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Esquema de la Capacitacion

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Mediciones de la Resumen de los Datos de SIF
Fluorescencia Modos de Completos (Gap-
Inducida por el Sol Observacién de Filled)
(SIF) desde el OCO-2y OCO-3y
Espacio las Observaciones
de SIF
15 de octubre de 2025 22 de octubre de 2025 29 de octubre de 2025
3:00 pm - 05:00 pm EST 3:00 pm - 05:00 pm EST 3:00 pm - 05:00 pm
(1900-2100 UTC) (1900-2100 UTC) EST (1900-2100 UTC)

Tarea
Abre el 29 de octubre — Fecha de entrega: 12 de noviembre -
El enlace para la tarea se publicard en la pagina web de la capacitacion

Se otorgard un certificado de finalizacidon de curso a quienes asistan a las fres
sesiones en vivo y completen la tarea a la fecha estipulada.
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Prerrequisitos

« Fundamentos de la Percepcion Remota (Teledeteccion)

« ElUso de la Fluorescencia Inducida por el Sol y LIDAR para Evaluar los Cambios v la Vulnerabilidad
de la Vegetacidon
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https://www.earthdata.nasa.gov/learn/trainings/fundamentals-remote-sensing
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/el-uso-de-la-fluorescencia-inducida-por-el-sol-y-lidar-para-evaluar-los-cambios-y
https://www.earthdata.nasa.gov/es/learn/trainings/el-uso-de-la-fluorescencia-inducida-por-el-sol-y-lidar-para-evaluar-los-cambios-y
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Sesion 2 - Instructores

Erika Podest Dr. Junijie Liu Jackie Ryan
Cientifica e Instructora de ARSET Cientifica Principal Desarrolladora de Visualizacion
de Datos

NASA Jet Propulsion Laboratory, = NASA Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology  California Institute of Technology  NASA Jet Propulsion Laboratory,
California Institute of Technology
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Sesion 2: Objetivos

Al final de la sesion de hoy, los participantes podran:

|dentificar las caracteristicas y los modos de operacion de OCO-2, OCO-3 y otros datos de SIF.
Entender el uso sinérgico de SIF con otros datos.

ldentificar las aplicaciones de SIF.

Entender como se puede visualizar los datos de modo Snapshot Area Map (SAM) de OCO-3
utilizando un Jupyter Notebook de codigo abierto como medio para evaluar los cambios en la
vegetacion debido a los impactos de un incendio.

Ejecutar el entorno de Jupyter Notebook de la primera sesion y ejecutar el cuaderno de OCO-3
SAM para analizar y visualizar los cambios en la vegetacion debido al incendio en las dos areas de
estudio.

Cuantificar la relacion SIF-GPP comparando datos de teledeteccion de OCO-3 con datos de torres
de flujo de torbellino en los dos areas de estudio.

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) para Evaluar Cambios 6 ‘
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Como Hacer Preguntas

« Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las responderemos al final
de esta sesion.

» Puede escribir sus preguntas durante la sesion. Infentaremos responder todas las preguntas durante
la sesion de preguntas y respuestas.

« Las preguntas que no podamos las responderemos en el documento de preguntas y respuestas, el
cual serd publicado en la pdgina de esta capacitacion en un par de dias.

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) para Evaluar Cambios
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Resumen de los Modos de Observacion del OCO-2 y OCO-3 y de las
Observaciones de SIF



La Cobertura y Muestreo de OCO-2 y OCO-3 se Complementan

OCO-2

« Cobertura de "polo a polo”
dependiendo de la
temporada;

« Hora de sobrevuelo sobre la
linea ecuatorial — 13h30 (y hora
de sobrevuelo local) fija

« Lanzado enjulio de 2014
* Huella: ~1.9km x 2.0km

« Trayectoria transversal de ocho §
huellas 405 410 415

« Ciclo de repeticion de 16 dias
OCO-3

. . Edmonton Amsterdam
e Cobertura limitada a +52° Calgary Rotterdam
. . , London
de lafitud, cambiando segun
la temporada;
« Sus observaciones abarcan
todas las horas del dia
« Ciclo de repeticionirregular ,
Dry-Air Column CO,, B10.4
* Lanzado en mayo de 2019 08/06/19 - 98/05/19 - 08/13/19
400 405 410 415 420 425 E_ _ i Rio Gallegos
ppm Punta-Arenas
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;Cudles son los Diferentes Modos de Observacion?

Para mejorar la calidad y verificar la validez de los datos de la mision, OCO-2 recopila observaciones
en los modos Nadir, Glint y Target (pase el cursor sobre la imagen para reproducir el video).

El modo Nadir, o mirada hacia abgjo,
proporciona la resolucion espacial mas
alta de la superficie y adquiere sondeos
mas utilizables en regiones que estan
parcialmente nubladas o tfienen una
topografia superficial significativa. Es
posible que las observaciones del nadir
no proporcionen una relacidon senal-
ruido adecuada sobre las superficies de
oscuras del oceano.

Modo Glint (destello), la nave espacial
apunta el instrumento hacia el punto
brillante de “Glint", donde la radiaciéon
solar se refleja desde la superficie. En
latitudes altas sobre el océano, las
observaciones del punto de destello
proporcionan hasta 100 veces mads
senal que las mediciones recopiladas
mientras se mira directamente hacia
abajo a la superficie del océano. Por lo
tanto, el uso de mediciones de Glint
mejora significativamente la relacion
senal-ruido sobre el océano oscuro.

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) para Evaluar Cambios

en la Vegetaciéon Relacionados con Inundaciones, Sequias e Impactos de Incendios

Modo Target (objetivo), el sensor fija
su vista en una ubicacion especifica
en la superficie y conserva esa vista
mientras  vuela por encima. La
comparacion de las mediciones
desde el espacio y las que se
realizan in situ proporciona un medio
para identificar y corregir errores
sistematicos y aleatorios en los datos

XCO2 de OCO-2.
@



Distribucion de Observaciones de SIF de OCO-3 de Modo de Mapeo de
Area Instantdnea (Snapshot Area Map o SAM)

o o i %
 Imagen Superior: Areas o v
con bajos valores de SIF -~ 9 3
 Imagen Inferior: Areas con @
altos valores de SIF o P
« Puede solicitar
observaciones de SAM Fite the map below by type: (si_rax ©)
adicionales - Q
- Pdagina web: OCO3-SAM = a&v |
- ) ®
o ‘9
& A
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https://ocov3.jpl.nasa.gov/sams/index.php#results

Ejemplos de Observaciones de SIF de SAM de OCO-3

30.75°N

38.75°N

0OCO-3 SIF at 740 nm [n/a]
OCO-3 SIF at 740 nm [n/a]

29.75°N

37.25°N

El Cairo, Egipto (30 enero de 2021) Yinchuan, China (13 Agosto de 2020)
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Observaciones de SIF de SAM de OCO-3

OCO-3 LtSIF 757 nm OCO-3. LtSIF 75.7 nm
SAM Mode (Unknown), sif_hrv, "sif Harvard_Forest_USA" SAM Mode (Unknown), sif hrv, "sif Harvard Forest USA"
Lite BI1074Ar _r02 Lite BI1074Ar r02
16:26 UTC 21 Feb 2021, Orbit 10216 14:10 UTC zé Jun 2021_Orbit 12181
44.5°N 1.0
015 43.5°N
09§
e $  43.25°N Z
010 < wn
n =
=
~l
~ 0.8
4 43°N v
43.5°N 3 3
005 = —
3 072
. 42.75°N 3
@ L8
43°N ) n
5 |
000 = 475°N 0.6
— 3
N
42.5°N _ -
42.25°N 05
-0.05
Created 10 Déc 2024

Created 12 Dec 2024
Source: NASA/|PL-Caltech

72°W 71.5°W 71°W

| Source: NASA/JPLﬁCaItech
74.5°W 74°W 73.5°W 73°W 72.5°W 72°W 71.5°W

73°W 72.5°W

Vea mads observaciones de SAM de OCO-3 aqui: OCO3-SAM
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https://ocov3.jpl.nasa.gov/sams/index.php#results
https://ocov3.jpl.nasa.gov/sams/index.php#results

SIF de OCO-2
OCO/OCO-2 Daily-Corrected Solar-Induced Fluorescence 2014-09
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SIF de OCO-2/3

0CO0-2, 0CO-3
Solar-Induced Fluorescence
Daily SIF 740 nm, B11.0, B10.3

08/06/19 - 0B/06/19 - 08/13/19

<40 ,

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
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Observaciones de OCO-3 a Diferentes Horas del Dia

Time from local solor noon (hours) :: doys_60-69 Time from local solar noon (hours) :: doys_70-79 Time from local solar noon (hours) :: doys_80-89

NumSound= 4214 NumSound= 34235 NumSound= 38944
Time from local solor noon (hours) :: doys_90-99 Time from locol solar noon (hours) :: doys_100-109 Time from local solor noon (hours) :: doys_110-119
-6. -4, -2. 0.

NumSound= 39627 NumSound= 34416 NumSound= 11945
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Productividad Diurna Observada por OCO-3

33.0°N mina 33.0° N B&Eiin
1044 1146
19"April 2020 7 Aptil 2020
. : OCO-3 SAM SIF, Santa Rita, . i
324°N 26 March—15 April: +1° 32.4° N
30 March
04 ;

31.8°N Thpd 31.8°N

o2 15 April \
31.2°N e \ 31.2°N ;

= A

) % 5

7 © \

Created 27 May 2021 3 0r- Created 27 May 2021
Courtesy NASA/JPL-Caltech (R. R. Nelson) = 11 Apr“ Courtesy NASA/JPL-Caltech (R. R. Nelson)
111.9°W 111.3° W 110.7° W 110.1° W E \ 111.9°W 111.3°W 110.7°W 110.1° W

L

75}
33.0° N 0.2 \ 33.0° N EEE

30" March 2020
) NoQC @ :
0.4 - .
32.4° N @ winac 26 March 82.4°N
1 1 1 | 1
6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

Local time
31.8°N

B g
31.2°N

-0.05 0 005 010 015 020 025 0.30
SIF(WmZsr'um™)

31.2°N

Created 27 May 2021

Created 27 May 2021
Courtesy NASA/JPL-Caltech (R. R. Nelson)

Courtesy NASA/JPL-Caltech (R. R. Nelson)

111.9°W 111.3° W 110.7° W 110.1° W 111.9°W 111.3°W 110.7° W 110.1° W
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Ejemplo de Observaciones de SIF en Modo TARGET Recuadriculadas

0OCO-2 Daily-Corrected SIF: caltechCA 2021-10-19
118.3°W 118.2°W 118.1°W  118°W  117.9°W

0OCO-2 Daily-Corrected SIF: caltechCA 2022-04-13
118.3°W 118.2°W 118.1°W  118°W  117.9°W

» Sede del Instituto de
Tecnologia de
California (Caltech) en
Los Angeles

« SIFel 19 de octubre de
2021 y el 13 de abril de
2022

 Mayor productividad
durante la primavera
que a principios del
ofono

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

OCO0-2 Solar-Induced Fluorescence [W/m?/um/sr]

OCO0-2 Solar-Induced Fluorescence [W/m?/um/sr]

Resolucion: 500m x 500m Fuente: T. Kurosu
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Distribuciones de Sitios OCO-2 Target
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Productos de SIF de 3¢ Nivel Derivados de SIF de 29° Nivel de
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Proceso para Generar SIF L3 con Aprendizaje Automatico

Modelo de aprendizaje automadatico

Hidden

Output(s)

Mediciones satelitales de
indices de vegetacion(EV,
FPAR)

SIF

Variables meteorologicas
(PAR, Tair, VPD, SM)
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Productos de SIF L3 Basados en OCO-2

Productos principales incluyen:

« GOSIF: (Liy Xiao et al.,, Remote Sensing, 2019), 8 dias, mensual y anual en resolucion de
0.05 x0.05 y los productos de GPP correspondientes (2000—-actualidad)

« CSIF: (Zhang et al., Biogeosciences, 2018b), 4dias, resolucion de 0.05 x0.05 (2000-
actualidad)

« SIF (OCO2-005): (Yu et al., Geophysical Research Letters, 2018), bisemanal, resolucion
de 0.05 x0.05 (2014-actualidad)

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) para Evaluar Cambios
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https://globalecology.unh.edu/data/GOSIF.html
https://data.tpdc.ac.cn/en/data/d7cccf31-9bb5-4356-88a7-38c5458f052b/
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1863

Productos de SIF L3 Basados en OCO-2

* El producto de SIF L3
reproduce |los patrones
espaciales y temporale
originales de SIF de
OCO-2.

 Llena las brechas
espaciales y temporale
aprovechando |os
indices derivados de
satélites y las variables
climdaticas.

« SIF mdaximo observado
en |los datos originales
de SIF de OCO-2vy L3.

(e) Annual mean SIF (original 1°)

Obervado 1.
por OCO-2
SIF (W m2 ym! sr')

- 2 .
0 0.1 0.3 0.4

0.2

(f) Maximum SIF (original 1°)

Y

P Vi 1.;1'- 3 %
Wi, -l-t;i.g,.li

1@- %%&@%%%%a &

W

SIF (W m? ym™ sr')

. T
0 0.25 0.5 0.75

Obervado 4 '.
por OCO-2

(a) Annual mean SIF (GOSIF, 0.05°)

\ &

SIF (W m? gm™! sr')

0 0.1 0.2 0.3 0.4

-

P

(b) Maximu SIF (GOSIF, 0. 05°)

SIF (W m?2 ym! sr!)

0 0.25 0.5 0.75
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Li and Xiao, et al., Remote Sensing, 2019 ‘
23




Productos de SIF L3 Diurnos Globales Basados en OCO-3

SIF Emission (mW/m*/nm)

Horas desde el mediodia solar, 6, 16, 26 de junio de 2020 21:30 UTC in August 2020

60 % - oy 2 63— 6
40 | - ‘h g £ - \ & X ) i 4
20 - 2

Latitude (°)
=

i
L)

[—
Hours from local noon

]
=]
T

N
S
&

_60 | 1 ) | L | | _6
150 -100 -50 0 50 100 150

Longitude (°)

« Datos disponibles cada hora: SIFy GPP (6:00am a 18:00pm en _—— ]
resolucion de 0.5 x 0.5) hitps://doi.org/10.5281/zenodo.15382965 0 5 10 15

Zhang et al., RSE, 2023 Fuente: Z. Zhang
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https://doi.org/10.5281/zenodo.15382965

Ejemplo: Ciclo Diurno de Productividad Primaria Bruta (GPP) Basado en
el Producto de SIF L3 Derivado de OCO-3

« Tanto en anos lluviosos como en :

anos secos, la fotosintesis (A) Dry July .

L -0.92 + 0.71
disminuye por la tarde.

« La disminucion es mas obvia por
la tarde en anos secos en
comparacion con anos lluviosos.

)
H“'-.
E
3
g
0 3
—
7
(=1
==
Q
<

(B) Wet July
-0.78 + 0.73

Zhang et al., RSE, 2023
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GEOSIF: Combinacion de OCO-3 SIF y el Satélite Geoestacionario GK-
2A sobre Asia Oriental y Oceania

Promedio mensual a lo largo de junio de 2020
50

. ? (@)
«  GK-2A: Satélite 40|
geoestacionario sobre Asia j N
oriental y Oceania = 10| i
- Reflectancia, radiacion de o R o
onda corta y VPD derivada = ~ SN B .\
-20| s NN . . 20! R
de GK2A ol QIR 1 |
« SIF por hora a una resolucion 40| X > 40| | | /).
6 8 0 0 6
de 2 km 80 100 Ior:;ict)Ude(o;‘zo 160 1'0 80 100 Ior:gzitUde(o)m 160 180
° GEOS”: CdAd p'l'UI’O |O 0 01 02 03 04 05 06 07 08 0 0.1 0.2 03 0.4 05
OCO-3 SIF (W/m?/sr/um) GK-2A NIRv

reduccion de la
productividad por la tarde,
especialmente durante el
verano.

Jeong ef al., RSE, 2024

L3-SIF: Tarde
r ”

’; (h)

(9)

JAS
~ latitude (°)
8 3 o 53 3 8 8 8

-30

“© 0.28+0.20 v 4 023:0.17
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Uso Sinérgico de los Datos de SIF de OCO-3 y ECOSTRESS



Producto de OCO-3 y ECOSTRESS Colocalizado para Entender la Respuest
de un Ecosistema a la Disponibilidad de Agua

ECOSTRESS Land Surface Temperature
OCO-3 Daily Solar-Induced Fluorescence at 740nm

« Instrumento ECOSTRESS a bordo de la g Costrese-Bu_Wom (c0072) 2021-01-27100:59:37
Estacion Espacial Infernacional : ] i i

¢ Resolucion espacial: ~70m X 70 m

* Franja: 384km

 Una mayor temperatura de la superficie
terrestre corresponde a una menor
evapoftranspiracion (ET) y una menor
productividad.

W
=
o

« Cuantificar la eficiencia en el uso del
agua (WUE, siglas en inglés):
— larelaciéon entre la productividad
(por ejemplo, SIF) y la evapotranspiracion

— La eficacia con la que el ecosistema

convierte el agua en productividad g g g
Producto de Datos de OCO-3 y ECOSTRESS S PRSP, P e ey m—

v
Q
sl
=)
)
©
s
]
Q.
g
F
]
(@)
©
Y=
-
=]
wn
o
C
©
—

[ ]
- 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Colocalizado Solar-Induced Chlorophyll Fluorescence [W/m?2/um/sr]

L. Pierrat et al. (en prep.)
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https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/ECOCO3_1.0/summary?keywords=ECOCO3_1.0
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/ECOCO3_1.0/summary?keywords=ECOCO3_1.0

Ejemplo: Investigando los Patrones Diurnos de la Fotosintesis y la
Evapotranspiracion de la Vegetacion

Acople entre la productividad y el estrés en la Amazonia

7:00-9:00 9:00-11:00 15:00-17:00
. = A 11
« SIF L3y ET derivados de SIF > B,
de OCO-3 y ECOSTRESS 3 7 =
- 7 2]
.. b= 5
« La productividad y la ET 3
aumentan hacia el mediodia, 61380489 | B3
pero la WUE disminuye. _ 800
5 600
2
£ 400
.|
200
24 .,
& =
’§ 20 XE
=1 w
£ . : 16 Lg
| o O ¥ OO ¥ o ¥ 0 ¥ oD
£19.79+1.71 ¥ 15.58+1.51 o 14.72+1.14 ¥ 15.66+1.42 18.02+145 By =
70 -60 -50 70 -60 -S0 70 -60 -50 =70 -60 -50 =70 -60 -50

Longitude (°) Longitude (°) Longitude (°) Longitude (°) Longitude (°)
Zhang et al., Science Advances, 2023
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Aplicaciones de SIF



Respuesta a Anomalias Climdaticas: Ola de Calor de 2020 en Siberia

Anomalias de temperatura en marzo, abril y mayo

c) T,, anomaly [2020]

[ Climatology: 3-5, 2001-2019 ]
”‘g\ s ~

== Z=

=

 Latemperatura mds cdlida en IE |
primavera y a principios de 60°N 17 | pp—- 4
verano en latitudes altas B0oN B i S, RN
promueve el crecimiento de las
plantas.

90°E 120°E 150°E

-120 -80 -40 0 40 80 120
[g C m?year]

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) po%@%l@r@!}mggz& https://doi.org/10.1029/2024)G008487

en la Vegetaciéon Relacionados con Inundaciones, Sequias e Impactos de Incendios
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Respuesta a las Anomalias Climdticas: Impacto de una Sequia
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Aplicaciones: Predicciones de Rendimiento de Cultivos

(a) climate+SIF(0CO2) PFEdiCtiOl‘l (f) climate+LST prediction (g) NASS observation
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* NASS: (USDA) National Agricultural Statistics Service (NASS)
« Prediccion de maiz
« Las predicciones de rendimiento de cultivos basadas en el clima + SIF de OCO-2 capturan
mejor las distribuciones espaciales de las observaciones de NASS que las predicciones
basadas en el clima + LST (temperatura de la superficie).
Peng et al., 2020, https://doi.org/10.1016/}.jag.2020.102126
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Demostracion del Modo de Mapa de Area Instantdnea (SAM)
de OCO-3



Esquema de la Demostracion

Sesion 1
« Configuracion del entorno para trabajar con conjuntos de datos SIF
« Recuperacion y rejilla espacial de datos SIF

Sesion 2

«  Modo de Mapa de Area Instantdnea (SAM) de OCO-3

« Comparacion con datos de torres de flujo

« Estudio de caso: condiciones de incendio y SIF en Oregdn, 2020

Sesion 3
 Uso de productos de datos SIF con relleno de brechas
« Estudio de caso: inundaciones de 2019 en el medio oeste de EE. UU. y sus impactos en la agricultura
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Sesion 2
Resumen



Resumen

« OCO-2 tiene cobertura global y OCO-3 fiene observaciones en diferentes momentos del dia.
Los datos de SIF L2 y L3 se pueden utilizar para:

« Comprender el impacto de los disturbios climdaticos en la salud de la vegetacion

« Monitoreo de sequias

« Prediccion del rendimiento de los cultivos

« Combinacion de datos de ECOSTRESS con SIF para mejor entender la actividad diurna de la
vegetacion.
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Recursos

Pagina web: OCO3-SAM
Producto de OCO-3 y ECOSTRESS Colocalizado

Los principales productos L3-SIF incluyen:

— SIFy GPP cada hora (6:00 a. m. a 18:00 p. m. a una resolucion de 0.5 x 0.5) basado en OCO-3
https://doi.org/10.5281/zen0do.15382965.

— GOSIF: (Liy Xiao et al., Remote Sensing, 2019), ), 8 dias, mensual y anual en resolucion de 0.05
X0.05 y los productos de GPP correspondientes (2000—-actualidad)

— CSIF: (Zhang et al., Biogeosciences, 2018b), 4 dias, resolucion de 0.05 x0.05 (2000-actualidad)

— SIF (OCO2-005): (Yu et al., Geophysical Research Letters, 2018), bisemanal, resolucion de 0.05
x0.05 (2014—actualidad)
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https://ocov3.jpl.nasa.gov/sams/index.php#results
https://disc.gsfc.nasa.gov/datasets/ECOCO3_1.0/summary?keywords=ECOCO3_1.0
https://doi.org/10.5281/zenodo.15382965
https://globalecology.unh.edu/data/GOSIF.html
https://data.tpdc.ac.cn/en/data/d7cccf31-9bb5-4356-88a7-38c5458f052b/
https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1863

Contactos

Instructores:
« Junjie Liu  ARSET Website

junjie.liu@ijpl.nasa.gov  ARSET YouTube

« Jackie Ryan
jacqueline.ryan@ipl.nasa.gov

« Karen Yuen
karen.yuen@ipl.nasa.gov

NASA ARSET — Observaciones de Fluorescencia Inducida por el Sol (SIF) para Evaluar Cambios
en la Vegetaciéon Relacionados con Inundaciones, Sequias e Impactos de Incendios



mailto:nicholas.c.parazoo@jpl.nasa.gov
mailto:jacqueline.ryan@jpl.nasa.gov
mailto:jacqueline.ryan@jpl.nasa.gov
https://www.earthdata.nasa.gov/data/projects/arset
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists

La 3era Sesion

« Ejecutardn un cuaderno de Jupyter para comparar como los productos de SIF con inferpolacion
de brechas, como GOSIF, pueden utilizarse para evaluar el impacto de inundaciones y sequias en
tierras de cultivo mediante estudios de caso especificos en el Medio Oeste de EE. UU.

« Usardn los tutoriales del cuaderno para elegir ofra region o periodo de tiempo de su preferencia y
reproducir nuevos productos para un andlisis adicional.

« Comparardn productos de SIF agregados en espacio y tiempo utilizando herramientas de codigo
abierto, y analizardn como pueden emplearse para estudiar el cambio en la vegetacion en
distintas regiones, en una variedad de casos cienfificos y aplicados.
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