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https://earthobservatory.nasa.gov/images/90095/satellites-eye-winter-cover-crops
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https://eospso.nasa.gov/content/nasas-earth-observing-system-project-science-office

.

« Se asignardn tareas despues de las sesiones 1y 3,las cuales estardn disponibles en
la pdagina: hitps://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/remote-sensing-for-
agriculture-20

Formato de la Capacitacion, Tarea y Certificado

« Cuatro sesiones de una y hora y media cada una seguidas por una sesion de
preguntas y respuestas

— Debe enviar sus respuestas via Google Form

— Plazo para las tareas: el 28 de abril y el 12 de mayo
« Se oftorgard un Certificado de Finalizacidon a quienes:

— Asistan a todas las sesiones en vivo

— Completen ambas tareas asignadas

« Recibird su certificado aproximadamente dos meses después de la conclusion del
curso de: marines.martins@ssaihg.com

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 3



https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/remote-sensing-for-agriculture-20
http://marines.martins@ssaihq.com

Prerrequisito
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Fundamentos de la Teledeteccion W S
(Percepcion Remota)

Fundamentals of Remote Sensing

These webinars are available for viewing at any time. They provide basic information about the

h -I--I- D S :// O rs e-l- . Q S fC . n O S O . q O V/We bi n O rS/ fundamentals of remote sensing, and are often a prerequisite for other ARSET trainings.

Learning Objectives:

L]
fU n d O m e n TO | S _ re m O -I- e _S e n S I n q Participants will become familiar with satellite orbits, types, resolutions, sensors and processing levels. In I

addition to a conceptual understanding of remote sensing, attendees will also be able to articulate its Remote Sensing for the UN
advantages and disadvantages. Participants will also have a basic understanding of NASA satellites, SDGs
sensors, data, tools, portals and applications to environmental monitoring and management.

ARSET

Online Trainings

Sign up for ARSET Emails

Audience: Tools Govered

These trainings are appropriate for professionals with no previous experience in remote sensing. Suggest a Training

Registration Information: List of Upcoming Trainings

This webinar series is free, but you must register for each session before viewing the recording.

Session 1: Fundamentals of Remote Sensing Upcoming Training

Airquality

NASA Air Quality-Focused
Remote Sensing for EPA
Applications

Mar 10, 2020, Mar 11, 2020,
Mar 12, 2020

Land

Introductory Webinar:
Using the UN Biodiversity
Lab to Support National
Conservation and
Sustainable Development
Goals

Mar 24, 2020, Mar 31, 2020,

A general overview to remote sensing and its application to disasters, health & air quality, land, water
resource and wildfire management.
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https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing

Objetivos

Al concluir esta presentacion, usted identificara:

« Cudles satélites y sensores sirven pard
aplicaciones agricolas

« Los productos de datos cientificos especificos
que son apropiados para aplicaciones agricolas

 Las limitaciones de los datos de teledeteccion y

los datos de modelos para la agricultura y la
seguridad alimentaria

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program

Extension del Arroz en Camboya
Fuente de la Imagen: ESA
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rice_extent_in_Cambodia_ESA359045.jpg

Parte-1 Esquema

Acerca de ARSET

Historia de |las observaciones de la Tierra
para la agricultura

Satélites y sensores para aplicaciones agricolas

Advertencias y limitaciones de la teledeteccion
Infroduccion a NASA HARVEST

Aplicaciones para la agricultura y seguridad
alimentaria

Patrones Agricolas
Fuente de la Imagen: NASA
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/6605/agricultural-patterns

Acerca de ARSET




NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET) ﬂ

ﬂ’rograma de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada)
itp://arset.gstc.nasa.gov/

« Parte del Programa de Fomento de
Capacidades Cientificas Aplicadas de
la NASA

: Recursos Hidricos
 Empoderando a la comunidad global I
a fravés de la capacitacion de
teledeteccion
« Temas de Capacitaciones Incluyen:
— Calidad del Aire

— Desastres

—Tierras o | Calidad del Aire
— Recursos Hidricos

h NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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http://arset.gsfc.nasa.gov/

NASA Applied Remote SEnsing Training Program (ARSET)

ﬂ’rograma de Capacitacion de Teledeteccion Aplicada)
itp://arset.gstc.nasa.gov/

« ARSET anhela fomentar el uso de las ciencias
terrestres en la toma de decisiones a
través de capacitaciones para:

I Recursos Hidricos

— Formuladores de politicas
— Gestores ambientales

— Oftros profesionales en los sectores
publico y privado

- Todo el material de ARSET es gratuito y estd
disponible para su uso y adaptacion. Si usted
utiliza los métodos y/o datos presentados en |®elilefeleRelSIWNI(E
alguna capacitacion ARSET, por favor mencione
el Programa de Capacitacién de Teledeteccion
Aplicada (ARSET) de la NASA en un
reconocimiento

Desastres I

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program


http://arset.gsfc.nasa.gov/

Capacitaciones ARSET

5 c;rp%ec i]r gg ones 24+ de 30.000 participantes @ + de 165 paises g + de 8.200 organizaciones
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Water RGSOUCES . 400-599 participants » . @ |o . ® @ . . .
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@ 0@ - @ ¢ @
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Disasters . @ . .

AirQuaIity&Health ® 900 O . @ se 8 wsse @ee | @e c-.. ° .a.. [ o . . .o ® @ @ . .

Land
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* El tamano de la burbuja corresponde al nimero de participantes
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Aprenda Mds sobre ARSET

htp://arset.gsfc.nasa.gov/

Introduction to

Remote Sensing of nline Trainings

Harmful Algal In-Person Trainings
Blooms
Sign up for the Ullmrvk

Tuesdays,
Sep 5-26, 2017 Tools Govered
11:00-12:00 or “uggest a Training
21:00-22:00 EDT
(UTC-4) Personnel

taE O ‘ Resources

Upcoming Training
Water

Satellite Observations of
<< >> Water Quality for
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http://arset.gsfc.nasa.gov/

Historia de la Teledeteccion para la Agricultura




Antecedentes

.

« Declaracion de Acuerdo entre el Servicio de Investigacion Agricola (ARS) del
Departamento de Agricultura de EE.UU. (USDA) vy la NASA (1965)

— Comenzd formalmente la investigacion en base a la teledeteccion del ARS

— Los objetivos eran caracterizar las firmas de reflectancia y emisidon de
diferentes clases de cobertura del suelo (cultivos y pastizales/matorrales) lo
cual permitiria identificarlas mediante sensores a bordo de aeronaves y
plataformas satelitales

— Dio lugar al desarrollo de los primeros sensores llevados a bordo de Landsat 1
(originalmente llamado Earth Resources Satellite-1)

— https://naldc.nal.usda.gov/download/54865/PDF

% '
= ’
Agricultural Research Service . |
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 13



https://naldc.nal.usda.gov/download/54865/PDF

Antecedentes

» El Gran Robo del Grano (1972)

— Las cosechas reducidas en la Unidon Soviética
en 1971 vy 1972 obligaron al gobierno a buscar
granos en el mercado mundial para satisfacer
la demanda nacional

— EE.UU. le vendid granos subvencionados @
precios menores a los del mercado debido a
la falta de informacion espacialmente explicita
sobre la magnitud de las malas cosechas

— Los mercados se gjustaron a una oferta reducida
y mayor demanda de granos a nivel mundial

— Perturbacion considerable en los mercados de
granos de EE.UU. y del mundo

— https://earthzine.org/the-great-grain-robbery-
of-1972/

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://earthzine.org/the-great-grain-robbery-of-1972/
http://ww2cartoons.org/1943-52c-food-conference-may-43-2/

Antecedentes

« Landsat 1 (originaimente llamado “Earth Resources Satellite-1")
— Lanzado el 23 de julio de 1972
— Sensor: Multispectral Scanner (MSS)

« Gama espectral: 0,5 - 1,1 um (verde, rojo y dos
bandas infrarrojas)

— Fue el primer satélite para la observacion de la tierra
lanzado con el propodsito expreso de estudiar y
monitorear las masas continentales del planeta

— Conftribuyo al desarrollo de pronosticos de produccion
de cultivos, dando inicio a un sistema de monitoreo
agricola a nivel mundial que perdura hasta hoy

— hittps://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-1/

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15



https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-1/
https://landsat.gsfc.nasa.gov/imaging-the-past/

Antecedentes

« Large Area Crop Inventory Experiment* (LACIE)

— Proyecto colaborativo entre [a USDA, la NASA v la NOAA
a lo largo de tres temporadas de cultivo (1974-1977)

— Utilizd las capacidades observacionales
posibilitadas por Landsat junto con estimaciones
de variables meteoroldgicas para proyectar la
produccion de trigo

— Fase 1: Enfocada en determinar la superficie con
ingo y su rendimiento en los Grandes Lianos de EE.UU.

— Fase 2: Enfocada en la superficie de frigales y su — e
rendimiento enlos paises principales productores de granos NASA NOAA USDA

— Demostro ser una aplicacion econdmicamente
importante de la teledeteccion multiespectral
desde el espacio

*Experimento de Inventarios de Cultivos sobre Grandes Areas
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 16
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Antecedentes

* ARS Wheat Yield Project™* (1976)

—Se llevo a cabo en alo largo y ancho de EE.UU. en
regiones donde el frigo era el cultivo predominante

— Ayudo en el diseno de radidometros de banda
ancha y termdmetros de radiacion infrarroja para
observaciones in situ

— Hizo observaciones in situ y comenzo a desarrollar
metodos de teledeteccion para evaluar lo
condicion normal de las plantas y brindar alerta
temprana del estrés en la vegetacion

— La investigacion colectiva establecio vinculos
entre los pardmetros de los cultivos observados
mediante la teledeteccion, modelos de
desarrollo y rendimiento, ademas de las

Trigal

observaciones satelitales utilizadas para estimar el Fuente de la Imagen: Suzy Dubot
rendimiento de trigo a nivel mundial

*Proyecto ARS del Rendimiento de Trigo
NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 17



https://www.needpix.com/photo/1359509/stalks-wheat-straw-greenstemswheat-unripenedwheat-largefield-underopensky-greenwheat

Antecedentes

« Agriculture and Resources Inventory Surveys

Through Aerospace Remote Sensing* (AgRISTARS) [81‘}9_%9}55_3
— Programa iniciado en 1980 AgRISTARS =

A Joint Program for
Agriculture and

B e

HEALTH OF THE WORLD'S AGRICULTURE

—Tenia como finalidad el desarrollo de un mejor . S
. . 7 . L4 ? : Gl 2 arning and Cro :::::r:geensing
entendimiento de como la radiacion | Condion Asssssment
electromagnética interactua con objetivos agricolas METEOROLOGOAL SATELLTE oATs - 001 70 0sscme e

— Su objetivo era expandir sobre |la base que dejo
LACIE para incluir el monitoreo de ofros cultivos -
de productos bdsicos como soya, maiz, arroz AR e
algoddn y cebada

— Una combinacion de datos espectrales,
ambientales, agrondmicos e in situ para

mejorar la utilidad predictiva del prondstico del
rendimiento

Lyndon B. Johnson Space Center
ton, Texas 77058

*Estudios de la agricultura e inventarios de recursos a través de |la teledeteccion aeroespacial
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 18




Antecedentes

« Advanced Very High-Resolution Radiometer* (AVHRR)

— Originalmente disenado para aplicaciones
meteoroldgicas

— De NOAA-6 (1979) a los satélites de orbita polar
ambientales operativos (Polar-orbiting Operationadl
Environmental Satellites o POES) posteriores, hubo
cambios para estrechar los canales espectrales
permitiendo el monitoreo de |la vegetacion vy el
cdlculo del indice de vegetacidon de diferencia
normalizada (Normalized Difference Vegetation

Index o NDVI) |
— Por primera vez, se podia monitorear la vegetacion a Anomaiia on ¢l NDVI en mayo de 2007 derivodo de
escala global desde una plataforma satelital con Fuente de la Imagen: NASA

una alta frecuencia de observaciones repetidas

— Historial de 40 anos de mediciones diarias del NDVI
a nivel mundial

*Radiometro Avanzado de Resolucion Muy Alta
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 19 %



https://www.usgs.gov/land-resources/eros/phenology/science/ndvi-avhrr?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://earthobservatory.nasa.gov/images/18478/drought-in-the-united-states

;Para Qué Utilizar Satélites para Aplicaciones Agricolas?

Cobertura local a global oportuna y objetiva
- Util para observar dreas inaccesibles

« Para monitorear el crecimiento de plantas y
estimar el rendimiento de cultivos

« Para evaluar la humedad del suelo y
necesidades de irrigacion

« Para identificar caracteristicas y condiciones
del suelo y de cultivos
« Mejores prondsticos de precipitacion y
enfermedades de cultivos B A 0 Pl e o R
. . . . . Evolgcién dg operaciones agricolas en la cuenca de Wadi As-Sirhan,
+ Para maximizar el rendimiento de culfivos ala s et oo s R oL
vez que se reduce el consumo de energia ruente delalmagen: HASA

« Para evitar el desperdicio de insumos
agricolas (agua, fertilizante y pesticida)

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 20
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https://earthobservatory.nasa.gov/images/77900/crop-circles-in-the-desert

Aplicaciones para la Agricultura y Seguridad Alimentaria

« Monitoreo de Cultivos

— Fenologia, drea de cultivo, tipo de cultivo, condicion de cultivo, rendimiento,
paisaje irrigado, inundacion, sequia, helada, presentacion precisa y oportuna
de estadisticas agricolas

« Prondstico de Cultivos

— Prondsticos precisos de rendimientos o déficits en la produccidon agricola y el

suministro de alimentos por region y pais
« Estabilidad del Mercado

— Reduce la incertidumbre e incrementa la tfransparencia de la oferta global de alimentos

— Reduce la volatiidad de los precios al anticipar tendencias en el mercado con
menor incertidumbre

«  Ayuda Humanitaria
— Monitoreo de la seguridad alimentaria en regiones de alto riesgo a nivel mundial

— Alerta temprana de hambruna, posibilitfando la movilizacion oportuna de una
h respuesta internacional en forma de ayuda alimentaria
21
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Caracteristicas Biofisicas Derivadas mediante la Teledeteccion I :

« Caracteristicas biofisicas derivadas de la vegetacion:
— Contenido de Clorofila
— Biomasa Aérea
— Leaf Area Index (LAl) (Indice de Area Foliar)

.« Area de un lado de las hojas verdes por unidad de superficie del suelo en
doseles latifoliados y la mitad del drea total de las hojas por unidad de
superficie del suelo en doseles de coniferos

— Photosynthefic Primary Production (Produccidn Fotosintética Primaria)

« Medida de cudnto CO, absorbe la vegetacidn durante la fotosintesis y
cudanto CQO, liberan las plantas durante la respiracion

— Fraction of Absorbed Photosynthetically Active Radiation (FAPAR) (Fraccidn de
Radiacion Fotosintéticamente Activa Absorbida)

« Representa la porcion de la radiacion solar absorbida por la vegetacion para la
: fotosintesis (se utiliza para evaluar el impacto de la sequia en la vege’roci

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 22



https://lpdaac.usgs.gov/products/mod15a2hv006/
http://www.ntsg.umt.edu/files/modis/MOD17UsersGuide2015_v3.pdf
http://www.fao.org/3/i0197e/i0197e14.pdf

Satélites y Sensores para
Aplicaciones Agricolas




Satélites y Sensores para Aplicaciones Agricolas

Productos Cientificos

Reflectancia de la Temperatura Superficial Humedad Verdor de la
Satélite Sensor Supeirficie Terrestre Evapotranspiracion Terrestre Precipitacion del Suelo Vegetacion Estructura
Terra MODIS X X X X
Aqua MODIS X X X X
Suomi-NPP VIIRS X X X
NOAA-20 VIIRS X X X
Landsat 8 oLl X X
Sentinel 2 MSI X X
Landsat 8 & Sentinel 2 HLS X X
International Space Station ECOSTRESS X
Land Data Assimilation System Salida modelada X X
Global Precipitation Measurement GMI, DPR X
CHIRPS Mdltiples X
Soil Moisture Active Passive Radar banda-L X
Sentinel 1 Radar banda-C X

Haga clic en el siguiente enlace para una lista comprensiva de satélites y sensores

de la NASA para aplicaciones agricolas:
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/land/20-Ag-
Training/NASA Satellite Instruments Relevant for Agricultural Applications.pdf

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 24



https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/land/20-Ag-Training/NASA_Satellite_Instruments_Relevant_for_Agricultural_Applications.pdf

Reflectancia de la Superficie de la Tierra

« Brinda una estimacion de la reflectancia espectral
de la superficie medida a nivel del suelo tomando
en cuenta los efectos atmosféricos como dispersion
por parte de aerosoles y nubes delgadas

 Es Util para la medicion del verdor de la
vegetacion, el cual sirve para determinar fechas
de fransicion fenoldgica, inicio de temporada,
periodo pico y fin de temporada

* Enfrada para la generacion de varios productos Tes mementos on un afo fomentoso pora 4 agrcultra of
del suelo: Indices de Vegetacion (Vls), Funcidn de LSGS Landsat8. A la lzquierda vernos o) 7 de maya de 2019
Distribucion de Reflectancia Bidireccional (BRDF), Ve verde dor, 1 cual Samce vegelacn on racmonio
anomalias térmicas, nieve/hielo, Fraccion de S s ) oo e s
Radiacidn Fotosintéticamente Activa Absorbida o e e o fueron sembrados ©

Fuente de la Imagen: NASA-USGS Landsat

(FAPAR) e Indice de Area Foliar (LAl

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program 25



https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites-track-status-of-nations-food-supply/

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la
Tierra - MODIS

« Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer* (MODIS)

— A bordo de dos plataformas NASA:
« Terra (1999-hoy)
« Agua (2002-hoy)
— Resolucion Espacial: 250 m, 500 m, 1 km

— Resolucion Espectral: 36 bandas con varias
longitudes de onda entre 0,4 umy 14,4 um

— Resolucion Temporal: Diaria, 8 dias, 16 e B
dl’OS' mensugl' OnUOl MODIS- Cobertura Orbital

Fuente de la Imagen: NASA
— 2000 - Hoy

— Cobertura global con lagunas orbitales
en las latitudes tropicales

*Espectrorradidmetro de Imagenes de Resolucion Mediana
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 26 %



https://modis.gsfc.nasa.gov/about/
https://terra.nasa.gov/
https://aqua.nasa.gov/

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la

Tierra - MODIS

« Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer*
(MODIS)

— MOD09: Nombre de producto de reflectancia
superficial de Nivel 2y 3

—Bandas 1y 2 (250m)
— Bandas 1-7 (5600 m)
—Bandas 1-16 (1 km)

« Guia del Usuario

— hitp://modis-
sr.ltdri.org/quide/MOD0? UserGuide v1.4.pdf

« Adquisicion de Datos (requiere registrarse de
manera gratuita)

— https://search.earthdata.nasa.gov/searcheq=

Imagen MODIS compuesta del este de EE.UU.

MODQ0?%

*Espectrorradiometro de Imdgenes de Resolucion Mediana
NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

capturada el 23 de febrero de 2020 por el satélite

NASA Agua.

Fuente de la Imagen: NASA Earth Observatory



https://lpdaac.usgs.gov/product_search/?query=MOD09&view=cards&sort=title
http://modis-sr.ltdri.org/guide/MOD09_UserGuide_v1.4.pdf
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=MOD09
https://earthobservatory.nasa.gov/images/146412/hints-of-spring-in-the-atlantic

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la

Tierra - MODIS

Nombre

MODIS

MOD 11
MOD 12

MOD 13
MOD 14
MOD 15
MOD 16

MOD 17

MOD 43

MOD 44
MOD 45

Nombre del Producto

Reflectancia Superficial
Temperatura de la Superficie Terrestre

Cobertura del Suelo/Cambios

indices de Vegetacion

Anomalias Térmicas/Incendios

indice de Area Foliar/Fraccidn de Radiacion
Fotosintéticamente Activa Absorbida (FPAR)

Evapotranspiracion
Produccién Primaria

Funcion de Distribucion de Reflectancia
Bidireccional (BRDF)/Albedo

Campos Continuos de Vegetacion

Area Quemada

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Resolucion Resolucion Temporal
Espacial (m)

250, 500
1000
500

250, 500, 1000
1000

500

500

500
500, 1000

250
500

Diaria, 8 Dias
Diaria, 8 Dias
8 Dias, Anual
8 Dias, 16 Dias, Mensual
Diaria, 8 Dias
4 Dias, 8 Dias

8 Dias, Anual

8 Dias, Anual

16 Dias

Anuadl

Mensual

Los productos MODIS del suelo estdn disponibles como Productos de Nivel 2 a 4
28


https://earthdata.nasa.gov/collaborate/open-data-services-and-software/data-information-policy/data-levels

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la
Tierra - VIIRS
* Visible Infrared Imaging Radiometer Suite* (VIIRS)

— Instrumento a bordo de dos plataformas de |a
NOAA:

« Suomi National Polar-orbiting Partnership
(Suomi-NPP)

« NOAA-20
— Resolucion Espacial: 375 my 750 m
— Resolucion Espectral : 22 bandas (0.4 um = 12.5 um)

— Resolucion Temporal: Diaria, 8 dias, 16 dias,
mensual, anual

_ 20] 2 - Hoy VIIRS-cobertura orbital
Fuente de la Imagen: NASA
— Cobertura Globdal

*Radiometro de Imdagenes Visibles e Infrarrojas
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 29



https://viirsland.gsfc.nasa.gov/index.html
https://www.jpss.noaa.gov/mission_and_instruments.html

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la ﬂ
Tierra - VIIRS
 VIIRS avanza y expande sobre el legado de la ciencia del suelo de AVHRR y MODIS

— VNPO9?: Nombre de un producto de reflectancia superficial de Nivel 2y 3

— Producto multiespectral de la reflectancia superficial de la tierra bien
calibrado, de alta calidad

— Remuestreado a 500 m, 1 km y 0,05 grados para promover la consistencia con
los productos de MODIS

 VIIRS— Guia del usuario:

hitps://viirsland.gsfc.nasa.gov/PDFE/VIIRS Surf Refl UserGuide v1.3.pdf
« Adquisicion de Datos (requiere registrarse de forma gratuita)

— https://search.earthdata.nasa.gov/searcheg=VNPQ0?

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 30



https://lpdaac.usgs.gov/product_search/?query=VNP09&view=cards&sort=title
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/PDF/VIIRS_Surf_Refl_UserGuide_v1.3.pdf
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=VNP09

Diferencias entre MODIS y VIIRS

« Caracteristicas espectrales
similares pero no idénticas

« VIIRS tiene una resolucion
espacial mejorada al borde de
la franja de barrido

* Skakun et al. (2018) Transitioning from MODIS
to VIIRS: An Analysis of Inter-Consistency of
NDVI Data Sets for Agricultural Monitoring
DOI: 10.1080/01431161.2017.1395970
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Banda VIIRS| Gama Espectral | Nadir HSR | Banda(s) | Gama Espectral | Nadir HSR
(Hm) (m) MODIS (um) (m)
DNB 0.500 - 0.900
M1 0.402 - 0.422 750 8 0.405 - 0.420 1000
M2 0.436 - 0.454 750 9 0.438 — 0.448 1000
M3 0.478 - 0.498 750 3 0.459 -0.479 500
10 0.483 - 0.493 10000
M4 0.545-0.565 750 4 0.545-0.565 500
12 0.546 — 0.556 1000
In 0.600 — 0.680 375 1 0.620 - 0.670 250
M5 0.662 - 0.682 750 13 0.662-0.672 1000
14 0.673 —0.683 1000
Mé 0.739 —0.754 750 15 0.743 -0.753 1000
12 0.846 —0.885 375 2 0.841 - 0.876 250
M7 0.846 -0.885 750 16 0.862-0.877 1000
2 0.841 - 0.876 250
M8 1.230 - 1.250 750 5 SAME 500
M9 1.371 -1.386 750 26 1.360 — 1.390 1000
13 1.580 — 1.640 375 6 1.628 — 1.652 500
M10 1.580 — 1.640 750 6 1.628 — 1.652 500
M11 2.225-2.275 750 7 2.105-2.155 500
14 3.550 — 3.930 375 20 3.660 — 3.840 1000
M12 3.660 — 3.840 750 20 SAME 1000
M13 3.973 -4.128 750 21 3.929 - 3.989 1000
22 3.929 — 3.989 1000
M14 8.400 — 8.700 750 29 SAME 1000
M15 10.263 -- 11.263 750 31 10.780-11.280 1000
15 10.500 - 12.400 375 31 10.780-11.280 1000
32 11.770-12.270 1000
M1é6 11.538 —12.488 750 32 11.770-12.270 1000

@


https://doi.org/10.1080/01431161.2017.1395970

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la
Tierra - OLI

 Landsat 8 fue lanzado el 11 de febrero de
2013

— Instrumenftos:
« Operational Land Imager* (OLI)

« Thermal Infrared Sensor (TIRS)

— Desde 1972 el Servicio Geoldgico de
EE.UU. (USGS) produce, archivay
distribuye datos Landsat

— Continva sobre los aproximadamente 50
anos del programa Landsat, ofreciendo
el historial continuo mas largo de la il 7
superficie de la Tierra =8 iz

Imagen Landsat 8 OLI capturada el 9 de septiembre de 2013

— https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat- mostondo o borge ento Karalsian y Crina
data-continuity-mission/

*Captador de Imdagenes del Suelo Operativo
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https://landsat.gsfc.nasa.gov/operational-land-imager-oli/
https://landsat.gsfc.nasa.gov/thermal-infrared-sensor-tirs/
https://landsat.gsfc.nasa.gov/landsat-data-continuity-mission/
https://earthobservatory.nasa.gov/images/84199/where-china-and-kazakhstan-meet

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la
Tierra - OLI
« Landsat 8 Operational Land Imager* (OLI)

— Resolucion Espacial: 30 m

— Resolucion Espectral: 9 bandas con
longifudes de onda de 430 nm a 2290 nm =

— Resolucion Temporal: 16 dias g
— 2013 — Hoy
— Cobertura Globdal

« Adquisicion de Datos (requiere registrarse
de forma gratuitq)

— https://earthexplorer.usgs.qov/

.

-
H =
DD

- Atmospheric Transmission

(¥}
w
O
o
o

Wavelength (nm)

*Captador de Imagenes del Suelo Operativo
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https://earthexplorer.usgs.gov/

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la

Tierra — MSI

« Sentinel 2A se lanzd el 23 de junio de 2015
« Sentinel 2B se lanzo el 7 de marzo de 2017

— Constelacion de dos satélites de orbita
polar en la misma orbita heliosincronica
con una separacion de 180° entre si

— Colaboracion entre la Comision Europea,
la Agencia Espacial Europea (ESA) vy la
Unidn Europea (EU)

— Sensor: Multi-Spectral Instrument (MSI)
— https://sentinels.copernicus.eu/web/senti

nel/missions/sentinel-2

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Imagen Sentinel 2 MSI capturada el 30 de junio de 2018
mostrando la municipalidad de Noordoostpolder en la parte
central de Paises Bajos

Fuente de la Imagen: Copernicus, ESA

@


https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload/
https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Noordoostpolder_by_Sentinel-2.jpg

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la

Tierra — MSI

 Multi-Spectral Instrument (MSI)

— Resolucion Espacial: 10 m (VNIR), 20 m (borde
rojo, IR onda corta) y 60 m (bandas atmosfericas)

— Resolucion Espectral: 13 bandas de VNIR a
SWIR con longitudes de 0,44 um a 2,2 um

— Resolucion Temporal: 5 dias
— 2015 - Hoy

— Producto Nivel-2A ofrece reflectancia
ortorrectificada en el fondo de la
atmaosfera (Bottom-Of-Atmosphere o BOA)

— Cobertura Globdadl
%20 dt; oéos’ro d\e.20}5 enla

* Adq U ISICIOﬂ de DOTOS (req Ulere reQISTrO rse de frontera de EE.UU. con Méxicq cerca de Yuma, Arizona EE.UU.
formo grO-I-UI-I-O) Fuente de la Imagen: Copernicus, ESA

— https://scihub.copernicus.eu/
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https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/technical-guides/sentinel-2-msi/msi-instrument
https://scihub.copernicus.eu/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yuma_chequerboard_ESA357473.jpg

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la

Tierra — HLS

 Harmonized Landsat y Sentinel-2 (HLS)

— Combina las observaciones de la superficie
terrestre de OLlI y MSI en un solo conjunto
de datos

— Observaciones con resolucion de 30 metros
cada 2 o 3 dias

— En cuadricula con una resolucion de pixel
comun, proyeccion en mapa y teselada

— Correccion atmosférica y mdscara de
nubes

— Normalizado en una geometria de vista
nadir comun mediante estimacion BRDF

— https://hls.gsfc.nasa.gov/

NASA’s Applied Remote Sensing Training Program
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Imogen HLS capturada el 29 de mayo de 201 6 cerca de
Cunningham, Kansas. El rojo es suelo desnudo y verde significa
vegetaciéon sana en crecimiento.

Fuente de la Imagen: NASA's Goddard Space Flight Center



https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://svs.gsfc.nasa.gov/12770

Satélites y Sensores para la Reflectancia de la Superficie de la
Tierra — HLS

« Toda Norteamérica y algunos sitios
globalmente distribuidos se procesan en vi.4

« Harmonized Landsat Sentinel-2 (HLS) Guia

del Usuario v1 .4;

— https://hls.gsfc.nasa.gov/wp-
content/uploads/2019/01/HLS.v1.4.UserGuide draft ver3.1.pdf

— Los productos S30 y L30 informan
Reflectancia en el Nadir Ajustada
mediante la Funcion de Distribucion de
Reflectancia Bidireccional o BRDF
(NBAR)

— Permite monitorear fenologia, condicion
de cultivos y gestion de cultivos

« Adquisicion de Datos

— https://hls.gstc.nasa.gov/data/
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 37

Cobertura HLS teselada actual
Fuente de la Imagen: NASA



https://hls.gsfc.nasa.gov/wp-content/uploads/2019/01/HLS.v1.4.UserGuide_draft_ver3.1.pdf
https://hls.gsfc.nasa.gov/products-description/overview/s30/
https://hls.gsfc.nasa.gov/products-description/overview/l30/
https://hls.gsfc.nasa.gov/data/

.

Evapotranspiracion

« La suma de la evaporacion de la superficie de la tierra y la transpiracion de la
vegetacion
« Altfamente variable en el espacio y en el fiempo

« Componente critico del balance hidrico-energético de las intferacciones
clima-suelo-vegetacion

« Extremadamente Util para el monitoreo y evaluacion de la disponibilidad del
agua, condiciones de sequia y produccion de cultivos

« Desde hace tiempo, la teledeteccion es reconocida como la manera mas
factible de producir informacion regional espacialmente distribuida de la
evapotranspiracion sobre la superficie de la fierra

* No se puede medir directamente con instrumentos satelitales. Las salidas de
los modelos dependen de muchas variables:

— Temperatura superficial terrestre, temperatura del aire, radiacion solar,
humedad, albedo, condiciones del suelo y cobertura vegetal

: e Nitps://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/ET-SMAP /week1-v2.pdf
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https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/water/ET-SMAP/week1-v2.pdf

Evapotranspiracion

incoming (solar)Eray y '
- | transpirativn

k-
transpirntion

By pOraEian

Fuente de la Imagen: NASA
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Satélites y Sensores para la Evapotranspiracion - MODIS

« Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS)

— MOD16: Producto Nivel 4 de
Evapotranspiracion/Flujo de
Calor Latente

— Intervalos: 8 dias, anual

— Resolucion Espacial: 500 m

— 2001 = Hoy

— Globdal

-~ MOD16A2/A3 Guia del usuario

— Adquisicion de datos:
https://search.earthdata.nasa.
gov/searcheg=MODI16
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https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod16.php
https://modis-land.gsfc.nasa.gov/pdf/MOD16UsersGuideV2.2June2019.pdf
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=MOD16

Satélites y Sensores para la Evapotranspiracion - ECOSTRESS

« ECOsystem Spaceborne Thermal
Radiometer Experiment on Space
Station (ECOSTRESS)

— Instrumento montado sobre |a
estacion espacial internacional (ISS)

— Mide el consumo agricola del agua
sobre EE.UU. confinental (CONUS) en
escalas espaciotemporales para la
estimacion de sequias

— Cobertura: CONUS, biomas/zonas
agricolas clave, sitios FLUXNET selectos

— hittps://arset.gsfc.nasa.gov/land/we
binars/ECOSTRESS

*Experimento de Radidmetro Térmico Espacial de Ecosistemas en la Estacién Espacial

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program
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Imagen capturada por NASA ECOSTRESS de la delta del Nilo en Egipto el 24
de agosto de 2018. ECOSTRESS capturdé cambios en la evapotranspiracion
de campos agricolas dentro del mismo dia. La imagen a la izquierda es de
las 6h23 CEST y la imagen a la derecha es de las 14h32 CEST. Se ve mucho
mds ET en la imagen de la tarde (colores azules) aungue hay mayores
diferencias entre los campos que durante la manana.

Fuente de la Imagen: Simon Hook, NASA

@


https://ecostress.jpl.nasa.gov/
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/ECOSTRESS
https://ecostress.jpl.nasa.gov/gallery/viewgalleryimage

Satélites y Sensores para la Evapotranspiracion - ECOSTRESS

« ECOsystem Spaceborne Thermal Radiometer
Experiment on Space Station (ECOSTRESS)

— 9 de julio de 2018 - hoy
— Resolucion espacial: 70 m
— Resolucion espectral: 8 = 12,5 um

— Resolucion temporal: Variable, depende
de la ISS

— Adquisicion de Datos:
https://search.earthdata.nasa.gov/searc
heg=ECO3ET

— E-Learning:
https://lodaac.usgs.gov/resources/e-
learning/#ecostress
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https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=ECO3ET
https://lpdaac.usgs.gov/resources/e-learning/#ecostress

Satélites y Sensores para la Evapotranspiracion - LDAS

« Land Data Assimilation System (LDAS)

« Brinda datos e ET en base a modelos de los cuales hay una coleccion
global (GLDAS) y una coleccidn norteamericana (NLDAS)

* Integra observaciones satelitales y en el suelo dentro de modelos
numeéericos sofisticados basados en métodos del balance hidrico y
energético

« Resolucion Espacial: 0,25 grados y 1 grado
« Resolucion Temporal: 3 horas, diaria, mensudl
— 1948 — Hoy

— Adquisicion de Datos:
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasetsekeywords=GLDAS&page=1

*Sistema de Asimilacion de Datos de la Tierra
NASA's Applied Remote Sensing Training Program 43


https://ldas.gsfc.nasa.gov/
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets?keywords=GLDAS&page=1

Temperatura de la Superficie de la Tierra

» Los productos de la temperatura de la superficie de la fierra (Land Surface
Temperature o LST) muestran la temperatura de la superficie de la tierra en
Kelvin (K)

» Es diferente a las medidas de la temperatura del aire porgue informa la

temperatura de lo que haya en la superficie de la Tierra (p. €]. arena,
cobertura de hielo/nieve, cobertura arbdrea con hojas, caminos etc.)

« Sirve para monitorear cambios en patrones meteoroldgicos y climdaticos

 Se utiliza en la agricultura y gestion de recursos hidricos para facilitar la
evaluacion de requisitos hidroldgicos por parte de agricultores y ftomadores
de decisiones

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 44



Satélites y Sensores para la Temperatura Superficial Terrestre -
MODIS
* Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

— MOD11 - Productos Nivel 3 “Land Surface Temperature
and Emissivity” (LST&E)

— Disponible de ambos satélites- Terra (10n30) y Aqua
(1330 pm)

— Resolucion Temporal: Diaria, 8 dias, o mensual
— Resolucion Espacial: 1 km, 6 km, 0,05 grados
— 2000 - Hoy

— Cobertura Global

-~ MOD16A2 Guia del Usuario

— Adquisicion de Datos:
https://search.earthdata.nasa.gov/searcheg=MOD1 |

h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 45

Fuente de la Imagen: NASA Earth Observatory



https://modis.gsfc.nasa.gov/
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=MOD11
https://lpdaac.usgs.gov/documents/118/MOD11_User_Guide_V6.pdf?_ga=2.135392049.1229607640.1584937798-1309219922.1563372308
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=MOD11
https://earthobservatory.nasa.gov/images/91517/its-coldand-hotin-north-america

Satélites y Sensores para la Temperatura Superficial Terrestre -
VIIRS

* Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) L v——— e e
— VNP21 Productos Nivel 3- Land Surface Aol 3 l
Temperature and Emissivity (LST&E) IR RN

— Resolucidon Temporal: Diaria, 8 dias .. o | |

— Resolucion Espacial: 750 m, 1 km N S Senadh ¥y
~2012 - Hoy = B I

— Cobertura Globdal e
~ MOD16A2 Guia del usuario e
— Adquisicion de Datos:

https://search.earthdata.nasa.gov/search2q -l
=VNP21&fi=VIIRS

Fuente de Imdgenes: NASA
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https://viirsland.gsfc.nasa.gov/index.html
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/LSTESDR.html
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/PDF/VNP21_LSTE_user_guide.pdf
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=VNP21&fi=VIIRS

Precipitacion

« La precipitacion es un componente clave del ciclo hidroldgico y encima
es dificil de medir porque la lluvia y la nieve varian bastante en el tiempo y
el espacio

« Los satélites brindan observaciones y mediciones frecuentes y exactas de
lluvias y nieves alrededor del mundo, especialmente donde los datos
adquiridos a nivel del suelo son escasos

« Las estimaciones por radar/radidmetro miden la intensidad y variabilidad
de las estructuras de calor latente de los sistemas de precipitacion

« La comunidad agricola necesita saber cudnta lluvia o nieve esperar y
para cuando para poder proyectar sus rendimientos de cultivos y fambién
los déficits de agua dulce afectando la irrigacidon y produccion.
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Satélites y Sensores para la Precipitacion - GPM

« Mision “Global Precipitation Measurement” (GPM)

« Mision colaborativa entre la NASA vy la JAXA

* Producto “Integrated Multi-satellitE Retrievals for
Global Precipitation Measurement (IMERG)

e Cuadricula de 0,1°x0,1° (60°S a 60°N)

« 2000 - Hoy

* Productos de Nivel 3 para datos de cada 3 horas,
diarios y mensuales

« Acceso a Datos: e
— https://search.earthdata.nasa.gov/search2g=IMERG Foon) ’%

— Para mas informacion sobre IMERGvVé6 y cOmMo
calcular anomalias de precipitacion, refierase a la

siguiente capacitacion ARSET:
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/IMERG-2020

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program 48

GPM Constellation Status
~ uomi .Y
NASA/NQAA oL GPM Core Observa tory
¢ '3 (NASA/JAXA)

Megha-Tropiques

\ ‘a (CNES/ISRO)

NOAA 18/19

’ (NOAA)
3 ) %
g
Ai% GCOM-W1
(IAXA)



https://pmm.nasa.gov/gpm
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=IMERG
https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/IMERG-2020

Satélites y Sensores para la Precipitacion - CHIRPS

» Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
— Estimaciones de lluvias de pluviometros y observaciones satelitales

— Desarrollado por el Centro de Riesgos Climdaticos (Climate Hazards
Center, Univ. de California, Santa Barbara, California)

— Incorpora climatologia propia, datos satelitales infrarrojos con
resolucion de 0,05° y datos de estaciones in situ

— Cuadricula de 0,05° x 0,05° (50°S-50°N)
— 1981 — Casi el presente

e Acceso a datos:
— https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

*Precipitacion Infrarroja del Grupo de Riesgos Climdaticos con Datos de Estaciones

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program


https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps

Satélites y Sensores para la Humedad del Suelo - SMAP

Soil Moisture Active Passive (SMAP)

Radiometro pasivo banda-L, recibe
energia en una banda de microondas
angosta (1,41 Ghz)

Productos Nivel 4 asimilan datos de
temperatura de luminosidad SMAP
banda-L a un modelo de la superficie de
la tierra generando humedad del suelo en
la zona de raices y en la superficie

Resolucion Espacial: 9 km

Resolucion Temporal: 3 horas, Diario
Acceso a Datos:
— National Snow & Ice Data Center

— https://nsidc.org/data/smap/smap-
data.hitml

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Fuente de la Imagen: NASA

Vamos a hablar mas sobre la
humedad del suelo segun
SMAP en la segunda parte de

la capacitacion.
.


https://nsidc.org/data/smap
https://nsidc.org/data/smap/smap-data.html

Satélites y Sensores para la Humedad del Suelo - LDAS

Land Data Assimilation Systems (LDAS)
Uh“ZO mOdelos nUMericos pOrO +GLD{\S_NOAH025_3H.2.1 03Z01Jan2000
infegrar informacidn satelital con Soil moisture content (0 - 10 cm) [kg m-2]
datos adquiridos en el suelo - e - e
Sus salidas son estimaciones de la

humedad del suelo, temperatura y
evapofranspiracion

https://ldas.gsfc.nasa.gov/

;]
0 60E 120E 180 120W 60W 0

« Vamos a hablar mds sobre la
humedad del suelo de LDAS en la 5 10 15 20 2 30 35 40 4
segunda parte de la capacitacion. Fuente de la Imagen: NASA
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https://ldas.gsfc.nasa.gov/

Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion

« La vegetacion sana absorbe la luz azul y
roja como combustible para la fotosintesis EEeLECTED 1R
y para crear clorofila.

« Una planta con mas clorofila reflejard mas
energia casi infrarroja que una planta
enferma. Por lo tanto, el analizar los A NNV
espectros de absorcién y reflexidon de RN |
ondas visibles y casi infrarrojas de una
planta puede brindar informacion sobre la
salud y productividad de la planta. p—— .

« La radiacion casi infrarroja reflejada puede
ser detectada por satélites, lo cual permite  credito: Jeff Cams, NASA
estudiar la vegetacion desde el espacio.

ERPIDERMIS

— EPIDERMIS

HEALTHY LEAF
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Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion- NDVI

Normalized Difference Vegetation Index*
(NDVI)

« Basado en la relacion entre longitudes de
onda rojas y casi infrarrojas

* Ventgjas

— Es un indice eficiente y simple para poder
identificar dreas con vegetaciony la
condicion de esta

— Reduce los efectos del dngulo solar,
sombra y la variabilidad topografica

— Posibilita el monitoreo de la vegetacion a

gran escala, permitiendo la comparacion
de diferentes regiones en el tiempo

* [ndice de Vegetacién de Diferencia Normalizada

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - NDVI

Casi IR — ROJA

NDVI = s R ROIA

« En teoria, los valores varian entre -1,0y 1,0

— El rango tipico del NDVI medido desde
la superficie de la tierra estd entre
aproximadamente -0,1 para
superficies sin vegetacion y hasta 0,9
para vegetacion verde densa

— Incrementa segun el aumento de
biomasa verde, cambia de manera
estacional y responde a condiciones
climaticas
* NIR = Caisi infrarroja; RED = roja

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

(0.50-008) (0.4-030)

(0,50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

Ejemplo de cdlculo del NDVI para
vegetacion verde sana y vegetacion
senescente.

Crédito: Robert Simmon, NASA




Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - NDVI

Aplicaciones del NDVI:

« Fenologia
 Indicador de
« Salud de la Vegetacion

« Monitoreo de Carbono

» indice de Area Foliar (LAl

NDVI Mundial, creado del conjunto de datos MODIS MYD13C1 , 2013
Crédito: lvan Shmakov
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MYD13C1_A2013201_005_2013218212020_NDVI.jpeg

Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - MODIS I :

* Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)
— MOD13: Productos Nivel 3 para indices de Vegetacion

— Dos capas de vegetacion primarias recuperadas de reflectancia superficial
bidireccional atmosfericamente corregida diaria:

« Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
- Enhanced Vegetation Index (EVI) (indice de Vegetaciéon Mejorado)
— Resolucion Espacial: 250 m, 500 m, 1 km
— Resolucion Temporal: 8 dias, 16 dias, mensual
— 2000 - Hoy
« MODIS Vegetation Index- Guia del Usuario

— Adquisicion de Datos (registracion gratuita)
https://search.earthdata.nasa.gov/searcheg=mod13
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https://modis.gsfc.nasa.gov/about/
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=mod13
https://lpdaac.usgs.gov/documents/103/MOD13_User_Guide_V6.pdf?_ga=2.160623549.1229607640.1584937798-1309219922.1563372308
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=mod13

Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - VIIRS I :

« Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)
— VNP13: Productos Nivel 3 para indices de Vegetacién

— Proporciona indices de vegetacion mediante un proceso de seleccionar el
mejor pixel disponible durante un periodo de adquisicion de 16 dias y mensual

—Tres capas principales de vegetacion:
« Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
 Enhanced Vegetation Index (EVI) y Enhanced Vegetation Index-2 (EVI2)
— Resolucion Espacial: 500 m, 1 km, 0,05 grados
— Resolucion Temporal: 16 dias, mensual (2012 — Hoy)
 VIIRS Vegetation Index Guia del Usuario

— Adquisicion de Datos (registracion gratuita)
https://search.earthdata.nasa.gov/search2g=VNP13
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https://viirsland.gsfc.nasa.gov/index.html
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=VNP13
https://lpdaac.usgs.gov/documents/184/VNP13_User_Guide_ATBD_V2.1.2.pdf?_ga=2.34205217.1229607640.1584937798-1309219922.1563372308
https://search.earthdata.nasa.gov/search?q=VNP13

Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - OLI

* Landsat 8 Operational Land Imager (OLI)

— EI NDVI Landsat derivado de |la Reflectancia Superficial
se produce a pedido en USGS EROS:
hitps://espa.cr.usgs.gov/

— Se puede calcular utilizando QGIS (ver a continuacion )
— Resolucion Espacial: 30 m

— Resolucion Temporal: 16 dias

— 2013 - Hoy

— Cobertura Globdal

« Aprenda como adquirir, utilizar y derivar el NDVI de la
siguiente capacitacion ARSET:
hitps://arset.gsic.nasa.gov/land/webinars/advancedNDV|
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https://landsat.gsfc.nasa.gov/operational-land-imager-oli/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/advancedNDVI
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Landsat_8_(LDCM)_Satellite.jpg

Satélites y Sensores para el Verdor de la Vegetacion - MSI

« Sentinel 2 Mulfi-Spectral Instrument (MSI)

— El NDVI derivado de |la Reflectancia
Superficial de Sentinel 2 MSI se puede
calcular utilizando QGIS, SNAP, o Gooagle

Earth Engine
— Resolucion Espacial: 10 m
— Resolucion Temporal: 5 dias
— 2015 - Hoy
— Cobertura Globdal

« Adquisicion de Datos (requiere registracion
gratuita)

— hittps://scihub.copernicus.eu/

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

El satélite Sentinel-2A muestra estructuras agricolas

4

cerca de Tubarjal, Arabia Saudita. Los circulos son
producto de un sistema de riego por pivote central.
Fuente de la Imagen: ESA

. @


https://sentinels.copernicus.eu/web/sentinel/missions/sentinel-2/instrument-payload/
https://qgis.org/en/site/
http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_S2_SR
https://scihub.copernicus.eu/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Agriculture_in_Saudi_Arabia_ESA344584.jpg

Radar de Apertura Sintética (Synthetic Aperture Radar o SAR) I :

Ventajas y Desventajas respecto a la Teledeteccion Optica

Ventajas Desventajas

« Funciona en casi cualquier condicion « El contenido informdatico es diferente
climdatica al de los sensores Opticos y a veces es

Funciona de dia o de noche dificil de interprefar

Penetfra a fravés de la cobertura vegetal

» Efecto “speckle” o moteado (aspecto
granular en la imagen)

« Efectos de la fopografia

Penetra a fravés del suelo

Los efectos atmosféricos son minimos

Es sensitivo a propiedades dieléctricas
(agua liquida vs. congelada)

e Sensitivo a la estructura
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Mapeo de la Cobertura del Suelo: Optico vs Radar

Optico

La energia reflejada por la vegetacion
depende de la estructura, pigmentacion y
nivel de humedad de las hojas.

Los productos estan disponibles en
longitudes de onda de visibles a infrarrojas,
comprendiendo varias bandas de datos.

Los sensores Opticos sdlo ven la parte de
encima de la superficie porgue el dosel
bloguea lo que hay debagjo, limitando las
inferencias sobre la cobertura y uso del
suelo a lugares donde estas caracteristicas
estan bien correlacionadas con las
caracteristicas de las capas superiores..

Joshi et al., Remote Sens. 2016, 8(1), 70; https://doi.org/10.3390/rs8010070

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program

Radar

« La energia de microondas dispersada
depende de la estructura (famano,
densidad, orientacion) y las propiedades
dieléctricas del objetivo.

« Las senales de radar tipicamente son
de una sola longitud de onda para
cada sensor.

» La senal puede penetrar el dosel
(dependiendo de la longitud de onda)
brindando informacion sobre las
condiciones del suelo o el estado de
inundacion.



https://doi.org/10.3390/rs8010070

Penetraciéon como Funcidon de Longitud de Onda

> X K X 5 « La penetfracion es el factor principal
Vegetacion i P > -Tor princip
en la seleccion de longitud de onda
AlUVISH e Chan - Por lo general, mientras mas lorgo sed
AR AN N NN la onda, mayor la penetracion en el

Se R A sl oo
R N
emplio ae [ede[ed[e]g]
3Ccm 5cm 23 ¢cm Banda ISP P

VHF Follaje y Penetracion en el Suelo, Biomasa
Banda-P Biomasa, Humedad del Suelo, Penetfracion
Banda-L Agricultura, Silvicultura, Humedad del Suelo
Banda-C Océano, Agricultura
Banda-X Agricultura, Océano, Radar de Alta Resolucion
Banda-Ku Glaciologia (mapeo de la cobertura de nieve)

Banda-Ka Radar de Alta Resolucion
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Sentinel-1

* Mision Sentinel-1:
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1

« Constelacion de dos satélites de orbita polar

« Radar de Apertura Sintética Banda-C (C-SAR)

« Resolucion Temporal: 12 dias

« Doble Polarizacion: VV+VH o HH+HV

« 2014 - Hoy

« Adquisicion de Datos (requiere registracion gratuita)

— hittps://search.asf.alaska.edu/#/
— hitps://scihub.copernicus.eu/

« Para mas informacion refiérase a estas capacitaciones o
ARS ET Imagen Sentinel-1 fomada sobre la provincia

. . neerlandesa de Flevoland de tres adquisiciones por
— Infroduction to Synthetic Aperture Radar radar con aproximadamente dos meses entre ellas
. . 2018) para mostrar cambios en las condiciones de los
— Radar Remote Sensing for Land, Water, & Disaster f;umvésyda suelo a fravés del fiempo.
ADD”COﬂOﬂS Fuente de la Imagen: ESA
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https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1
https://search.asf.alaska.edu/#/
https://scihub.copernicus.eu/
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/intro-SAR
https://arset.gsfc.nasa.gov/disasters/webinars/advanced-SAR-18
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-1

entinel-1 Toolbox (Caja de Herramientas)

« Software libre y de fuente abierta desarrollado por la ESA para procesar y analizar
iImdagenes radar de Sentinel-1 y otfros satélites

« Acceso desde el siguiente sitio web: http://step.esa.int/main/download/
* Incluye las siguientes NEMOMIENTAS smmmmmmm————— S—
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http://step.esa.int/main/download/

vertencias y Limitaciones




.

Limitaciones de los Datos Satelitales

Es dificil obtener una alta resolucion espectral, espacial y femporal con el mismo
instrumento.

Los sensores Opticos no pueden penetrar las nubes o la cobertura vegetal, lo cudl
puede producir lagunas informdaticas o reducir la utilidad de los datos.

Resolucion Espacial: Aunque la baja resolucion de los datos (MODIS y VIIRS) ofrece
una vista sindptica, la resolucion espacial es demasiado baja para evaluar las
condiciones a nivel del suelo.

Resolucion Temporal: Muchos satélites solo pasan sobre el mismo punto en la Tierra
cada 3 a 5dias y a veces hasta cada 16 o mas dias.

Resolucion Espectral : Los instrumentos multiespectrales observan luz reflejada y emitida
en amplias gamas para una banda particular, con un numero limitado de bandas.

Existen grandes cantidades de datos en varios formatos de archivo, famanos de
archivo y de multiples fuentes

Se necesita tener conocimiento sobre datos y herramientas para trabajar con datos

satelitales.
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HARVEST

Un consorcio multisectorial posibilitando y
avanzando la concienciacion, uso, y adopcion
de observaciones satelitales de la Tierra por
parte de organizaciones publicas y privadas en
beneficio de la seguridad alimentaria y la
agricultura en EE.UU. y el mundo entero

S usaiD £CEOGLAM

FEWS NET AMIS =

I ILLINOIS

@ Swiss Re

CORTEVA () miecctmae (piginet.

) CORPORATION

Lutheran «‘. 6orain /7] SIMA

Rellef e

FARM2050

M anobi

l * I Agriculture and
' Agri-Food Canada

Programa de la NASA para la Seguridad
Allmentaria y la Agricultura

Un consorcio diverso de >45 miembros de
los sectores publico, privado, ONG,
intergubernamental y humanitario

Impulsado por las necesidades de las
partes interesadas y los usuarios

Enfocado en investigacion y desarrollo y
transicion

Demostrando los beneficios
socioeconomicos de las observaciones de
la tierra para la agricultura y la seguridad
alimenftaria

La contribucion de la NASA a GEOGLAM

En estrecha colaboracion con la NASA
Food Security Office

Establecido nov. de. 2017

Pl: Dr. Inbal Becker-Reshef
ireshef@umd.edu

Para mads informacion: www.harvest.org
Siganos en Twitter: @ NASAHarvest
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HARVEST
&

Harvest: Enfoque en las Alianzas Publicas y Privadas* &

 Las PPP han emergido como un mecanismo de innovacion prioritario para lograr los objetivos de
Harvest. Respecto a las PPP, Harvest tiene 3 objetivos:

1. Demostrar alianzas exitosas repetidas veces (p.€j. : Swiss Re, Planet, Applied GeoSolutions)
2. Reunir actores para facilitar la colaboracion
3. Documentar resultados, modelos empresariales exitosos y mejores practicas como un bien comunitario

Hitos:
* Harvest/Planet/Farm 2050 Event v
(10 dic. 2019) concurrido por algunos nature
de los principoles actores en la CORRESPONDENCE - 25 FEBRUARY 2020
agricultura TP . . .

* Resultado: inferés de Corteva, Climate Food s?curlty. under?m with pl.lbllC_
Corp, Bunge, AB InBev, CropX, y ofros and private datasharing |
de colaborar con una iniciativa de
desamollar métricas estandar para la ‘ | o
SOSTeﬂIbI"dCId Sylvain Coutu **, Inbal Becker-Reshef, Alyssa K. Whitcraft & Chris Justice

*  Monografia Nature Correspondence
sobre el valor de las PPP para la

Agricultura (Coutu, Becker-Reshef,

Whitcraft y Justice) *En inglés: Public-Private Partnerships o PPP
NG,


https://www.planet.com/pulse/nasa-harvest-event-encourages-collaboration-for-a-sustainable-future/
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Sesion de Preguntas y Respuestas

.

« Por favor envie sus preguntas en la casilla para preguntas y respuestas (Q&A).

« Publicaremos las preguntas y respuestas en la pagina web de la capacitacion
después de la conclusion del curso:

https://arset.gsfc.nasa.gov/water/webinars/remote-sensing-for-agriculture-20
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