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Estructura del Curso

• Dos sesiones, dos horas cada una el 15 y el 17 de abril de 2019

• Se presentará el mismo contenido en dos horarios diferentes cada día: 

– Sesión A: 10h-12h Horario Este de EE.UU. (UTC-4)

– Sesión B: 18h- 20h Horario de EE.UU. (UTC-4)

– Por favor inscríbase y asista a solo una sesión por día

• Las grabaciones de las presentaciones, los archivos PowerPoint y la tarea se 
podrán encontrar después de cada sesión aquí: 

– https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19

• Preguntas y Respuestas después de cada sesión y/o por correo electrónico

• cynthia.l.schmidt@nasa.gov, o

• amberjean.mccullum@nasa.gov

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19
mailto:cynthia.l.schmidt@nasa.gov
mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
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Tarea y Certificados

• Tarea

– Se asignará una tarea

– Debe enviar sus respuestas vía Google 
Forms

• Certificado de Finalización: 

– Asista a ambas sesiones en vivo

– Complete la tarea asignada antes del 
plazo (acceso mediante la página web 
de ARSET)

• Plazo para la tarea: miércoles 1ro de mayo

– Recibirá su certificado aproximadamente 
dos meses después de la conclusión del 
curso de: marines.martins@ssaihq.com
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NASA’s Applied Remote Sensing Training Program (ARSET) 

presents a certificate of completion to 

Amber McCullum 

for completing: 

 

Advanced Webinar: Change Detection for Land Cover Mapping 

September 28 – October 5, 2018 

 

Trainers: Cindy Schmidt, Amber McCullum 

National Aeronautics and Space Administration 

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisitos

• Webinar ARSET Introducción a la Percepción 
Remota (Teledetección) o conocimiento 
equivalente

• Completar la Capacitación Avanzada: 
Detección de Cambios para el Mapeo de la 
Cobertura Terrestre

• Instalar Google Chrome: 
https://www.google.com/chrome/

– Para el ejercicio en Google Earth Engine, debe 
utilizar Chrome para asegurarse de que todas 
las funcionalidades sirvan

• Inscribirse al Google Earth Engine Code Editor: 
https://signup.earthengine.google.com/

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-change18
https://www.google.com/chrome/
https://signup.earthengine.google.com/
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Cómo Acceder al Material del Curso

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19
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Esquema del Curso

Sesión 1: 

Introducción 

a Series 

Temporales 

y AppEEARS 

Sesión 2: 

LandTrendr-

Resumen y 

Aplicaciones
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Sesión 2- Agenda

• Resumen General de 
Algoritmos para Disturbios 
Forestales

• Resumen General de 
LandTrendr

• LandTrendr en GEE

• Otros Algoritmos para 
Disturbios en la Vegetación

– Monografía: Cohen et al., 
2017

• Ejercicio de LandTrendr

LandTrendr Change Mapper: Magnitud de Disturbio

https://www.fs.usda.gov/treesearch/pubs/54976
https://emaprlab.users.earthengine.app/view/lt-gee-change-mapper


Resumen General de Algoritmos para 

Disturbios Forestales
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Series Temporales de Disturbios Forestales

Sirven para: 

• Mapear patrones de disturbios

• Establecer relaciones históricas entre factores de impulso de disturbios humanos y 
naturales

– Desarrollo urbano vs. insectos

• Evolución de la recuperación post-disturbio

Dos Métodos Principales:

• Desviaciones (eventos breves)

• Tendencias (eventos a largo plazo)
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Algoritmos para Disturbios Forestales

• Se utilizan varios algoritmos para Landsat, dependiendo de los factores de su 
interés

• Algunas diferencias adicionales entre algoritmos incluyen: 

– El uso de diferentes bandas o índices (ej., NBR, NDVI, vectores de cambio 
relativo etc.)

– Tipo de Vegetación (ej., solo bosques, toda vegetación leñosa, todos los tipos 
de cobertura terrestre)

– Magnitud de disturbio (ej., eventos de gran magnitud vs. gama amplia de  
magnitudes)

• Enfoque durante esta capacitación: Detección de Tendencias de Disturbios y 
Recuperación en Base a Landsat (Landsat-Based Detection of Trends in 
Disturbance and Recovery o LandTrendr)



Resumen General de LandTrendr
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Landsat-Based Detection of Trends in Disturbance and 
Recovery* (LandTrendr)

• Reconoce que el cambio por lo general no es un contraste entre dos fechas sino 
un proceso continuo operando en varias escalas temporales

– Duración breve (ej. incendios forestales) y tendencias a largo plazo

• Extrae las trayectorias espectrales del cambio en la superficie del suelo de series 
temporales apiladas de Landsat (Landsat time-series stacks o LTS)

• 3 Componentes: 

– El rastreo de cambios anuales (no intra-anuales)

– Está basado en pixeles

– Permite eventos singulares y nivelación espectral (segmentación temporal 
arbitraria) 

Kennedy, et al., 2010

* Detección de Tendencias de Disturbios y Recuperación en Base a Landsat 

https://andrewsforest.oregonstate.edu/sites/default/files/lter/pubs/pdf/pub4696.pdf
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Mosaicos Anuales 

• Utilizan varias imágenes al año para 
eliminar lagunas en los datos, nubes, 
nieve, humo y sombras

• Se aplica una corrección geométrica 
y radiométrica

• Se genera un mosaico en base a 
pixeles sobre la marcha

• Se crea una pila de imágenes Landsat 
para cada análisis anual

La pila de imágenes Landsat contendrá una 

imagen mosaico por cada año

Fuente de la Imagen: LandTrendr website

http://emapr.ceoas.oregonstate.edu/pages/tools/landtrendr/landtrendr.html
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En Base a Pixeles

• Se utiliza la firma 
espectral de cada pixel

• Transformación “Tasseled 
Cap” (Kauth-Thomas)

• En un mosaico anual, se 
elije un pixel de la 
imagen más cercana al 
día juliano medio de las 
imágenes en toda la pila

– Iterativamente, el día 
siguiente más cercano 
si es que el pixel 
contiene una nube

Fuentes de Imágenes: (Izq.) GIS Ag Maps; (Der.) Humbolt State GSP 216

Ejemplo de pixeles en un 

campo

Ejemplo de firma espectral de la 

vegetación

Casi Infrarroja Infrarroja Onda Corta

Longitud de Onda

R
ef

le
ct

an
ci

a

Reflectancia causada 
por mesófilo esponjoso

Absorción por 
clorofila

Absorción 
por el agua

http://www.gisagmaps.com/field-data-bundle/
http://gsp.humboldt.edu/OLM/Courses/GSP_216_Online/lesson2-1/vegetation.html
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Segmentación de Trayectoria

• Captura cambios abruptos y lentos

• Modela la firma espectral de cada pixel 
cada año como una secuencia de 
segmentos de líneas rectas

– Captura tendencias

– Elimina ruidos mientras retiene detalles

• Pasos:

– Crear modelo complejo adaptado

– Iterativamente simplificar el modelo

– Elegir el mejor modelo según las 
estadísticas

– Remover cambios que se consideren ruidos

Los datos en las imágenes se reducen a una sola 

banda o índice espectral y luego se dividen en 

una seria de segmentos rectilíneos según la 

identificación del punto de interrupción (vértice)

Fuente de la Imagen: LandTrendr GEE website

Años

Años

Segmento

Vértice

Ín
d

ic
e 

Es
p

ec
tr

al
Ín

d
ic

e
 E

sp
e

ct
ra

l

https://emapr.github.io/LT-GEE/landtrendr.html
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Analizar los Resultados

1. Insectos

2. Tala

3. Insectos

4. Insectos seguidos por un 
incendio

5. Estabilidad seguida por 
un incendio

6. Recuperación de un 
incendio

Fuente de la Imagen: Kennedy, et al., 2010

https://andrewsforest.oregonstate.edu/sites/default/files/lter/pubs/pdf/pub4696.pdf
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Analizar los Resultados: 2do Ejemplo 

• Bosque industrial dominado por 
coníferos en el Noroeste del Pacífico

Análisis:

• 1984 - 2000: Pocos cambios

• 2000 - 2001: Se abre un camino

• 2002 - 2010: Cosecha (tala)

• 2016: Recrecimiento
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LandTrendr en Google Earth Engine

• El algoritmo fue implementado inicialmente en el lenguaje Interactive Data Language (IDL)

• Ahora en GEE (Google Earth Engine)

– Procesamiento en base a scripts (JavaScript)

– Interfaz del Usuario (User Interface o UI)

• Se aplican correcciones y máscara de nubes dentro de GEE

• Puede utilizar diferentes tipos de índices de vegetación

– Los datos positivos representan la pérdida de vegetación (ej. Relación de 
Quema Normalizada (NBR) multiplicada por -1) 

Fuente de la Imagen: LandTrendr for GEE website

https://emapr.github.io/LT-GEE/index.html
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Interfaz del Usuario de LandTrendr en GEE

Tres Aplicaciones

• Pixel Time Series Plotter (Plotter de Series Temporales de Pixeles)

– Crea figuras de los valores de los índices a través del tiempo para un pixel 
específico

• Change Mapper (Mapeador de Cambios)

– Mapea disturbios dentro de varias capas

• Fitted Index Delta RGB Mapper (Mapeador de índices rojo-verde-azul)

– Crea un mapa rojo, verde, azul (RGB) de valores espectrales o de índices en tres 
intervalos



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 20

Pixel Time Series Plotter (Plotter de Series Temporales de Pixeles)
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Change Mapper (Mapeador de Cambios)
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Fitted Index Delta RGB Mapper (Mapeador de índices rojo-verde-azul)
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Fitted Index Delta RGB Mapper (Mapeador de índices rojo-verde-azul)
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Fitted Index Delta RGB Mapper (Mapeador de índices rojo-verde-azul)



Otros Algoritmos para Disturbios de la Vegetación
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Vegetation Change Tracker* (VCT)

• Similar a LandTrendr, pero utiliza 
mecanismos diferentes

• Solo se utiliza para bosques

• Es mejor para eventos de gran 
magnitud a corto plazo

• Técnica de dos pasos

– Crear máscara y calcular índices 
espectrales para cada imagen en la 
pila

• Esto mide la probabilidad de bosque

– Análisis del puntaje Forest Score y la 
Relación de Quema Normalizada (NBR) 

Fuente de la Imagen: Huang et al., 2010

Ejemplos de casos en que se usó el VCT: incendio 

forestal (izq.) y tala (der.)

*Rastreador de cambios en la vegetación

https://pdfs.semanticscholar.org/ca50/71f6cbdeb4fb915759995b60cb449d201eaf.pdf


NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 27

Exponentially Weighted Moving Average Change Detection* 
(EWMACD)

• Usa residuales de la regresión de series 
temporales para detectar cambios 
sutiles en la vegetación a lo largo de 
varios años

• Es mejor para eventos discretos

• Amplia gama de magnitudes de 
disturbio (baja a alta)

• Se utiliza solo para bosques

• Mejor para eventos a de gran 
magnitud a corto plazo

Resultados del EWMACD mostrando un espectro de 
cambios de crecimiento (growth) a remoción (removal). 
La línea que atraviesa la imagen es la ruta que tomó un 
tornado cerca de Tuscaloosa, Alabama EE.UU.

Fuente de la Imagen: Brooks et al., 2014

*Detección de Cambios Promedio Móviles Ponderados 
Exponencialmente

https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=6573358


NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 28

Vegetation Regeneration and Disturbance Estimates 
Through Time* (VeRDET)

• Utiliza redes neurales para explorar la 
información espectral de cada pixel

• Difiere de LandTrendr en que 
construye segmentos de pixeles y 
asigna un valor común antes de 
detectar algún cambio

• Eventos discretos y cambios graduales 
(disturbios de duración variable)

• Amplia gama de magnitudes de 
disturbios (baja y alta)

• Solo bosques Ejemplo de resultados de VeRDET donde las áreas más 
oscuras indican un mayor índice de cambios que las 
áreas claras. Las regiones en las que ha habido disturbios 
son rojas, las regiones en regeneración son azules y las 
grises contienen ambos fenómenosFuente de la Imagen: Hughes, 2014

*Estimaciones de la Regeneración y Disturbios de la   
Vegetación a través del Tiempo

https://trace.tennessee.edu/cgi/viewcontent.cgi?referer=https://www.google.com/&httpsredir=1&article=4198&context=utk_graddiss
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Image Trends from Regression Analysis* (ITRA)

• Utiliza la pendiente de series anuales 
durante varios años para cada pixel

– De diseño sencillo

– Resalta los cambios graduales

– Amplia gama de magnitudes de 
disturbios

– Se utiliza para todo tipo de 
vegetación (no solo bosques)

– El NDVI es el índice más utilizado

Toda 

vegetación

leñosa

Fuente de la Imagen: Vogelmann et al., 2012

Tendencias en el 

NDVI resaltando el 

incremento de áreas 

forestales entre1988 y 

2010 utilizando el 

método ITRA

*Tendencias de Imágenes a partir del Análisis de   
Regresión

https://pdf.sciencedirectassets.com/271745/1-s2.0-S0034425712X00087/1-s2.0-S0034425712000429/main.pdf?x-amz-security-token=FQoGZXIvYXdzEEAaDJiZ%2BqSH6H/7xWOB7yK3Ax/Jb8ecdeh7VYYOpkOUzQVZbVbPsP9CYXf4iRHIHlsYaMnPgRy8uKET5JVFHBqCjl0DhIrj9BcMEEWv4AjEBfMh0F4Kxne3KqG/mB6ixMjValFHbqx3VrXSuo3DfsXA1STmz8YJzOwb4LWi10spPTKBtStzUgR0ny0a00Rb%2BhKUYFqe6WfsbFrMwzYMD9NeaLrMGGusxRbvETumQv1N99oy1edFpza4qCpPFbI8s%2B4OTODeWLY7P58NTMSL2%2Bj9WWwDdBuxmRaOVbCnNdC4VgB3mKUk80GXRXfc37dz8uo6V/mLDTDbVppeVAYDAvlAM8HOkSMGQ73TcZuCpuYdNKbSkN%2B1i4dhFv5rKQQ6gEVWDmFePRy2XlAOpvXxwG73Rr%2B5S6ne6j1TRdBn4IzdXWp2EtW4Ojr%2BTdaFlrWrayy0T4ZBl6N/jeV8jBJPmnkNnvTew9k4XbSeYeesWhsAna8TItO8RkMRVKORpTLinyaz8dnPVcTYyEIx82g3bpIjbA6tJVSaknu5WykFW9Gvtx/Pioq3gCx51KoDe4%2Bio57X1zjrYO7b%2BpBJMq%2BjxOajTPDxby0/LZUo6sjj5AU%3D&AWSAccessKeyId=ASIAQ3PHCVTYX4LJJQIF&Expires=1553527313&Signature=MRdHMuQSACkFsYEkzKLFhJD3Wsg%3D&hash=1a1076198105202f99f23a9580f3c3a519e2fa4c41ac3fd57225507be76e27bd&host=68042c943591013ac2b2430a89b270f6af2c76d8dfd086a07176afe7c76c2c61&pii=S0034425712000429&tid=spdf-e2c7da5f-2a28-42e9-b0a5-4332c5f0d3e7&sid=7ce9beb11326114bdb5ab557706c7432bb51gxrqa&type=client
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Multi-index Integrated Change Analysis* (MIICA)

• Algoritmo que se utiliza en el desarrollo 
de la Base Nacional de Datos de la 
Cobertura Terrestre de EE.UU. (U.S. 
National Land Cover Database o 
NLCD)

• Utiliza cuatro índices espectrales

• Mejor para eventos discretos

• Gama limitada de magnitudes de 
disturbios

• Todo tipo de cobertura terrestre

• Mejor para eventos de gran magnitud

Fuente de la Imagen: Jin et al., 2013

Ejemplos del mapa del National Land Cover

Database de 2006 

*Análisis de Cambios Multi-índice Integrado

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425713000242
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Continuous Change Detection and Classification (CCDC)

1. Utiliza la estacionalidad, tendencias y 
estimaciones de interrupciones para 
detectar cambios

• Técnica de dos pasos (similar a varios otros)

– Máscara de nubes/nieve

– Análisis de series temporales de 
reflectancia superficial y temperatura 
de luminosidad

• Mejor para eventos discretos

• Gama limitada de magnitudes de 
disturbios

• Todo tipo de cobertura terrestre

• Mejor para eventos de gran magnitud

Fuente de la Imagen: Zhu and Woodcock, 2014

Ejemplo de resultados de CCDC de julio de 2011 

de una región forestal de Massachusetts, EE.UU.. 

La imagen muestra la reflectancia superficial 

como color falso (izq.), el mapa de cambios 

(centro) y el mapa de clasificaciones (der.)

*Detección Continua y Clasificación de Cambios

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0034425714000248
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Resumen 

• El análisis de series temporales de imágenes Landsat sirve para mapear 

patrones de disturbios a lo largo de un paisaje

– Puede establecer relaciones entre actividades humanas y factores de 

impulso de disturbios naturales.

• LandTrendr se utiliza para identificar patrones de cambio en bosques de diferente 
duración y magnitud

– LandTrendr en GEE es rápido y efectivo

• Hay muchos algoritmos para mapear disturbios y el usuario debe escoger según 
su interés en tipo de vegetación, duración de disturbio y magnitud de disturbio



LandTrendr- Ejercicio
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Contactos 

• ARSET- Gestión del Suelo e Incendios Forestales

– Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov

– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

• ARSET- Preguntas Generales

– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• ARSET- Página Web:

– http://arset.gsfc.nasa.gov

mailto:Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
mailto:AmberJean.Mccullum@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/


National Aeronautics and Space Administration

Complete su tarea para el 1ro de mayo de 2019

17/04/2019

Gracias


