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Estructura del curso

• Tres sesiones: martes 20 de junio, miércoles 21 de junio, jueves 22 de junio
– Cada sesión se realizará dos veces: 

• Sesión A: 13h – 14h hora Este de EEUU (UTC-4)
• Sesión B: 22h – 23h hora Este de EEUU (UTC-4)

– Por favor regístrese para una sola sesión y asista a la misma sesión cada día
• Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones PowerPoint y la tarea pueden

encontrarse después de cada sesión en el: 
– http://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/sdg15
– Preguntas: Después de cada sesión y/o por correo electrónico

• cynthia.l.schmidt@nasa.gov, o 
• amberjean.mccullum@nasa.gov
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Tarea y certificados

• Tarea
– Debe responder vía Google Form

• Certificado de terminación: 
– Asistir a las tres sesiones
– Completar la tarea asignada dentro del 

plazo (accessible desde la página en línea
de ARSET)
• Fecha límite para entregar la tarea: 6 

de julio
– Ud. recibirá su certificado

aproximadamente dos meses después de 
la conclusión de la capacitación de: 
marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisito

• Fundamentos de la percepción remota
– Sesiones 1 y 2A (Tierra)
– Capacitación disponible a pedido, en

cualquier momento
– http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/

fundamentals-remote-sensing
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Cómo acceder al material del curso
http://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/sdg15/

El material del 
curso se 
encuentra aquí
y estará activo
después de 
cada sesión
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Reseña del curso

Sesión 1: Panorama 
del SDG* 15

Sesión 2: 
SDG Meta 15.1

Sesión 3: 
SDG Meta 15.3

*SDG- siglas de “objetivo de 
desarrollo sostenible” 
(sustainable development 
goal) en inglés
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Session 3 Agenda

• Resumen de la Meta 
15.3 y el Indicador 15.3.1

• Definiciones de 
vegetación relevantes a 
la productividad y salud
de la tierra

• Productos de vegetación
derivados de satélites a 
nivel mundial

• Métodos de detección de 
cambios de la cubierta
terrestre con imágenes
satelitales

Productividad
primaria neta (NPP) 
de MODIS en 2009 
(Earth Observatory) 
(Superior); Mapa
mundial de la 
cutbierta terrestre
2008 via ESA (der.). 



Meta 15.3
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SDG: Meta 15.3

• Meta 15.3: Para 2030, luchar contra la desertificación, rehabilitar las tierras y 
los suelos degradados, incluidas las tierras afectadas por la desertificación, la 
sequía y las inundaciones, y procurar lograr un mundo con una degradación 
neutra del suelo.
– Indicador 15.3.1: Porcentaje de tierras degradadas en comparación con la 

superficie total

Elaboration of an international convention to combat desertification in countries experiencing serious drought and/or desertification, particularly in Africa (1994, September 12). 
http://www.unccd.int/Lists/SiteDocumentLibrary/conventionText/conv-eng.pdf

“Por degradación de las tierras se entiende la reducción o la pérdida de la 
productividad biológica o económica y la complejidad de las tierras agrícolas de 

secano, las tierras de cultivo de regadío o las dehesas, los pastizales, los bosques y 
las tierras arboladas, ocasionada, en zonas áridas, semiáridas y subhúmedas 

secas, por los sistemas de utilización de la tierra o por un proceso o una 
combinación de procesos, incluidos los resultantes de actividades humanas.”
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Indicador 15.3.1

• Cobertura vegetal y modificación de la cobertura 
vegetal

• Productividad de la tierra
• Reservas de carbono superficiales y subterráneas
• Una combinación de observaciónes terrestres

satelitales e in-situ será necesaria para
– fijar bases para determinar el estado inicial de los

subindicadores
– detectar cambios en cada uno de los subindicadores
– derivar el indicador al determinar cuáles son las áreas

de cambio que se consideran degradación de la tierra

Sub-indicadores

Framework and Guiding Principles for a Land Degradation Indicator, United Nations Convention to Combat Desertification
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Convención de las Naciones Unidas para Combatir la Desertificación

• Enfoque a la Meta 15.3 anhelando la neutralidad
en la degradación de la tierra
– http://www2.unccd.int/land-degradation-neutrality

• Vincula el ambiente y el desarrollo a la gestión de 
la tierra sostenible

• Específicamente, es dirigida a los ecosistemas
áridos, semiáridos y subhúmedos

• Procura: 
– mejorar las condiciones de vida en tierras

subhúmedas secas
– mantener y restaurar la tierra y la productividad

del suelo
– mitigar sequías
– combatir la desertificación y la degradación de la 

tierra

http://www2.unccd.int/

Image Credit: (Top) BBC (Bottom) UN Convention to Combat Desertification



Definiciones de vegetación
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Productividad de la tierra

• Para las plantas, la productividad, o 
producción primaria es la producción de 
energía química en compuestos orgánicos
por organismos vivientes, usualmente a 
través de la fotosíntesis

• Refleja los efectos netos de los cambios en
el funcionamiento de los ecosistemas en el 
crecimiento de plantas y biomasa

• Puede ser monitoreada por aproximaciones
de observación terrestre de la productividad
primaria neta en la superficie (net primary 
productivity o NPP en inglés) tales como:
– Índices espectrales (e.g. NDVI)
– Recuperaciones biofísicas (e.g. fracción de 

radiación fotosintéticamente activa
absorbida, fAPAR por sus siglas en inglés)

MODIS NDVI
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Definiciones de vegetación: Reservas y flujos de carbono

• Productividad primaria bruta (Gross Primary 
Productivity o GPP): total de todo el carbono fijado a 
través de la fotosíntesis

• Respiración autotrófica (Ra): el carbono que una planta 
usa y pierde al construir y mantener su biomasa (encima
y debajo de la tierra)

• Respiración heterotrófica (Rh): carbono liberado a la 
atmósfera por consumidores y descomponedores que 
están degradando materia orgánica (OM)

• Productividad primaria neta (Net Primary Productivity 
o NPP): la cantidad de absorción de carbono después de 
restarle la respiración de las plantas a la GPP

Image Credit: Silviculture and Applied Forest Ecology at Stephen F. Austin State University 
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Más Definiciones

• Radiación fotosintéticamente activa
(Photosynthetically active radiation o PAR): la 
gama espectral de 400-700 nm utilizada por las 
plantas en la fotosíntesis

• Fracción de Radiación fotosintéticamente activa
absorbida (Fraction of Absorbed 
Photosynthetically Active Radiation, fPAR or 
fAPAR): la porción de la PAR usada por las plantas
– Precipitación y temperatura son dos de los factores

determinantes principales
– Parámetro importante en la medición de la 

producción de biomasa
– fPAR puede medirse en el suelo o inferirse de 

imágenes satelitales

fAPAR en Europa, Agosto de 2011 de la 
Agencia Espacial Europea (ESA)
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Índices de vegetación

• Índice de de diferencia de vegetación 
normalizada (Normalized Difference Vegetation 
Index o NDVI) y el Índice de vegatación mejorado 
(Enhanced Vegetation Index o EVI): relación entre 
la radiación visible y casi infrarroja para comparar la 
capacidad fotosintética de la vegetación por pixel
– Estas mediciones no son cuantificables

• Índice de área foliar (Leaf Area Index o LAI): 
superficie de hojas relativo a cada unidad de 
superficie terrestre
– La superficie de un lado de hojas verdes por cada

unidad de superficie terrestre en doseles
latifoliados y ½ del área total de la superficie de las 
acículas en doseles coníferos

• Está relacionado con el NDVI pero no en proporción
directa

Ecuación y 
esquema del 

NDVI (derecha); 
Diagrama del 

Índice de área de 
follaje (inferior)



Productos de vegetación
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Mapas de la cubierta terrestre a nivel mundial (de la sesión 2)

• Global Land Cover SHARE (GLC-
SHARE) de la FAO
– http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/

main.home
• “Land Cover” de la Iniciativa sobre el 

Cambio Climático (CCI) de la Agencia 
Espacial Europea
– http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/

• GlobeLand30 (China)
– http://www.globallandcover.com/GLC30

Download/index.aspx
• MODIS Land Cover

– https://search.earthdata.nasa.gov
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Datos de la productividad mundial

• Productos de vegetación de “Copernicus Global Land Service”
• Productos de vegetación de MODIS
• Productos de vegetación de la Agencia Espacial Europea (SPOT – Portal de 

visualización Vito) www.vito-eodata.be

ESA 10-dat vegetation 
product via SPOT



National Aeronautics and Space Administration 20Applied Remote Sensing Training Program

Copernicus Global Land Service

• LAI: Índice de área foliar
• FAPAR: Fracción de Radiación 

fotosintéticamente active absorbida
• FCOVER: Fracción de cubierta

vegetal verde
• NDVI: Índice de diferencia de 

vegetación normalizada
• VPI: Índice de productividad de la 

vegetación
• VCI: Índice de condición de la 

vegetación
• DMP: Productividad en materia seca

http://land.copernicus.eu/global/themes/Vegetation

• Resolución espacial: 300 m/ 1 km
• Cobertura temporal: varía dependiendo

del producto
• Disponible a través del portal de 

productos
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Productos de vegetación MODIS

Producto Espacial Temporal
FPAR*/ LAI** 500 m Compuesta de 8 días

NDVI/EVI 250, 500, 1000, 5600 m mensual, compuestas de 
16 días

GPP 500 m Compuesta de 8 días
NPP 500 m Compuesta de 8 días
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Productos de vegetación MODIS
https://earthdata.nasa.gov
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Producto de vegetación de la Agencia Espacial Europea

• Consiste en dos instrumentos: 
– VEG 1: abordo del satélite SPOT 4, lanzado en 1998
– VEG 2: abordo del satélite SPOT 5, lanzado en 2002

• Objetivo general: Proporcionar mediciones exactas de las características
básicas de las cubiertas vegetales de forma operativa

• Dos tipos de productos:
– VGT-DS: producto de síntesis diario (entre ambos instrumentos) con 

reflectancia del suelo y el NDVI computado de esos valores de reflectancia
– VGT-PS: síntesis periódica de 10 días de los máximos valores del NDVI
– Resolución espacial de 1.15 km

• La misión finalizó en 2013 pero ha sido remplazada por la misión PROBA-V

SPOT Vegetation Programme (1998-2014)
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Producto de vegetación de la Agencia Espacial Europea

• Preparación para la 
misión satelital de la 
ESA Sentinel-3

• Canales espectrales
similares a SPOT-VGT

• Platfaorma mide menos
de un metro cúbico

PROBA-V

Producto Resolución
espacial Temporal

Cima de atmósfera/ 
cima de dosel 100 metros Diaria, compuesta

de 5 días

NDVI 100 metros Diaria, compuesta
de 5 días

Cima de atmósfera/ 
cima de dosel 300 metros Diaria, compuesta

de 10 días

NDVI 300 metros Compuesta de 10 
días

Cima de atmósfera/ 
cima de dosel 1 kilómetro Diaria, compuesta

de 10 días

NDVI 1 kilómetro Compuesta de 10 
días
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Portal de distribución de productos de la ESA
http://www.vito-eodata.be/
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Portal de distribución de productos de la ESA
http://www.vito-eodata.be/



Cambios en la cubierta terrestre a través
de imágenes satelitales
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Cambio de la cubierta terrestre: ¿Qué es?

• La conversión del paisaje de un tipo de característica
dominante a otro

• Ejemplos:
– Cambios en el dosel arbóreo debido a incendios

forestales o a la tala de bosques
– Urbanización

• Información que puede derivarse de satélites:
– ¿Dónde y cuándo ha ocurrido el cambio?
– ¿Cuánto y qué tipo de cambio ha ocurrido?
– ¿Cuáles son los ciclos y tendencias del cambio?

Santiago, Chile urban growth from 1975 (top) to 2013 (bottom) from Landsat
Source: USGS



National Aeronautics and Space Administration 30Applied Remote Sensing Training Program

Categorías de cambio generales

• Cambio en la forma o tamaño de parcelas de 
tierra o tipos de cubierta terrestre (urbanización)

• Cambios graduales en tipo de cubierta o 
composición de especies (sucesión) vs. 
transiciones abruptas en la cubierta terrestre
(incendios forestales, deforestación)

• Cambios graduales en la condición de un solo 
tipo de cubierta (degradación forestal debido a 
insectos o  enfermedades)

• Cambios en frecuencia o severidad de procesos
estacionales (monitoreo de sequías)

(Superior) Urbanización en Burkina Faso, 2006
(Inferior) Infestatción por escarabajos de la corteza: Colorado, 2011
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Detección de cambios en la cubierta terrestre

• Detección de cambios
usando imágenes
satelitales

• Los cambios en el paisaje
pueden ser detectados
como cambios en los
valores espectrales de las 
pixeles
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Detección de cambios en la cubierta terrestre

• Los cambios en el 
paisaje pueden ser 
detectados como 
cambios en los valores 
espectrales de los 
pixeles

Vegetación sana Áreas quemadas
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Métodos de detección de cambios

• Análisis visual
• Métodos de clasificación
• Diferenciación de imágenes
• Trayectorias temporales
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Detección de cambios: Análisis visual

• Digitalización
manual (“heads 
up”)

• Buena para 
grandes cambios
como tamaño o 
forma de parcelas

• No tan buena para 
cambios sútiles
(degradación de la 
tierra)

Santiago de Chile, crecimiento urbano de 1975 a 2013 de Landsat
Fuente: earthshots.usgs.gov
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Detección de cambios: Método de clasificación

• Necesita imágenes de dos fechas
• Clasificación de imágenes
• Cuantifica tipos de cubierta terrestre

en cada imagen y compara (tabular), o
• Le resta una imagen a la otra para 

identificar cambios

• Ventaja: Fácil de computar
• Desventaja: Errores de clasificación

causarán errores en la detección de cambios

Imagen clasificada

Imagen clasificada

2003 y 2007 clasificaciones de la cubierta terrestre de 
Dalian, China

Crédito: Dr. Ni-Bin Chang, Universidad de Florida Central

Análisis de 
cambios
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Detección de cambios: Diferenciación de imágenes

• Reste la imagen de la primera fecha
a la imagen de la 2da fecha

• 0 significa que no hay cambios; 
valores positivos o negativos indican
cambios

• Ventaja: Puede utilizarse para 
detectar cambios sútiles

• Desventaja: Puede ser difícil de 
interpretar
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Detección de cambios: Trayectorias temporales

• Aprovecha del archivo entero de imágenes
de un satélite (i.e. Landsat: 1985-presente) 
usando series temporales anuales para 
examinar cambios/tendencias

• Ejemplo: Landtrendr (Kennedy et al., 2010) 
cuyos productos incluyen:
– Magnitud de cambio: 1 al 100% de 

pérdida de cubierta arbórea
– Duración: 1 a 25 años
– Disturbio de año de inicio
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Detección de cambios: Consideraciones importantes

• Hay que minimizar la severidad de cambios espectrales
causados por:

• Variación y fenología estacionales
– Registración errónea de imágenes
– Nubes y sombras
– Inconsistencias radiométricas (efectos atmosféricos, etc.)

• Las imágenes requieren corrección atmosférica/radiométrica
• Las imágenes deben ser registradas precisamente la una a la otra
• Elija imágenes de aproximadamente la misma época del año
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Resumiendo

• Indicador 15.3.1: Porcentaje de tierras degradadas en comparación con la 
superficie total
– La productividad y la salud de la tierra se pueden medir usando múltiples

parámetros
• Por ejemplo: NPP, NDVI, fAPAR

– Hay varios productos globales disponibles para parámetros de la 
productividad y salud de la tierra
• Por ejemplo: Productos de vegetación de MODIS, de la ESA

– La detección de cambios se puede evaluar vía imágenes remotamente
percibidas

– Hay una variedad de métodos de detección de cambios



Demostración de MODIS Land Cover y GFW
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Contactos

• ARSET- Gestión de la tierra e incendios forestales Contacts
– Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

• ARSET- Preguntas generales
– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• ARSET- Página en línea:
– http://arset.gsfc.nasa.gov
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