarga L Mosaico | Recorte
atmosférica bandas

L1C_T16PHR_A004656_20180126T160826 Enero 2018

L1C_T17PKL_A004656_20180126T160826 Enero 2018

L1C_T17PKK_A013636_20180131T160506 Enero 2018

L1C_T17PLK_A004656_20180126T 160826 Enero 2018

L1C_T16PHR_A004799_20180205T161021 Febrero 2018

L1C_T17PKL_A004942_20180215T160627 Febrero 2018

L1C_T17PKK_A004799_20180205T 161021 Febrero 2018

L1C_T17PLK_A004799_20180205T 161021 Febrero 2018

L1C_T16PHR_A005514_20180327T160506 Marzo 2018

L1C_T17PKL_A005514_20180327T 160506 Marzo 2018

L1C_T17PKK_A005514_20180327T160506 Marzo 2018

L1C_T17PLK_A005514_20180327T160506 Marzo 2018

L1C_T16PHR_A014494_20180401T160955 Abril 2018
L1C_T17PKL_A005800_20180416T160748 Abril 2018
L1C_T17PKK_A005657_20180406T160725 Abril 2018
L1C_T17PLK_A005800_20180416T160748 Abril 2018

L1C_T16PHR_A015066_20180511T160753 Mayo 2018

L1C_T17PKL_A015066_20180511T160753 Mayo 2018

L1C_T17PKK_A015066_20180511T160753 Mayo 2018

L1C_T17PLK_A015066_20180511T160753 Mayo 2018

L1C_T16PHR_A006801_20180625T160626 Junio 2018

L1C_T17PKL_A015638_20180620T 160511 Junio 2018
L1C_T17PKK_A015781_20180630T 160512 Junio 2018
L1C_T17PLK_A006658_20180615T160509 Junio 2018
L1C_T16PHR_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PKL_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PKK_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PLK_A016067_20180720T 160932 Julio 2018

L1C_T16PHR_A016496_20180819T160821 | Agosto | 2018

L1C_T17PKL_A016639_20180829T 160509 Agosto 2018

L1C_T17PKK_A016496_20180819T160821 Agosto | 2018

L1C_T17PLK_A016496_20180819T160821 Agosto | 2018

L1C_T16PHR_A007945_20180913T160502 | Setiembre | 2018

L1C_T17PKL_A007945_20180913T160502 | Setiembre | 2018

000000000000 00000000000000000000000
eleleolvlelelelelvlelelelelelelelelelvlelelele v lelolelelelelelelole (e
000000000000 00000000000000000000000

L1C_T17PKK_A007945_20180913T160502 | Setiembre | 2018
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L1C_T17PLK_A007945_20180913T160502 | Setiembre | 2018 [ O [ ] ® ®
L1C_T16PHR_A008517_20181023T160635 | Octubre | 2018 [ O ® @ @
L1C_T17PKL_A017211_20181008T160508 | Octubre | 2018 @ O ® ® [ ]
L1C_T17PKK_A008517_20181023T160635 | Octubre | 2018 [ O [ ] ® ®
L1C_T17PLK_A017211_20181008T160508 | Octubre | 2018 [ O ® @ @
L1C_T16PHR_A017640_20181107T160507 | Noviembre | 2018 @ O ® ® [ ]
L1C_T17PKL_A017640_20181107T160507 | Noviembre | 2018 [ O [ ] ® ®
L1C_T17PKK_A017640_20181107T160507 | Noviembre | 2018 [ O ® @ @
L1C_T17PLK_A017926_20181127T160503 | Noviembre | 2018 @ O ® ® [ ]
L1C_T16PHR_A009232_20181212T160504 | Diciembre | 2018 [ O [ ] ® ®
L1C_T17PKL_A009232_20181212T160504 | Diciembre | 2018 [ O ® @ @
L1C_T17PKK_A009232_20181212T160504 | Diciembre | 2018 @ O ® @ [ ]
L1C_T17PLK_A009232_20181212T160504 | Diciembre | 2018 ® O ® ® ®
L1C_T16PHR_A018927 20190205T160508 | Febrero | 2019 [ [ ® O [
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