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Estructura y Material del Curso

Earth Sciences Division Applied Sciences Capacity Building Program " y "

» Tres sesiones de una hora el 30 de ARSET X

junio, 7 de julio y 14 de julio

* LOS grObOCIOneS' SjIOpOSITIVOS y TOreC‘,S Introc!uctory Webinar: Understanding Phenology with Remote
asignadas se podran encontrar después Sensing
de cada sesion en la siguiente pagina:

— https://arset.agsfc.nasa.gov/land/we
binars/phenology

NA\. J

o Applied Remote Sensing Training

Home About ~ Trainings » & ‘,,‘;

Land Management

Online Trainings ~

In-Person Trainings ~

Upcoming Training

Airquality

Introductory Webinar: An
Inside Look at how NASA
Measures Air Pollution

May 26, 2020, May 28, 2020
Airquality
Webinar Introductorio: Un

Vistazo a Como la NASA

Mide la Contaminacion del
Times: 11:00 AM - 12:00 PM EDT (UTC-4) Al

7
d P re g U n -I-O S y R e S p U e S 1- O S : D e S p U es d e This training will focus on the use of remote sensing to understand phenology: the study of life-cycle May 26, 2020, May 28, 2020

. s events. Phenological patterns and processes can vary greatly across a range of spatial and temporal Water
C O d O re S e n 'I'O C I O n /O O r C O rre O scales, and can provide insights about ecological processes like invasive species encroachment, Ittogtciary Watinas:
p y p drought, wildlife habitat, and wildfire potential. This training will highlight NASA-funded tools to observe Groundwater Monitoring
Ve . and study phenology across a range of scales. Attendees will be exposed to the latest in phenological Using Obseryatione Irom
e | e C 'I'ro n I C O O * observatory networks and science, and how these observations relate to ecosystem services, the Riskis Grantly Rucovars
L carbon cycle, biodiversity, and conservation.

- amberjean.mccullum@nasa.gov.
« juan.l.torresperez@nasa.gov
2 .

* Prerrequisitos:
— Fundamentos de la Teledeteccion

Date Range: June 30, 2020. July 7, 2020. July 14, 2020.

- NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/phenology
https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov

Tarea y Cerlificados

* Tarea:
— Habrd una tarea asignada
— Debe enviar sus respuestas via
Google Forms
 Certificado de Terminacion de Curso:
— Asista a las tres sesiones en Vvivo

— Complete la tarea asignada hasta el
dia jueves 28 de julio (acceso desde
la pagina web de ARSET)

— Recibirdn sus certificados
aproximadamente dos meses

después de la conclusion del curso
de: marines.martins@ssainhg.com

. - NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Homework: Understanding Phenology
with Remote Sensing

This homework includes questions from the lectures from all sessions of this webinar.
To receive a certificate of completion, you must have attended all live webinar parts and
complete this homework by July 28, 2020. Once you submit the homework, you will receive

an email with a copy of your responses.

Once you click submit, you may click "View Your Accuracy" to see how you did.

* Required

Email address *

Your email



mailto:marines.martins@ssaihq.com

Esquema del Curso

1@ Parte: Sinopsis 2da Parte: Escalas
de la Fenologia y la de Fenologia y
Teledeteccion Redes Nacionales

39 Parte: Ejemplos
de Andlisis
Multiescalares

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Objetivos de Aprendizaje
Al final de esta presentacion, usted podrad:

- Enftender varias métricas y métodos de evaluar la fenologia de la
superficie terrestre (LSP por sus siglas en inglés)

- |dentificar multiples aplicaciones para la teledeteccion satelital y cerca
de la superficie junto con redes de datos adquiridos en el suelo

- Productos Nacionales del Inicio de la Primavera
- Modelacion de la Ola Verde (Green Wave)

- PhenoCam vy VIIRS

- Urbanizacion y Fenologia

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 5



Métricas para Evaluar la LSP




Métricas Fenologicas

« Variables clave estimadas mediante teledeteccion:
— Inicio de Temporada (SOS)
— Fin de Temporada (EOS) In|C|o de Temporcjda (SOS) pom Konsas EE.UU.2018
— NDVI Méximo e e
— Duracion Feb (32 - 59)
— Amplitud

Mar (60 - 90)
Apr (91 - 120)
May (121- 151)
Jun (152 - 181)
Jul (182 - 212)
Aug (213 - 243)
Sep (244 - 273)
Oct (274 - 304)
Nov (305 - 334)
Dec (335 - 365)
Water(1000)

] Credl’ro poro lo Imogen USGS

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 7 ‘



https://phenology.cr.usgs.gov/viewer/

Inicio de Temporada

 Tiempo de Inicio de Temporada (SOST)

— Dia del ano en el cual se identifica
una tendencia ascendente
consistente en el NDVI a base de
series temporales

* NDVI de Inicio de Temporada (SOSN)

— Valor (o base) del NDVI en el cual se
identifica una tendencia
ascendente consistente en el NDVI
base de series temporales.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://www.usgs.gov/land-resources/eros/phenology/science/deriving-phenological-metrics-ndvi?qt-science_center_objects=0

Fin de Temporada

« Tiempo de Fin de Temporada (EOST)

— Dia del ano en el cual se identifica
una fendencia descendente
consistente en el NDVI a base de
series temporales

« NDVI de Fin de Temporada (SOSN)

— Valor del NDVI que corresponde
con un dia del ano que marca el
final de una tendencia
descendente consistente en el
NDVI a base de series temporales

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Crédito para la Imagen: USGS
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https://www.usgs.gov/land-resources/eros/phenology/science/deriving-phenological-metrics-ndvi?qt-science_center_objects=0

Maximo, Duracion, Amplitud

« NDVI Maximo (MAXN)
— NDVI MAximo en una serie temporal

Northwest lowa Corn Belt

Onuc” 1.0 | 10
08 — Smoothed NDVI 08
« Duracion (DUR) o7 | | === Rawov

— NUumero de dias del Tiempo de L
Inicio de Temporada (SOST) hasta el 8 **;
Tiempo de Fin de Temporada (EOST)

0.2 7 Duration (DUR) |02
’ \, Number of days from S('):Ieloc
. Amplitud (AMP) gl et
— Diferencia entre el NDVI Maximo 0% % % % % 0% % 0§ % g%' 2R
. . 2% NN S S %
(MAXN) vy el NDVI de Inicio de % 2%
Tempor(]d(] (SOSN) wonth Crédito para la Imagen: USGS

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 10 ‘



https://www.usgs.gov/land-resources/eros/phenology/science/deriving-phenological-metrics-ndvi?qt-science_center_objects=0

science for a changing world
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Phenology Metrics: Start of Season Time (SOST), 2017 Phenology Metrics: Start of Season Time (SOST), 2017
The SOST estimates the day of the year at the beginning of a consistent upward The SOST estimates the day of the year at the beginning of a consistent upward
trend in time series NDVI and is interpreted as the beginning of measurable trend in time series NDVI and is interpreted as the beginning of measurable
photosynthesis in the vegetation canopy. photosynthesis in the vegetation canopy.
R Sensing Phenology Land R Sensing Program Remote Sensing Phenology Land Remote Sensing Program
https//phenok $QS.qOV) https /iremotesensing. usgs gow/ hitps. DQY.Crusgs.gov/ hitps./iremotesens $.QOv )
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Legend - Start of Season - Month/Year Legend - Start of Season - Month/Year
f -~ T — ! Derived from 250m eMODIS NDVI | T Derived from 250m eMODIS NDVI
| 018 ‘ iE[ [ [:mn:- ] hitps.//dds cr.usgs.goviemodis e — Al — https:/fdds. cr.usgs. goviemodis/
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... . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 11



Visualizador de Fenolgia del USGS*

a USGS

science for a changing world

Dataset (Double click to open)

#= Dataset

< AMP 2
< DUR C

£ EOST

&2 EOSN 2

# Overlays
v &2 SOST 2018 &
# Reference Data

2 U.S. County Boundaries

© OpenStreetMap contributors.

hitps://phenology.cr.usgs.gov/viewer/

*USGS- Siglas en inglés del Servicio Geoldgico de EE.UU.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://phenology.cr.usgs.gov/viewer/

Méetodos de Evaluacion de la LSP




Métodos para Evaluar Métricas Estacionales

« Andlisis de Series Temporales: Es algo critico para la mayoria de las métricas de la
fenologia de la superficie terrestre
y se utiliza para todos los siguientes

méetodos.

— Valores Umbrales

— Puntos de Inflexion

— Tasas de Cambio

— Promedio Movil Ponderado

Imdagenes LANDSAT de Australia apiladas. Crédito para la Imagen: WELD

/ ,~\"‘~\
14 v 2/

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


https://lpdaac.usgs.gov/products/gweldmov031/

Reduccion de Ruido en Series Temporales

« La atmosfera de la tierra, los cambios
en los patrones de iluminacion y los Northwest lowa Corn Belt
angulos de los satélites pueden
intfroducir ruido. o | e .

== = Raw NOVI

L 07

« La mayoria de los ruidos reducen los
valores del NDVI. 3 o
« MUCHAS técnicas para fratar el ruido:
— Filtracion
— Composicion (Compositing) '\ """"""""""""""
— Suavizado (Smoothing) A U T T T ;% YR N
Month

Crédito para la Imagen: USGS

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 15 ‘



https://www.usgs.gov/land-resources/eros/phenology/science/data-smoothing-reducing-noise-ndvi?qt-science_center_objects=0

Valores Umbrales

« Valor Umbral: Cudndo alguna actividad de la vegetacion va a comenzar, llegar a
SU pico, o acabar.

« Pueden ser predefinidos o relativos
Predefinidos:
« Un NDVI que se fija como umbral

— Elemplo: El umbral del NDVI se fija en 0.099 y el SOS es cuando los valores del
NDVI llegan a este valor

Relativos:

Usar varias temporadas para encontrar cambios relativos en el NDV|
Media a largo plazo

ANO como linea de base
Relaciones entre diferentes NDVIs

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 16



Valores Umbrales: Punto Medio

« Eemplo: El NDVI del Punto Medio Estacional (Seasonal midpoint NDVI o SMN) —
Usa valores de referencia relativos para derivar el Inicio de Temporada (SOS)

 EINDVI medio multi-

_ 1.0 4~ -~ time series in each year
ano calculado " e Median g e
« El umbral se define 08 J—threshold S pma R K
///, = o~ R *t
COMO uUn punto o - \\:x\\k
. - o o :% ‘\\‘e \i\
medio entre el NDVI é 064 Midpoint ""'@l{* N
. o ['/ ' \‘ ” \(_\\ \i\‘\\
mln y max 04 —/ ’I;' ‘\.‘I \}“vk\\ .,
* Vincula el umbral o 1 v/ A AN
la amplitud 02 {835, R
1 5 NN <L NP \w_
estacional de 1 39 R B

O+——TT"T—TT T T T T T
Jan FebMar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

Ejiemplo de Punto Medio. Crédito para la Imagen: Ge et al 2016

pixeles individuales
(las caracteristicas
dindmicas)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program


https://www.mdpi.com/2072-4292/8/5/433/htm

Puntos de Inflexion

 El tiempo cuando la serie temporal cambia de sentido (de concavo ascendente

a concavo descendente).
« De Decreciente a Creciente = SOS
 De Creciente a Decreciente = EOS

Punto de Inflexion —

06p

08p

Leaf Leaf senescence:
expansion Color change and fall

=

Trayectoria estacional del NDVI
después de mediciones diarias por
el sensor MODIS (producto
MOD0?GQK) durante un ano
determinado en un rodal de darboles
caducifolios. Crédito para la
Imagen: Guyon vy Breda, 2016

. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781785481031500078

Promedio Mévil Ponderado (Delayed Moving Average o DMA)

* Valores pronosticados en base @
observaciones de series temporales
previas en el NDVI.

 NDVI actual comparado con €|
promedio movil de valores anteriores

« Cambio de Tendencia: Cuando los
valores del NDVI suavizados son
mayores o menores que aqguellos
pronosticados por el DMA.

— Inicio de Temporada (SOS): NDVI
suavizado Mayor que las
predicciones del DMA.

— Fin de Temporada (EQOS): NDVI
suavizado Menor que Ias
predicciones del DMA.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Reed and Sayler, 1997, “A Method for Deriving Phenological Metrics from Satellite Data, Colorado 1991-1995"

USGS EROS Data Center

Crédito para la Imagen: Reed v Sagler, 1997



https://geochange.er.usgs.gov/sw/impacts/biology/Phenological-CO/

Casos de Estudio: Productos de NPN*
Cuadriculados

*Siglas de “National Phenology Network”- Red
Nacional de Fenologia en Inglés




NPN y Productos Cuadriculados

« Necesidad de Investigacion: Mapas cuadriculados, en tiempo real, de prondsticos
a corto plazo e histéricos de eventos, patrones y tfendencias fenoldgicas.

— Ayudan con muchos femas de investigacion de la fonologia
— Estan relacionados con la dindmica de los ecosistemas y el cambio climatico

* Productos Primarios:
— Dias Grado de Crecimiento Acumulados (AGDD)
— Indices Primaverales Extendidos

o

pn 9
3 Spn glde LeflumJZ!l? A wicyo Nl 5 - N 8. Z\L'/USGS
Anomohcs de AGDD para eI 3 jun. 2020 Indlce Foliar anoverol para eI 3 jun. 2020
‘i NASA's Applied Remote Sensing Training Program 21 ‘




;Esta Primavera Como Se Compara con lo “Normal”?
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https://www.usanpn.org/news/spring

;. Cada Cudnto Vemos una Primavera Tan Temprana o Tardia?

Where early, how often? W
Every 1 to 4 years AL : v
Every 5 to 10 years - :

. Every 11 to 20 years - iy X
B Every 39 years (once) - [
B carliest spring on record ‘g‘ AR R '.’J y A |O |C""go de un
? M- | g [

Where late, how often? y R L R . penodo de 39
Every 1to 4 years N ~ .
Every6tot0years  LIEX L aNos de registros

8 Every 11to 20 years A -;yj'z ’ Y ga 3.,.,-"..‘.

[ Every 39 years (once) s T , f!ﬁ d S fec hOS d e

B Latest spring on record R s /3 A ﬂOI’CICI(')ﬂ

RIS (T g P .

] Average e W g pnm(]\/er(]les,
(neither early nor late) R AR Ly - 3 ,

Locations shown are - s . _ 8 con q ue

predicted to reach bloom as < AR b at H

of May 29, 2020. ) ' frecuencia

(Created 5/29/20) R Vemos
WWW.Usanpn.org §n n \"\’b %USGS JA& prlmqvergzs 2 2

artou W oo i =toag Ls como en 2020%
.
. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 23




Indices Primaverales: Datos Observacionales

. . Phenophase Definition Photo (click to
* Proyecto de Ciencia enlarge)

CIUdCIdCInCI de Breaking In at least 3 locations on the plant, a breaking leaf
SegUimieﬂTO de LHCIS leaf buds bud is visible. A leaf bud is considered "breaking”
once the widest part of the newly emerging leaf
has grown beyond the ends of its opening winter
bud scales, but before it has fully emerged to
expose the leaf stalk (petiole) or leaf base. The
leaf is distinguished by its prominent midrib and

veins.
Open For the whole plant, at least half (50%) of the
flowers flower clusters have at least one open fresh

flower. The lilac flower cluster is a grouping of
many, small individual flowers.

Full For the whole plant, virtually all (95-100%) of the

flowering flower clusters no longer have any unopened
flowers, but many of the flowers are still fresh and
have not withered.

| hitps.//www.usanpn.org/nn/Tra
..- - NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://www.usanpn.org/nn/TrackaLilac

Casos de Estudio: Modelacion de la Ola Verde
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Land Vegetation (NL Ocean Chlorophyll Concentration
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Modelacion de la Ola Verde

« Ola Verde: E enverdecimiento que acompana la foliacion durante la primavera
y fambién la difusion de colores estacionales a lo largo del pais en el otono.

« QObjetivo de Investigacion: Monitorear los cambios a lo largo y ancho de

EE.UU. Para validar modelos, rastrear la actividad del polen y documentar
la cronologia de los colores otonales.

« Usando Nature's Notebook, los cientificos ciudadanos pueden informar sobre:

«  Alamos (Populus spp.)

Arces
Robles

« Observaciones:

Botones de Flores
Flores Abiertas
Liberacion de Polen
Hojas Coloreadas
Caida de Hojas

-.. . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

g . 1’.J
Crédito para la Imagen: NPN



https://www.usanpn.org/nn/Greenwave

Modelacion de la Ola Verde: Campana 2019

« Métricas:
— 1.504 observadores
— 878 sitios

— Flores abiertas para 1.600 arboles
individuales

— Inicio de liberacion de polen para 532 arboles
— Inicio de hojas coloreadas para 2.722 arboles

— 11.000 registros agregados este ano
sobre especies relevantes a la Ola verde
del National Ecological Observatory
Network (NEON)

3

4

Crédito para la Imagen:

/2 -
h NASA's Applied Remote Sensing Training Program 28 ‘



https://www.usanpn.org/node/36578
https://www.usanpn.org/nn/Greenwave

b

Modelacion de la Ola Verde: Campana 2019

Winnpeg

- Sitios reportando “si”
B T | para flores abiertas
: en especies observadas
g . a por Ola Verde en
® 2019. Los colores

corresponden a la
época del ano
cuando se reportaron
flores abiertas en el
sitio. Las figuras
denotan arces,
robles, o dlamos. Los
bordes verdes

— l l l ] _ A Populus (Scien;f‘xc)/'Open flowers or pollen cones i n d iC O n m O S d e U n
= 5 Dex I Acer (Scientific)/Open flowers or pollen cones g e n ero O bse rVO d O

wcun Q Quercus (Scientific)/Open flowers or pollen cones

- ) o en ese sifio.
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https://myemail.constantcontact.com/Patterns-in-flowering-and-leaf-color-in-maples--oaks--and-poplars.html?soid=1102731551578&aid=uycv1NcuUoM

Modelacion de la Ola Verde: Campana 2019

Activity Curves @ 2019: Acer (Scientific) - Open flowers or pollen cones
® 2019: Quercus (Scientific) - Open flowers or pollen cones
2019: Populus (Scientific) - Open flowers or pollen cones
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USA National Phenology Network, www usanpn.org
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Modelacion de la Ola Verde: Campana 2019

- - Sitios reportando *si”
| B wen o pard hojas coloreadas
ﬂg L D . gy en especies observadas
T A o L) L5 por Ola Verde en
il o o W @K E [QQJD 2019. Los colores
- (_%ﬁ - Dr;‘ gorrespondep a la
C = época del afo
R cuando se reportaron
s - | | hojas coloreadas en
e ) &, S, el sitio. Las figuras
=l e e O denotan arces,
robles, o alamos. Los
o bordes verdes
| [ i I I S L e i ot aneeeeINAICAN MAS de un
W se et coeienes ot géNEro observado

88 Quercus (Scientific)/Colored leaves or needles

N o | i en ese sifio.
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Modelacion de la Ola Verde: Campana 2019

Activity Curves g 2019: Acer (Scientific) - Colored leaves or needles
® 2019: Quercus (Scientific) - Colored leaves or needles
2019: Populus (Scientific) - Colored leaves or needles
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Casos de Estudio: Comparaciones de Datos
de PhenoCam y Satelitales




PhenoCam- Repaso -

« Imagenes automatizadas via cdmaras de calidad comercial apuntadas hacia
alguna vegetacion de interés

« Imdagenes de lapso de tiempo para identificar patrones y cambios en la vegetacion
— La mayoria fiene un tiempo de repeticion diario

« Generalmente RGB; algunas con datos infrarrojos cercano tambiéen

-
—_—g '“ ' -
G~

Crédito para la Imagen: PhenoCam

|
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https://phenocam.sr.unh.edu/webcam/

oF

PhenoCam y VIIRS

* PhenoCam  VIIRS
— Fotografias digitales — Imagenes Satelitales
— 30 minutos — Diaria
— Imdgenes Rojo, Verde, Azul — Rojo, Verde, Azul, Infrarrojo Cercano
_ Dos Indices de,Vege’ro,cién — Multiples Indices de Vegetacion
" ) : « Normalized Difference Vegetation
« Green Chromatic Coordinate Index (NDVI)
(GCC) « Enhanced Vegetation Index (EVI)

« Vegetation Contrast Index (VCI)

P ——

Credito para la Imagen: Crédito para la Imagen: |
NASA

PhenoCam
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https://phenocam.sr.unh.edu/webcam/
https://catalog.data.gov/dataset/viirs-npp-surface-reflectance-daily-l2g-global-1km-and-500m-sin-grid-v001

Sitio de Estudio

* Pregunta de Investigacion: sCoOmo se comparan sistematicamente
los datos de la LSP de VIIRS con los datos de PhenoCame

 Estacion Bioldgica en la Pradera Konza, Universidad Estatal de Kansas

. Fecha de Inicio: 2012-03-17 Ultima Fecha: 2019-12-18

« Métricas Evaluadas: Inicio de Primavera (SOS), Fin de Primavera (EOS),
Fin de Otono (EOF), Medio de la Primavera (MOS), Punto Medio del
Otono (MOF)

Junio Septiembre Noviembre
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PhenoCam- Indices de Vegetacién

« Green Chromatic Coordinate (GCC) « Vegetation Conftrast Index
G G
GCC = VCI =
(R+ B+ G) (R + B)
1
—GCC VClI
0.8 S
. , i+,
8 T L T e LT WM"“”‘T"""WM R Taa SR ATy
2 i W M
7 A npna
02 F
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360
Day ofyear (DOY) Crédito para la Imagen: Zhang, et al 2018
.
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https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S016819231830087X?token=1439CA1C25ED94DD664314C3B5862AC289DCA2ED91AB9E7723D3A219048675A5488803D9411DFB153D5C6BDABD9C1C8E

VIIRS- indices

« Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

Infrarrojo Cercano — Rojo
Infrarrojo Cercano + Rojo

Crédito para la Imagen: NASA/NOAA

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

* Modified Enhanced Vegetation Index

(EVI2)

TV — G( PNIR — Pred )

IONIR + lored + L

« L eselgjuste del dosel a
fondo (igual a 1)

« C es el coeficiente de
resistencia de aerosoles
(igual a 2.4)

« G esun factor de ganancia
con un valor de 2.5.


https://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/npp_WeeklyComposite.php

Comparaciones- PhenoCam vs. VIIRS

(a) SOS (b) MOS (¢) EOS (d) SOF (e) MOF (DEOF
,\pnl 20
A
0.5 -
(c) (d)
o 04r (b)seese 255 t reuelesrreny, *(¢)
8 o () e~ el - : Yea — ()
03 [ ooeccooso 90000 o000 000000 » p g : . L) °""l"'°°°u 3000 90000,
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(c)
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Crédito para la Imagen: Zhang, et al 2018
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https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S016819231830087X?token=1439CA1C25ED94DD664314C3B5862AC289DCA2ED91AB9E7723D3A219048675A5488803D9411DFB153D5C6BDABD9C1C8E

Comparaciones: PhenoCam vs. VIIRS

(a) SOS (b) MOS (c) EOS (d) SOF (¢) MOF (NDEOF

EVI2
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Credito para la Imagen: Zhang, et al 2018
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VIIRS EVI2 vs. PhenoCam VIC
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Casos de Estudio: El Efecto de |la Urbanizacion
sobre la Fenologia




Islas de Calor Urbano (Urban Heat Islands o UHI)

« Un drea
metropolitana que
es significantemente
mas caliente que
SUS entornos.

« Segun la EPA¥,
muchas ciudades
de EE.UU. tienen
una femperatura
atmosférica hasta
10°F (5,6°C) mas 280
caliente que la e . m
COberTU 'd 'I'erreS'lTe Crédito para la Imagen: Robert Simmon/NASA
natural circundante.

*EPA- Siglas en inglés de la Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente de EE.UU.
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https://climatekids.nasa.gov/heat-islands/

R

« Pregunta de Investigacion: sCudles son los efectos de los UHIs sobre las fenofases

de las plantase
— Los cambios en estos procesos pueden tener un efecto cascada en el ecosistema.

— 5Se puede usar los UHIs como proxy para estudiar los impactos del cambio
climdatico (es decir, incrementos de temperatura)?

— Millones de observaciones de 136 especies de plantas a lo largo de EE.UU y Europa
— Floracion y defoliacion de las plantas

o \-T & : Y ~ .\

UHIs y Fenologia

Crédito para la Imagen: Pexels, Jan Krnc Crédito para la Imagen: Pexels, Michael Rocha
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https://www.pexels.com/
https://www.pexels.com/

Observaciones: Floracion Foliar
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Observaciones del florecimiento foliar. Crédito para la Imagen: Li et al., 2019

NASA'’s Applied Remote Sensing Training Program E U I'O DeO ﬂ P h e ﬂ O | Ogv N GTWO I'|< 45 ‘



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31712691/
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-003-0174-2

Observaciones: Defoliacion
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Observaciones de Defoliacion. Crédito para la Imagen: Li et al., 2019
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/31712691/

Resultados

e La urbanizacion cambia estos ciclos estacionales de manera matizada.

« Sin embargo, la influencia de la densidad de la poblacidn humana sobre la
floracion y defoliacion de las plantas depende de la temperatura regional. Una
alta densidad de poblacion adelantd la fenologia de las plantas en areas frios.
Este efecto desaparecio y hasta se invirtio en areas calidas.
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Resultados .

« Por lo general, las temperaturas mas altas y una mayor densidad poblacional
ocasionaron primaveras mas fempranas.

« En Regiones Frias: Hojas vy flores 20 dias antes en ciudades con 26.000 o mas

« En Regiones Cdlidas: Hojas vy flores 4 a 6 dias después en ciudades con 26.000 o
mas habitantes

La Ciudad de Nueva York Jacksonville
e ‘4

b ® ) % 2

5 ol e : -
&g 4 a i b N . ke

’ - ; 7 3z

P . s .\

Crédito para la Imagen: gwesy qwesy / Wikimedia Commons

= = “‘t B A
Crédito para la Imagen: Samuel Stone, Pixabay
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Resultados s

La sensibilidad de las plantas a los cambios en la temperatura y la
urbanizacidon varia segun la especie. La planta Trilium erectum
(izq) y el arbol, Liiodendron tulipifera (der.). Crédito para la
Imagen: Li
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https://www.floridamuseum.ufl.edu/science/urbanization-delays-spring-plant-growth-in-warm-regions/

Resumen

« Hay varias métricas para evaluar la fenologia de la superficie terrestre (p.
ej. SOS, EOS) y comparar estas con observaciones hechas a nivel del suelo.

— Métodos estadisticos para la identificacion de estas métricas

« Elemplos de Estudios de Caso:
— Productos Cuadriculados para la Primavera 2020
— Modelacion de la Ola Verde y Ciencia Ciudadana
— Comparaciones de PhenoCam vy VIIRS
— Urbanizacion y Fenologio

« iInvolUcrese en las campanas nacionales! jEncuentre otfras redes por el
mundo entero!
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Contactos

« Contactos de ARSET para el tema de hoy
— Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov
— Juan Torres-Pérez: juan.l.torresperez@nasa.gov

« Preguntas generales sobre ARSET
— Ana Prados: aprados@umbc.edu

« PAgina web de ARSET:
— hitp://arset.gsfc.nasa.gov
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mailto:AmberJean.Mccullum@nasa.gov
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/

Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla de preguntas y respuestas.

« Publicaremos las preguntas y las respuestas a la pdagina web de la
capacitacion después de la conclusion del curso.
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