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Estructura del Curso

• Tres sesiones de una hora y media cada una los días 9, 16 y 23 de julio de 2019
• Se presentará el mismo contenido en dos horarios diferentes cada día: 

– Sesión A: 10h-11h30 Horario Este de EEUU (UTC-4)
– Sesión B: 18h-19h30 Horario Este de EEUU (UTC-4)
– Por favor inscríbase y asista a solo una sesión por día

• Las grabaciones de las presentaciones, archivos PowerPoint y tareas se pueden 
encontrar aquí después de cada sesión: 
– https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/land-degradation-ODSs19

• Preguntas y Respuestas: Después de cada presentación y/o por correo electrónico
• amberjean.mccullum@nasa.gov
• O juan.l.torresperez@nasa.gov

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/land-degradation-SDGs19
mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov
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Tarea y Certificados

• Tarea
– Habrá una tarea asignada
– Debe enviar sus respuestas vía 

Google Forms
• Certificado de Finalización: 

– Asista a las tres presentaciones en vivo
– Complete la tarea antes del plazo 

(acceso desde la página de ARSET)
• Plazo para la tarea: Martes 6 de 

agosto
– Recibirá su certificado 

aproximadamente dos meses 
después de la conclusión del curso 
de: marines.martins@ssaihq.com

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisitos

• Completar las Sesiones 1 y 2A de Fundamentos de 
la Percepción Remota (Teledetección), o tener 
experiencia equivalente

• Descargar e instalar QGIS. QGIS versión 2.18.15
– Use este ejercicio si necesita ayuda: Downloading

and Installing QGIS
• Descargar, instalar y registrar el software 

Trends.Earth. Es un plugin para QGIS que 
actualmente funciona solo con las iteraciones de 
QGIS Versión 2 (no versión 3 o superior). 
– Asegúrese de leer la página Before Installing the 

toolbox antes de esta otra sobre la instalación de 
las herramientas: Installing the toolbox.

https://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/fundamentals-remote-sensing
https://www.qgis.org/en/site/forusers/download.html
https://arset.gsfc.nasa.gov/sites/default/files/land/webinars/Advanced_Land_Classification/ARSET_Downloading_Installing_QGIS_Final.pdf
http://trends.earth/docs/en/index.html
http://trends.earth/docs/en/background/before_installing.html
http://trends.earth/docs/en/background/installing.html
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Cómo Acceder al Material del Curso
https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/land-degradation-ODSs19

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/land-degradation-SDGs19
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Esquema del Curso

Sesión 1: ODS 15
• ARSET y los ODS
• Resumen general del 

ODS 15
• Trends.Earth para 15.3.1
• Ejercicio (datos por 

defecto)

Sesión 3: ODS 11
• Resumen general del 

ODS 11
• Trends.Earth para 11.3.1
• Ejercicio (mapeo 

urbano)

Sesión 2: ODS 15
• Conjuntos de datos 

mundiales
• Ejemplos de datos 

nacionales/locales
• Ejercicio (datos locales)
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Agenda- Sesión 3

• NASA - Repaso del ODS 11

• ONU-Hábitat – Indicador 
11.3.1 y necesidades 
informáticas

• CI - Presentación de la 
herramienta Trends.Earth 
para el indicador 11.3.1 de 
los ODS

• CI – Ejercicio usando 
Trends.Earth para el mapeo 
urbano Imágenes Landsat de Las Vegas. Fuente: NASA
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ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles

• Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles

Los Ángeles desde Landsat. Fuente de la Imagen: Earth Observatory
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ODS: Meta 11.3

• De aquí a 2030, aumentar la urbanización 
inclusiva y sostenible y la capacidad para la 
planificación y la gestión participativas, 
integradas y sostenibles de los asentamientos 
humanos en todos los países

• Esta meta tiene muchos aspectos, pero 
porciones del indicador 11.3.1 se pueden 
monitorear mediante la teledetección

Apoyando las Ciudades Sostenibles

Imágenes: (izq.) Bombay, India, Fuente:: 
shilpi siwach; (der.) Bombay, India desde 
Landsat. Fuente de la Imagen: Earth
Observatory; Gracias a Alex Zvoleff
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Indicador 11.3.1 de las ODS

• Relación entre la tasa de consumo de tierras y la tasa de crecimiento de la población
• Se puede utilizar datos Landsat para determinar el “área edificada” a lo largo de 

varios años

Apoyando las Ciudades Sostenibles

1989 2018
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Indicador 11.3.1 de las ODS- Necesidades Informáticas

• Imágenes satelitales
– Índice de 

impermeabilidad
– Superficie urbanizada
– Extensión urbana

• Población urbana
• Guía de Buenas 

Prácticas
• Presentación de 

informes nacionales
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Imágenes del PNUD

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

• Enfoca en varios ODS incluyendo la meta 11.3 con el fin de 
mantener e incrementar la sostenibilidad de las ciudades

https://www.undp.org

https://www.undp.org/


Presentadores Invitados:
Dennis Mwaniki (ONU-Hábitat),Dr. Mariano González-

Roglich (CI), Dr. Alexander Zvoleff (CI), Monica Noon (CI)



- ODS 11.3.1 y NECESIDADES INFORMÁTICAS

• Cual organismos vivos, las ciudades evolucionan, se 
transforman, adaptan, innovan y cambian según las 
tendencias emergentes

• Hay cuatro categorías amplias de crecimiento urbano: 
Completamiento (infill), Extensión (sprawl), en forma 
dispersa (Leapfrogging) e Inclusión

El indicador 11.3.1 mide la tasa de expansión espacial 
urbana relativo a la tasa de crecimiento de su población

– Se recomienda medir cada cinco años

Sección de Guayaquil, Ecuador 2003

Sección de Guayaquil, Ecuador 2015



- ODS 11.3.1 y NECESIDADES INFORMÁTICAS

Conceptos
• Tasa de 

Consumo de 
Tierras 

• Tasa de 
Crecimiento 
de la 
Población

Capa construida Límites urbanos dinámicos y funcionales Datos de la Población 
Desagregados

Necesidades
informáticas/ entradas 

para indicadores

Aprox. 5876 personas viven en esta celda de 1 km2

Cada casilla representa una casilla de 1 km2  con 
un valor representando la población total 
estimada viviendo dentro de esa celda

Fuente: GHS-POP



- ODS 11.3.1 y NECESIDADES INFORMÁTICAS

¿Para qué medir la tasa de consumo de tierras relativo a la tasa de 
crecimiento de la población?
• Para entender la dinámica de las transiciones urbanas

– Tasa de crecimiento para diferentes asentamientos
– Dirección de crecimiento
– Tipo de crecimiento

• Entender el crecimiento puede:
– Ayudar a estimar la demanda de servicios, inversiones directas
– Apoyar la formulación de políticas para una urbanización sostenible
– Apoyar la evaluación de vulnerabilidades y preparación/respuesta 

para desastres



Teledetección para el Monitoreo de los ODS sobre 
la Degradación de Tierras y Ciudades Sostenibles

Sesión 3

Presentadores: Mariano González-Roglich, Alexander Zvoleff, Monica Noon
Conservación Internacional, trends.earth@conservation.org

Actualizado el 9 de mayo de 2019



APOYANDO LAS CIUDADES SOSTENIBLES



- ODS 11.3.1

• Objetivos 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, 
seguros, resilientes y sostenibles
– Meta 11.3: De aquí a 2030, aumentar la urbanización inclusiva y sostenible y la 

capacidad para la planificación y la gestión participativas, integradas y sostenibles de 
los asentamientos humanos en todos los países
• Indicador 11.3.1: Relación entre la tasa de consumo de tierras y la tasa de 

crecimiento de la población
• Necesidades informáticas:

– Extensión urbana
– Datos de la población



- ODS 11.3.1

• Parte 1: Estimar la tasa de 
crecimiento de la población

• Parte 2: Estimar la tasa de 
consumo de tierras

• Parte 3: Estimar el indicador 
11.3.1 de los ODS

Población Mundial en 
Cuadrícula V4

Trends.Earth- serie 
extensión urbana



- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales20

00
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- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1
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- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1
20

00

ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

20
15

ODS 11.3.1

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

20
05

20
10

Pre-Calculado
(2.3 M Escenas Landsat

1.15 Petabytes de datos)

Entradas del Usuario



- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Pre-Calculado
(2.3 M Escenas Landsat

1.15 Petabytes de datos)

Entradas del Usuario Datos Globales

20
00

20
15

20
05

20
10



- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

ODS 11.3.1

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Población 
Urbana

Extensión 
Urbana

Área 
construida

Índice de Im-
permeabilidad

Imágenes 
Satelitales

Pre-Calculado
(2.3 M Escenas Landsat

1.15 Petabytes de datos)

Entradas del Usuario Datos Globales Mapas y Tablas 
de Resumen

20
00

20
15

20
05

20
10



- CÁLCULO DEL ODS 11.3.1

Flujo de Trabajo del Procesamiento

2000 índice de superficies impermeables

2005 índice de superficies impermeables

2010 índice de superficies impermeables

2015 índice de superficies impermeables

Global Man-made
Impervious Surface (GMIS)*

URBANA Alta Calidad
GMIS IS_porcentaje > 1

GMIS error_estándar < 25
ESA CCI cobertura terrestre = urbano

NO-URBANA Alta Calidad
GMIS IS_porcentaje = 0

GMIS error_estándar = 0
ESA CCI cobertura terrestre <> urban 

1998 Landsat  24 bandas
2000 Landsat  24 bandas
2005 Landsat 24 bandas
2010 Landsat 24 bandas
2015 Landsat 24 bandas
2018 Landsat  24 bandas

Los modelos se 
entrenaron según la 
ecorregión terrestre
(4000 para urbanas y

4000 para no urbanas)
846 ecorregiones terrestres
https://doi.org/10.1093/biosci/bix014

Random 
Forest

(Árboles de 
regresión)

Modelo entrenado con GMIS 
2010 y Landsat derivado 2010

Brown de Colstoun, E. C., C. Huang, P. Wang, J. C. Tilton, B. Tan, J. Phillips, S. Niemczura, P.-Y. Ling, and R. 
E. Wolfe. 2017. Global Man-made Impervious Surface (GMIS) Conjunto de datos de Landsat. Palisades, 
NY: NASA Socioeconomic Data and Applications Center (SEDAC). https://doi.org/10.7927/H4P55KKF.

*Superficies Impermeables Artificiales Global

https://doi.org/10.1093/biosci/bix014
https://doi.org/10.7927/H4P55KKF


- ÍNDICE DE SUPERFICIES IMPERMEABLES A ÁREA CONSTRUIDA

Tres parámetros influyen cómo se produce un mapa del área construida a 
partir de un mapa del índice de superficies impermeables:

Índice de superficies impermeables (ISI): valores mayores reducen el 
área construida

Índice de luz nocturna (Night time lights index o NTLI): valores mayores 
significan que las áreas más oscuras quedan excluidas del área construida

Frecuencia de agua: mayores valores permiten que áreas con mayor 
frecuencia de agua se incluyan en el área construida



- MAPEADOR URBANO

https://geflanddegradation.users.earthengine.app/view/trendsearth-urban-mapper

Esta es una herramienta de Conservación Internacional desarrollada en colaboración con la NASA. Aún está 
en desarrollo, así que favor de no distribuir externamente. Comunicarse con: trends.earth@conservation.org



- QGIS

Definir área construida



-CONVIRTIENDO ÁREA CONSTRUIDA EN EXTENSIÓN URBANA

Densidad construida dentro de un radio de 500 m:
1) Urbana  > 50%
2) Suburbana  25-50%
3) Rural  < 25 % 

Espacio abierto (Open space u EA):
4) EA Marginal  OS < 100 m de espacio urbano y suburbano
5) EA Capturado  OS completamente rodeado de OS marginal
6) EA Rural      Todo OS restante



- QGIS

Definir áreas urbanas (zonificación)



- QGIS

Definir área de análisis



- QGIS

Kampala, 
Uganda –
2000



- QGIS

Kampala, 
Uganda –
2005



- QGIS

Kampala, 
Uganda –
2010



- QGIS

Kampala, 
Uganda –
2015



- QGIS

Kampala, 
Uganda –
Series temporales



- PRUEBAS REGIONALES

• NASA
• ONU-Hábitat
• México
• Perú
• Colombia
• EE.UU.



- PRUEBAS REGIONALES (EE.UU.)

1. Atlanta, GA

2. Boston, MA

3. Chicago, IL

4. Cleveland, OH

5. Columbus, OH

6. Dallas, TX

7. Denver, CO

8. Detroit, MI

9. Houston, TX MODE = 20
MODE = 25

MODE = 10 MODE = 10

10.Indianápolis, IN

11.Kansas City, MO

12.Los Ángeles, CA

13.Miami, FL

14.Minneapolis, MN

15.Nueva York, NY

16.Filadelfia, PA

17.Phoenix, AZ

18.Pittsburgh, PA

19. Portland, OR

20. San Diego, CA

21. San Francisco, CA

22. Seattle, WA

23. St. Louis, MO

24. Tampa, FL

25. Washington, DC



- SIGUIENTES PASOS

• Continuar el proceso de verificación para formular pautas regionales.
• Tratar la limitación en regiones hiperáridas
• Trabajar con proveedores de datos de la población en cuadrícula para mejorar la relevancia 

de datos de la población a nivel de ciudad.
• Continuar las campañas de fomento de capacidades

– (ARSET vía webinar y en persona)



- DEMOSTRACIÓN

• Plug in para QGIS: Trends.Earth
• Página web: http://trends.earth
• Urban Mapper: https://geflanddegradation.users.earthengine.app/view/trendsearth-urban-

mapper



Ejercicio con Trends.Earth
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Contactos 

• ARSET- Gestión del Suelo e Incendios Forestales
– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov
– Juan Torres-Pérez: juan.l.torresperez@nasa.gov

• Preguntas Generales Sobre ARSET
– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• Página Web de ARSET:
– http://arset.gsfc.nasa.gov

mailto:AmberJean.Mccullum@nasa.gov
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/


National Aeronautics and Space Administration

Por favor complete la tarea hasta el 6 de agosto de 2019

23/7/2019

Gracias
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