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. events. Phenological patterns and processes can vary greatly across a range of spatial and temporal Water
C G d O res 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, Introductory Webinar:
p y p drought, wildlife habitat, and wildfire potential. This training will highlight NASA-funded tools to observe Groundwater Monitoring
and study phenology across a range of scales. Attendees will be exposed to the latest in phenological using Observations from
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* Prerrequisitos:
— Fundamentos de la Teledeteccion

Date Range: June 30, 2020. July 7, 2020. July 14, 2020.
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Tarea y Certificados

 Tarea:
— Habrd una tarea asignada
— Debe enviar sus respuestas via

Homework: Understanding Phenology
with Remote Sensing

This homework includes questions from the lectures from all sessions of this webinar.

« Cerlificado de Terminacion de Curso:
— Asista a las tres sesiones en vivo

- C O m p |eTe |O TO I’eCI G Sl g n G d O hO S TO el To receive a certificate of completion, you must have attended all live webinar parts and
, N o o complete this homework by July 28, 2020. Once you submit the homework, you will receive
le jueves 28 de jUIIO (GCCGSO deSde an email with a copy of your responses.
|O p C,] g | nO We b d e A RS ET) Once you click submit, you may click "View Your Accuracy" to see how you did.
* Required

— Recibirdn sus certificados
aproximadamente dos meses
después de la conclusion del curso
de: marines.martins@ssaing.com

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Email address *

Your email



mailto:marines.martins@ssaihq.com

Esquema del Curso

1@ Parte: Sinopsis 299 Parte: Escalas
de la Fenologia y la de Fenologia y
Teledeteccion Redes Nacionales

3'? Parte: Ejemplos
de Andlisis
Multiescalares
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Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta presentacion, usted podra:

- |dentificar como se puede utilizar la teledeteccion para estudiar la
fenologia

-  Nombrar los satélites y sensores que sirven para estimar pardmetros de
la superficie terrestre

- |dentificar varios productos de la NASA para la fenologia

- Acceder a datos de teledeteccion via portales y herramientas en linea

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 5 @



Sinopsis de la Fenologia




Fenologia

e El estudio de los ciclos de vida
de plantas y animales respecto
a las estaciones.

— La ciencia de la apariencia

« La cronologia de eventos
bioldgicos especificos

— Sensible a las condiciones
ambientales

 Los cambios estacionales
incluyen variaciones en el largo
del dia, femperatura y
precipitacion. L e R e e S ey
_ ZCémO reSpOnden |(]S pIOnTOS Ciclo estacional de un arbol, Crédito para la Imagen: USGS/NPN)
y los animalese

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 7 .




Fenologia: Una Breve Historia

« Es una de las ramas mas anfiguas de la ciencia
ambiental

 Tiene su origen en la palabra griega phaino -
mostrar y sacar a la luz

e Existen muchas referencias cultfurales a los cambios
de estacion

« El botdnico sueco, Cdrolus Linnaeus,
sistemdaticamente registréd el momento de la
floracion de diferentes plantas y las condiciones
climdticas asociadas.

 El terrateniente inglés, Robert Marsham, mantuvo
reqistros fenoldgicos en su propiedad.

— Floracion, brotacion de yemas, aparicion de
Insectos

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

| S

Tesis de Linnaeus, Polinizacion
representada en Praeludia Sponsaliorum
Plantarum (1729). Crédito para la

Imagen: Digital Commons .
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[ .I.
Fenologia: Importancia Ecoldgica
« Los eventos fenoldgicos cambian cada ano.

« La cronologia de los eventos (fenofases)como floracion, foliacion, migracion y la
aparicion de insectos puede afectar como las plantas y los animales pueden
desarrollarse en su entorno.

* Influye en la abundancia y distribucion de organismos, servicios de ecosistemas y
ciclos globales de agua y carbono.

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Fenologia: Importancia Ecoldgica

Spring Came Early. Scientists

« Estos procesos son Say Climate Change Is a Culprit.
sensibles al cambio o
climatico.

« Laprimavera comienza
mas temprano, el
otono mds tarde

« No tfodas las especies
estan cambiando al
Mismo ritmo o en la
misma direccion

Tendencias en las
fechas de primera
floracién de lilas y
madreselvas a lo largo
de los 48 estados

contiguos. Este mapa Changein first leaf date:
compara la fecha
promedio de la ® ° " ®
primera floracion  More than -4to -1to Within 1to 4to More than

para dos periodos de -8 days -8days  -4days 1day 4 days 8 days 8 days
10 anos. Credito para
la Imagen: Schwartz < - .

2016 Earlier Later
NASA's Applied Remote Sensing Training Program —



https://climatechange.chicago.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-leaf-and-bloom-dates#ref7
https://climatechange.chicago.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-leaf-and-bloom-dates#ref7

Impulsores de la Fenologia

Temperatura

Spring: Bringing the Heat

Cambios en la temperatura primaveral de
1970 a 2014, basado en una tasa de
cambio de 1970. Crédito para la Imagen:
Climate Central.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Temperaturas promedio anuales en los
48 estados contiguos de 1901 a 2016.
Crédito para la Imagen: NOAA, 2016.



https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-us-and-global-temperature
https://www.climatecentral.org/gallery/maps/spring-temperature-trends-1
https://www.climatecentral.org/gallery/maps/spring-temperature-trends-1

Impulsores de la Fenologia

Disponibilidad del Agua

Sprmg Precip Trends

Tendencia de |las precipitaciones en
pulgadas por década de 1970 a 2014.

Crédito para la Imagen: Climate Ceniral.

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Precipitation anomaly (inches)
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Anomalia de precipitacion anual total
en los 48 estados contiguos desde 1901.
Crédito para Imagen: NOAA, 2016.



https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-us-and-global-precipitation
https://www.climatecentral.org/gallery/maps/spring-precipitation-trends
https://www.climatecentral.org/gallery/maps/spring-precipitation-trends

Fenologia: Aplicaciones

Gestion de especies
INnvasoras

* Pronosticos de eventos
relacionados con la
salud humana: alergias o
enfermedades
iInfecciosas

« Gestion de cultivos

 Entendimiento del ciclo
de carbono

* Vulnerabilidad al cambio
climatico

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Teledeteccion de la Fenologia

« El uso de satélites y sensores para realizar un seguimiento de los patrones
estacionales de la variacion en las superficies con vegetacion

- Fenologia de la Superficie Terrestre (Land Surface Phenology o LSP)
— Monitoreo regular de toda la superficie terrestre a nivel mundial
— Se recopila informacidn sobre ecosistemas enteros: tfendencias a gran escala

« Es mds Util cuando se vincula con redes de observacion a nivel del suelo

« Usos incluyen:
— Evaluacidon de la salud de cultivos
— Severidad de sequia
— Peligro de incendios forestales
— Monitoreo de especies invasoras y plagas®
— Mapeo del riesgo de enfermedades
infecciosas

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

NDVI (Landsat 4/5/7/8 SR)
2019-04-01 to 2019-10-31, Median

Inigacion de pivote cenTroI con NDVI wsuohzodo. Credfro de lamagen: NASA/DRI DSET. .
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Satélites y Sensores para la Fenologio




Landsat

El primer Landsat se lanzd en 1972
Landsat 8 fue lanzado en 2013

Fueron creados y lanzados por la
NASA

— USGS* mantiene los dados
Sensor pasivo — Obtiene valores de

la reflectancia de la superficie de
la Tierra

[ J
5]
o

Pixeles de 30 meftros, banda

Atmospheric Transmission (%)

. n g
pancromadtica de 15 metros = }ou ws{ N st 8

 Produce una imagen del planeta B % Ut
en-l-ero COdO ] 6 dIIOS ?I(I)O 900 1400 1900 2400 \/\ 10000 11000 12000 13000

Wavelength (nm)

*USGS- United States Geological Survey- Servicio Geoldgico de Estados Unidos .
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Moderate Resolution Imaging Speciroradiometer (MODIS) . .-l

Espectrorradidmetro de Imdgenes de Resolucion Mediana

« Resolucion Espacial:
— 250m, 500 m, T km

« Resolucion Temporal:
— Diaria, 8 dias, 16 dias, mensual, trimestral, anual

— 2000-hoy

« Formato de Datos:
— Hierarchical data format — Earth Observing
System Format (HDF-EQOS8)
« Cobertura Espectral:

— 36 bandas (bandas principales incluyen azul,
verde, roja, IR, IR cercana, IR media)

 Bandas 1-2: 250 m
 Bandas 3-7: 500 m
 Bandas 8-36: 1000 m

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS)

Suite de Radidmetro de Imagenes Visibles e Infrarrojas

« Un sensor a bordo del satélite Suomi National
Polar-Orbiting Partnership (NPP)

« Datos mundiales desde enero 2012 hasta hoy
« Tiempo de Revisita: 1 dia

« Resolucion Espacial: 375my 750m

« Similar a MODIS (con algunas diferencias)

« Canales visibles e infrarrojo cercano
(reflectanciaq)

* Infrarroja onda corta y onda larga (temperatura
de luminosidad)

* Productos:
— Reflectancia Superficial
— Indices de Vegetacion
— Anomalias Térmicas

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

El satélite NPP
(superior); Mapa
de la Vegetacion
Mundial (izqg.).
Crédito para la
Imagen:
NASA/NOAA)



https://www.nasa.gov/mission_pages/NPP/main/index.html

La Transicion de MODIS a VIIRS

AQUA/MODIS S—NPP/VIIRS
1~ 1 1 DATE/TIME (UTC -3h) -r: / v *‘ /‘l DATE/TIME (UTC -3h) 7
« Resolucion espacial mejorada - e 1

B MAR27 14:17 [
MAR28 0028 LS o/
MAR28 14:00 SF I
MAR29 01:17 W3
MAR29 13:42

MAR28 02:15

- Ded00my 1000ma375my 750 m -2 2 O

MAR29 15:05 M3
B MAR30 02:05 §

« Cobertura espectral un poco menor- o i o |
— De 0,412 - 14 micrones a 0,412 - | 15
12 micrones e
« Menos bandas
— De 36 a 22 Area quemadc-

MODIS vs. VIIRS,
drea quemada
en el Brasien
2013 (super.),
Crédito para
la Imagen:

Orbita mas alta — Cobertura global
completa absoluta en un dia

Calidad radiométrica y espectral

comparable - lekutriidnd o
- Do’r.os 12-bit o v e oD
— Calibradores a bordo similares gé‘i;’;ﬁed”o

Imagen: NASA

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program


https://wildfiretoday.com/2013/11/14/better-satellite-imagery-enables-improved-wildfire-mapping-and-growth-predictions/print/
https://wildfiretoday.com/2013/11/14/better-satellite-imagery-enables-improved-wildfire-mapping-and-growth-predictions/print/
https://earthobservatory.nasa.gov/images/1863/global-enhanced-vegetation-index

Advanced Very High-Resolution Radiometer (AVHRR)

Radiometro de Muy Alta Resolucion Avanzado

AVHRR

« Producido y operado por la Administracion /‘Amsum
Nacional Ocednica y Atmosférica de EE.UU. (e, A

(N OAA) El instrumento
. - N de la NOAA,
A bordo de varios satélites de la NOAA [lamados  conelsensor

Polar Orbiting Environmental Satellites (POES) neluido,

Crédito para

— Datos disponibles de 1978 hasta hoy a Imagen:
« Resolucion Espacial: 1 km

« Resolucion Temporal: Cobertura global disponible
dos veces al dia (manana y tarde)

« Resolucion Espectral: 4-6 bandas, multiespectral,
visible, infrarroja cercana y térmica

« Ofrece productos de la cobertura terrestre e indices
de vegetacion

Reflectancia superficial de AVHRR (global, 1km). Crédito para

la Imagen: NOAA

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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https://www.nasa.gov/mission_pages/noaa-n/spacecraft/index.html
https://www.ncdc.noaa.gov/cdr/terrestrial/avhrr-surface-reflectance

Sea-viewing Wide Field-of-view-Sensor (SeaWiFsS)

Sensor de Campo Visual Ancho para la Observacion del Mar

» Fue disenado para medir la clorofila en el
oCceéano pero también sirve para
aplicaciones del suelo

— Fabricado por una empresa privada:
Orbital Sciences, a bordo del satélite
OrbView-2

Fechas: 1998- 2010

8 bandas

Resolucion Espacial: 4 km
Cobertura global cada 16 dias

- Aplicaciones:
— Color Ocednico

Chlorophyll Concentration (mg/m?) Vegetation (NDVI)

— Salud de la Vegetacion (NDVI) o —0 &4 00 s —
Clorofia en el océano y NDVI de 1998-2010 via SeaWiFS. Crédito para la Imagen: NASA

!.J7. NASA's Applied Remote Sensing Training Program 21 .


https://earthobservatory.nasa.gov/images/49949/thirteen-years-of-greening-from-seawifs

The ECOsystem Spaceborne Thermal Radiometer Experiment
on qu ce Si'ClﬁOn (ECOSTRESS) Experimento de Radiometro Témico Espacial de Ecosistemas en la Estacion Espacial

« Se usa principalmente para medir

la Evapotranspiracion (ET) ECOSTRESS a bordo

de la Estacion
Espacial Internacional
I (iza.) y ET de tierras de
cultivo (inferior).

a Crédito parala

‘m= Imdagenes: NASA/Dr.
Y Joshua Fisher

« A bordo de la Estacion Espacial
Infernacional (International Space
Station o ISS)

Cobertura Informdatica: 12 zonas
climdaticas clave vy sifios Fluxnet

Resolucion Espacial: 400 km

Tiempo de Repeticion: Cada hora
en esas ubicaciones

Datos disponibles en LP DAAC,
Earthdata, AppEEARS, y USGS Earth |
Explorer 16 QIS |

m hitps://ecostress.jpl.nasa.gov/
!.i . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 22



https://ecostress.jpl.nasa.gov/
https://ecostress.jpl.nasa.gov/
https://ecostress.jpl.nasa.gov/

Mision “Surface Biology and Geology” (SBG)

« Nuevo instrumento en desarrollo: Orientacion de la Encuesta Decadal 2018

« Datos hiperespectrales y térmicos bajo consideracion

« Aplicaciones podrian incluir:
— El ciclo hidrologico e impactos antropogénicos
— Biodiversidad
— Flujos de carbono
— Interacciones superficie terrestre/atmosfera
— Volcanes
— Cambios en el paisaje
 El Applications Working Group estd coordinando e
integrando las necesidades de aplicaciones.
— Lista de correo para noticias: sbg@jpl.nasa.gov

« Para mads informacion: hittps://sba.ipl.nasa.gov/

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

El monte Kilimanjaro, Crédito para la Imagen: JPL SBG


mailto:sbg@jpl.nasa.gov
https://sbg.jpl.nasa.gov/
http://sites.nationalacademies.org/DEPS/ESAS2017/index.htm
sbghttps://sbg.jpl.nasa.gov/carousal-images/mount-kilimanjaro-volcano

Satélites y Sensores de la ESA para la Fenologia

Sentinel-2
— Lanzado en el ano 2015
— 13 bandas espectrales
— Resolucion Espacial:
* Rojo, Verde, Azul (RGB) a 10 metros

* Infrarmrojo cercano e infrarrojo onda corta a 20y
60 metros

— Tiempo de Revisita: ~5 dias

— A menudo se combina con Landsat para dar
continuidad

« Harmonized Senfinel-2 and Landsat productos de
reflectancia superficial disponibles

SPOT (multiples satélites)

— El Cenfro Nacional de Estudios Espaciales (CNES), la
agencia espacial del gobierno frances

— Spot 6 (2012), 7 (2014)

— 4 bandas multiespectrales

— Resolucion espacial de 6 metros
— Tiempo de Revisita: ~2-3 dias

NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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Imagen Sentinel-2 compuesta de bosques convertidos en
tierras agricolas en el Brasil, 2019. Crédito para la Imagen: ESA



https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/current-missions/spot-6-7
https://earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/current-missions/spot-6-7
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2020/01/Deforestation_in_Bolivia

Satélites y Sensores de la ESA para la Fenologia

« Medium Resolution Imaging Specirometer (MERIS)
— Sensor de la ESA a bordo del satélite Envisat
« Lanzado en el 2002, funciond hasta 2012
* 15 bandas (visible e IR cercanaq)

« Datos de Resolucion Reducida: 1.2 km
globalmente disponibles

« Datos de Resolucion Completa: Resolucion
espacial de 300 m para adquisiciones
regionales

« Resolucion radiométrica de 16-bits
« Cobertura global cada 3 dias

— Aplicaciones al mapeo de la cobertura
terrestre, salud de la vegetacion, sequias

— MERIS Global Vegetation Index (MGVI), el cual
corresponde a la fraccion de radiacion o m—— "
fotosintéticamente activa absorbida (FAPAR) FRAR sobre Europa de 2006. Crediio paraiaimagen: £54

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 25 .



https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat/instruments/meris
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat/instruments/meris
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat/instruments/meris
https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-operational-eo-missions/envisat/instruments/meris
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/The_Living_Planet_Programme/MERIS_data_on_photosynthesis_continues_to_prove_accurate

Pardmetros de |la Superficie Terrestre




Indices de Vegetacidon y Pardmetros Biofisicos

Indices de Vegetacion/Verdor Estimaciones de Pardmetros Biofisicos

« NDVI - Normalized Difference Vegetation
Index (Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada)

- EVI- Enhanced Vegetation Index (indice

fPAR - Fraction of Photosynthetically
Active Radiation (Fraccidon de

de Vegetaciéon Mejorada) Radiacion Fotosintéticamente
- SAVI - Soil-Adjusted Vegetation Index Activa)

gS(ej||(():)e de Vegetacion Ajustado al - Fractional Cover (Cobertura
+ MSAVI - Modified Soil-Adjusted Fraccional)

Vegetation Index (Indice de Vegetacion « GPP and NPP - Gross and Net Primary
Ajustado al Suelo Modificado) Productivity or Biomass

« SATVI - Soil-Adjusted Total Vegetation

Index (indice de Vegetacion Total (Productividad Primaria Bruta y Neta
Ajustado al Suelo) o Biomasq)
* Normalized Burn Rafio (NBR)- Tasa de « LAl - Leaf Area Index (Indice de Area

Quema Normalizada ,
Foliar)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 27 @



NDVI: Repaso

 Formula del NDVI;

Infrarrojo Cercano — Rojo
Infrarrojo + Rojo

« Valores varian del -1,0 al 1,0
— Valores negativos hasta O

significan que no hay hojas verdes.

— Valores cerca de 1 indican la
mayor densidad posible de
hojas verdes.

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

0.50-0.08) _ 0.72 d= OO - 0.14
(0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

Crédito para la Imagen: Robert Simon




NDVI y Estacionalidad

1.0

« Se ufiliza la
teledeteccion paro
monitorear los cambios
estacionales en la
vegetacion.

« Las imagenes del NDVI
mensual de MODIS ©
Landsat se pueden
utilizar para monitorear
la fenologia.

ot
wn

NDVI({value)

Imagenes del NDVI de Norteamérica en Inviermo y Verano

Crédito: spacegrant.montana.edu

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 30 .



NDVI: Anomalias

« Desviacion del NDVI del promedio a largo plazo, normalizada por la variabilidad
a largo plazo

» Se genera restando la media a largo plazo al valor actual para ese mes del ano
para cada celda en la cuadricula

 Indican si el verdor de la vegetacion en un punto determinado es fipico para
ese periodo o si la vegetacion estd mas verde o menos verde

Anomalias del NDVI en el Sudoeste de Estados Unidos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Enhanced Vegetation Index (EVI)

indice de Vegetacién Mejorado

uriname

Constants
(NIR-R) G =25
EVI =G+ ( c1=6
(NIR+C1%*R—C2xB+L) 2=75
L=

Tvis

No se satura sobre regiones altas en biomasa

L= Ajuste por el dosel a fondo

C= Ajuste atmosférico

Enhanced Vegetation Index
[ |
0 0.2 0.4 0.6 08

Uso de la banda azul

e
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Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

indice de Vegetacién Ajustada al Suelo

* Minimiza la influencia del brillo Py E (NIR—R) ] o
= -+
del suelo E(N[R+R+L)%]( )

 Es Util en dreas con mayor
cobertura en el suelo

— Contiene un factor de T3 e e
correccién de brillo del et
suelo (L) WESE o I T J‘\ o

* 0,5 se usa normalmente \ st T R
» Menos para dreas con CTAET Ry s :
mayor coberfura de dosel 4 G

-

i Mds pOrQ dreQS con . vSA\;I:.Crédi’ro pord la Imagen: Grir.wrerhIS
menos cobertura de dosel

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program




Normalized Difference Moisture Index (NDMI)

indice de Humedad de Diferencia Normalizada

« Es una medida de la
humedad de la vegetacion

« Se usa con frecuencia en €l
monitoreo de sequias
— Detecta cambios mas
sutiles en la humedad de
la vegetacion

« Se utilliza en la
potencialidad de incendios
forestales

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Ejemplo del
NDMI
usando una
imagen
Landsat de
California

NDMI =

(NIR—SWIR)

NIR+ SWIR




Fraction of Photosynthetically Active Radiation (fPAR)

Fraccion de Radiacion Fotosintéticamente Activa Absorbida

La radiacion fotosintéticamente activa

(PAR por sus siglas en inglés) es el rango
espectral entre 400 y 700nm que utilizan
las plantas en la fotosintesis.

— La fraccion de PAR (fPAR) significa la
porcion de la PAR utilizada por las
plantas.

En la teledeteccion, FPAR es la fraccion
de la radiacion incidente
fotosintéticamente activa (400-700 nm)
absorbida por los elementos verdes del
dosel de vegetacion.

Precipitacion y temperatura son los
iImpulsores principales de fPAR.

fPAR es importante para estimar la
produccion de biomasa.

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

FPAR
8530

AR ERNEERCE @

MOD15A2 GLOBAL FPAR
Maximum FPAR Composite
06/08/2000 - 09/02/2000

fPAR global de MODIS en 2000. Crédito para la imagen: Running, S.W. and
NTSG. 2002



https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php?id=remote_sensing_methods:fraction_of_photosynthetically_active_radiation&do=
https://wiki.landscapetoolbox.org/doku.php?id=remote_sensing_methods:fraction_of_photosynthetically_active_radiation&do=

Fractional Cover (FC)

Cobertura Fraccional

« Estimacion de |la proporcion de un drea que estd
cubierta por cada miembro de un conjunto
predefinido de tipos de vegetacion o cobertura
del suelo

« Requiere realizar una clasificacion de la
cobertura terrestre

* Limitaciones para estimaciones de la FC con la
teledeteccion

— Resolucion Espacial (un valor por pixel o
requiere técnicas de desmezclado espectral)

— Errores en la clasificacion se propagardn en las
estimaciones de la FC.

— Requiere datos hiperespectrales para distinguir
entre especies de vegetacion

NASA's Applied Remote Sensing Training Program

Cobertura Fraccional (FC) de Australia: Verde
(hojas, hierba y cultivos en crecimiento), café
(ramas, hierba seca o heno y hojarasca) y suelo
desnudo (suelo o roca) Crédito para la Imagen:
Digital Earth Australia



https://www.ga.gov.au/dea/products/fc
https://www.ga.gov.au/dea/products/fc
https://www.ga.gov.au/dea/products/fc

Leaf Area Index (LAI) L

indice de Area Foliar

« Relacion entre el drea foliar y la superficie del
suelo por unidad

— Esta relacionada con la fotosintesis,
evapotranspiracion, intercepcion de lluvia —

]

60
) o

« Se puede calcular en base a una regresion y
la relacion espacial entre NDVI, EVI y otros
indices de vegetacion

— Landsat, MODIS etc.
« Lasrelaciones entre los indices de vegetacion

y el LAl no siempre serdn lineales debido a la
saturacion y la estructura complicada del °

LAI

-135 -90 ~45 0 45 90 135

dosel forestal. LAl global de 2017. Crédito para la Imagen: ESA

— Es mejor aplicar las relaciones de regresion
regionalmente

« Para lugares y tiempos especificos
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https://land.copernicus.eu/global/products/lai

Gross and Net Primary Productivity (GPP y NPP) = .-'

Productividad Primaria Bruta y Neta

« GPP: La tasa general de produccion de biomasa
por parte de los productores.

« NPP: Carbono neto fijado por la vegetacion @
través de la fotosintesis.
— GPP - Respiracion
— El carbono necesario para el mantenimiento de la
estructura de un ecosistema
- Se puede calcular como el producto de la fPAR y la
eficiencia del uso de la luz (o radiacidon)

— Modelacién Lineal: Correlacionan mediciones en el
cambio de la cobertura fraccional con el NDVI

— Modelos Fisicos: Incorporan pardmetros relacionados oS am i o moniro ce oo o 5

con la fotosintesis, evapotranspiracion, estres y de agosto al 5 de septiembre de 2018. Crédito
descomposicion del material vegetal para la Imagen: USGS/NASA

« También se utilizan comunmente para monitorear Ia
clorofila en el océano

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 38 .


https://lpdaac.usgs.gov/products/myd17a2hv006/

Productos de Datos de Fenologio




Productos del NDVI y EVI de MODIS

« Compuestos de 16 dias
» Resoluciones de 250 m, 500 my 1 km

- Se recuperan de la reflectancia B
superficial bidireccional con correccion
atmosférica

« Nombres de Colecciones: MOD13 (Terrq)
and MYD13 (Aquaq)

— Mdltiples subconjuntos basados en
resolucion espacial

« Productos disponibles a través de las
herramientas del Land Processes
Distributed Active Archive Center (LP

DAAC):

— ApPpPEEARS

— Data Pool

— Earthdata search : ~
— OPeNDAP abrl do 2030 do g §° et EV1

costa occidental

de Africa. Crédito

para la Imagen:

NASA’'s Applied Remote Sensing Training Program USGS/NASA



https://search.earthdata.nasa.gov/search/granules?p=C194001237-LPDAAC_ECS&g=G1740411091-LPDAAC_ECS&q=modis%20evi&m=-12.703120517734732!24.31815883876976!3!1!0!0%2C2&tl=1574265710!4!!

Productos del NDVI y EVI de VIIRS B

« Compuestos de 16 dias del NDVI, EVIy EVI2

Resoluciones de 500 m, 1 km y 0,05 grados
Un algoritmo elije el mejor pixel disponible en una ventana de 16 dias

Nomibre de coleccion: VNP13
— Varios subconjuntos en base @
resolucion espacial

Producto disponible a tfravés de las
herramientas del Land Processes
Distributed Active Archive Center
(LP DAAC) :

— APPEEARS

— DCITCI Poo| NDVI EVI EVI2
_ E a I’Th d a 1. a seqarc h NDVI, EVly EVI2 de VIRS sobre Norteamérica occidental Crédito para la Imagen: USGS/NASA

— OPeNDAP

!.i . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 4] .


https://lpdaac.usgs.gov/documents/184/VNP13_User_Guide_ATBD_V2.1.2.pdf

Productos del LAl y fPAR de MODIS

% EARTHDATA Find a DAAC - € Feedback

Home -~ About ~ Data - Tools - Resources ~ Contact ~

« Compuestos de 4 y 8 dias
« Resolucion Espacial: 500 m

« Nombres de Colecciones: MCD15A2H
(8 dias), MCD15A3H (4 dias)

 El algoritmo elige el mejor pixel
disponible de los sensores de MODIS
ubicados en los satélites NASA Terra y
Aqua dentro del periodo de 8 dias.

« Producto disponible via las herramientas
del Land Processes Distributed Active
Archive Center (LP DAAC) :

Pdgina de
documentaciéon de
productos (super.);
LAl promedio global
anual 2001-2010.

— AppEEARS Crédito para la
Imagen:
— Data Pool USGS/NASA
— Earthdata search
— OPeNDAP
.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 42 .


https://lpdaac.usgs.gov/products/mcd15a2hv006/

Productos del LAl y fPAR de VIIRS B

Compuestos de 8 dias
Resolucion de 500 m
Nombre de Coleccion: VNP15

El algoritmo elige el mejor pixel
disponible de VIIRS dentro del periodo
de 8 dias.

Producto disponible mediante las
herramientas del Land Processes
Distributed Active Archive Center (LP W
DAAC) :

— APPEEARS

— Data Pool

— Earthdata search

— OPeNDAP

Ejemplos de imagenes de
una teja del producto VIIRS
V1 VNP15A2H: LAl (izg.) y
FPAR (infer.). Los datos
mostrados aqui se
obtuvieron en julio de 2015
y son para una teja de
H20V08 cubriendo el norte-
centro de Africa. Crédito
para la Imagen: USGS/NASA

B VNP15A2 FPAR
. NASA's Applied Remote Sensing Training Program ‘.) 0 02 04 0% 08 10’


https://lpdaac.usgs.gov/documents/126/VNP15_User_Guide.pdf

Productio de la GPP de MODIS o

« Compuesto de 8 dias United States
., . MODIS Land Gross Primary Production
« Resolucion Espacial: 500 m 16 day total, March 26 - April 10, 2000

« Nombre de coleccion: MCD17A2H

« EL algoritmo elige la mejor pixel
disponible de los sensores MODIS en
los satfélites NASA Terra y Aqua del
periodo de 8 dias.

« EL producto estd disponible a fravés
de las herramientas del Land
Processes Distributed Active Archive

16 day total GPP
(gC/m?)

o
B o7-45
[ 46-86
[ ]87-126
[ ]127-167
[ 168-208

Center (LP DAAC): — pee
— APPEEARS [
— Data Pool , o

— Earthdata search N
— OPeNDAP 500 0 500 1000 1500 2000 Kilometers W%E WODIS-SCF/NTSG

GPP de MODIS de 2010. Crédito para la Imagen: NASA

!.J7. NASA's Applied Remote Sensing Training Program 44 .


https://earthobservatory.nasa.gov/images/636/gross-primary-productivity

Producto de la NPP MODIS

 Anual
« Resolucion Espacial: 500 m

« Nombre de Coleccion: MCD173HGF
— Nueva versidon 6 con las brechas llenadas

« Derivado de la suma de todo el producto
de la Fotosintesis Neta (PSN) de 8 dias
(MOD17A2H) del ano estipulado. El valor
de la PSN es la diferencia de |la
Productividad Primaria Bruta (GPP) y la
Respiracion para el Mantenimiento (MR).

« Producto disponible a través de las
herramientas del Land Processes

Distributed Active Archive Center (LP 3 P 4;0 peve 8;0 680 206
DAAC) . mean NPP (2000-2010) gC/m¥yr

— APPEEARS NPP promedio global de 2000-2010. Crédito para la Imagen: USGS/NASA
— Data Pool

— Earthdata search

— OPeNDAP
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https://lpdaac.usgs.gov/documents/495/MOD17_User_Guide_V6.pdf
https://doi.org/10.5067/MODIS/MOD17A2H.006

LSP de VIIRS

« Tiempo de Repeticion de 10 dias
Resolucion Espacial: 500 m
Nombre de coleccion: MCD17VNP22

12 mediciones fenoldgicas
— Fechas y magnitudes

Entradas diarias como datos de
BRDF (funcion de distribucion de
reflectancia bidireccional)-
Reflectancia Ajustada (NBAR) en
combinacion con temperatura de
la superficie terrestre, cobertura de
nieve y tipo de cobertura terresire

para cada pixel.
Producto de fenologia de VIIRS mostrando el inicio del
° Come rd b|e @ dCITOS de LQ ndscﬂ' y enverdecimiento, dia del ano. Crédito para la Imagen: NASA

observaciones por PhenoCam

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/PhenologyESDR.html

o
LSP de VIIRS -.'

180 b AAD:43 ,’I_ - AAI):;O R AND: 7.0 ,/,‘ Evaluacion del
AMSD: 56 95,« ) Rl ol GLSP de VIIRS
§‘1so- "‘ 1 sl - | Y (500m) usando
/ > .
o 'l i .fi)’ detecciones de
. . . 180 » o <
oI o 150 ‘ o? MODIS-Landsat
90 | . " wr ’ 1 Pixeldensity OL| combinadas
’ D id 4 .
7 Greenup onset 120 v ) v S:J:n::p";ha“ 1 120} s Maturity onset High (30m) en 2013 en
Yo 90 120 150 160 720 150 180 210 120 150 180 210 240 270 EE.UU .Ce'f]f“’(]l'
300 ————— 330 ——————r—— 360 ——y AAD significa
AMSO: 48 /’ AND: 28 0 ASD: 3.2 2 “diferencia
= 270 7o SO AMED:aT ¢~ | wof . romedio
8 ’ P
= 270 + RY & absoluta™ y RMSD
O > '
i | 300 1 * es raiz del error
240 / 1 Low ;) .
A cuadratico medio
N T 20} 2% bascariaa | N . ‘ (ambas unidades
. Senescence onset 5 senescence phase P Dormancy onset son dlICIS ) Créd”'o
"Mgo 210 240 20 200 80 210 240 270 300 30 2%ag 770 300 %0 360 para la Imagen:
VIIRS (DOY) VIRS (DOY) VIRS (DOY)

NASA
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https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/PhenologyESDR.html

Productos de Landsat

Landsat 8 Surface Reflectance
Path 44 Row 33 - Acquired 7 Oct 2018
Bands 6,5,4

Resolucion Temporal: 16 dias

Resolucion Espacial: 30 m

Varios productos disponibles:
NDVI, EVI, SAVI, NDMI, NBR

Disponibles a pedido del: USGS
Earth Resources Observation
and Science (EROS) Center
Science Processing
Architecture (ESPA) On

Demand Interface

Animacion de
multiples indices de
vegetacion de
Landsat disponible.
Credito para lalmagen:

USGS/NASA

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 48 .



https://espa.cr.usgs.gov/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://espa.cr.usgs.gov/
https://www.usgs.gov/media/images/landsat-8-surface-reflectance-and-spectral-indices-animation

El Programa “Making Earth System Data Records for Use in
Research Environments” (MEaSUREs)

Haciendo Registros de Datos de Sistemas Terrestres para el Uso en Ambientes de Investigacion

« Los proyectos de MEASUREs se centfran en la generacion de productos, la
disponibilidad y utilidad de Registros de Datos de Sistemas Terrestres (Earth System
Data Records o ESDRs).

« MEaSUREs le da la oportunidad a la comunidad de investigadores de participar
en el desarrollo y la generacion de productos informdaticos que complementen y
aumenten la ciencia terrestre ya disponible para la comunidad de investigadores.

Productos Relevantes:
« Vegetation Continuous Fields (VCEF)
—Derivado del AVHRR
« Vegetation Index and Phenology (VIP)
—MuUltiples satélites

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Productos AVHRR

« Vegetation Confinuous Fields (VCF) (Campos de Vegetacion Continuos)

— La relacion del area de la proyeccion vertical de la vegetacion verde aérea y
la superficie total, capturando la distribucion horizontal y la densidad de la
vegetacion en la superficie terrestre. 3 : :

— Resolucion de 0,05 grados (5.600 m)
— Anual de 1982 a 2016
— Acceso a Datos:
« Data Pool (Datos Recopilados)
« BUsqueda en Earthdata
« EarthExplorer

— Programa de Making Earth System e

DCI'I'(] Records for Use |ﬂ ReseOrCh VCF de la cobertura arborea de Io cunco omozomco.del proyecto MEaSUREs VCF
ESDR en 2010. Crédito para la Imagen: NASA
Environments (MEaSURES)

NASA's Applied Remote Sensing Training Program 50 .
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https://earthdata.nasa.gov/esds/competitive-programs/measures
https://lpdaac.usgs.gov/documents/143/VCF5KYR_User_Guide_v1.pdf

Productos Satelitales Combinados: NDVI y EVI

Vegetation Index and Phenology
(VIP)

Diarios, semanales, mensuales y
anuales

Resolucion de 0,05 grados (5.600 m)
NDVI, EVI, EVI2

34 anos de un registro consistente,
global de indices de vegetacion y
de fenologia del paisgje.

Basados en entradas de MODIS,
AVHRR, y Satellite Pour
' Observation de la Terre (SPOT)

Programa de Making Earth System
Data Records for Use in Research
Environments (MEaSURES)

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program

la Imagen: USGS/NASA
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https://earthdata.nasa.gov/esds/competitive-programs/measures
https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-avhrr-normalized-difference-vegetation-index-ndvi-composites?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects

Productos Informaticos Adicionales

« Datos Climaticos:
Suomi NPP VIIRS Global Land Surface Temperature - Daytime - IDPS

— Temperatura 10 Jul 2017

« MODIS Land Surface Temperature wTes

* VIIRS Land Surface Temperature

« Landsat Land Surface Temperature
— Precipitacion

» Global Precipitation Mission

* Tropical Rainfall Measuring Mission

—Inteagrated Multi-
satellitE Retrievals for GPM

I R @
“MERG) Ocean NoData 220 240 260 Tempe;:]um “ 300 320 340 ) Mﬁm}m
— Webinars ARSET: Recursos Hidricos Crédito para la Imagen: NASA/NOAA

 hitps://arset.gsfc.nasa.gov/water
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https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod11.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod11.php
https://modis.gsfc.nasa.gov/data/dataprod/mod11.php
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/LSTESDR.html
https://viirsland.gsfc.nasa.gov/Products/NASA/LSTESDR.html
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-surface-temperature
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-surface-temperature
https://www.usgs.gov/land-resources/nli/landsat/landsat-surface-temperature
https://www.nasa.gov/mission_pages/GPM/main/index.html
https://www.nasa.gov/mission_pages/GPM/main/index.html
https://gpm.nasa.gov/trmm
https://gpm.nasa.gov/trmm
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://gpm.nasa.gov/gpm/imerg-global-image
https://arset.gsfc.nasa.gov/water
https://arset.gsfc.nasa.gov/water
https://www.star.nesdis.noaa.gov/jpss/EDRs/DayViewer2014.php?fLP=contentIncludes/products&fLF=LandSurfaceTemp_1.csv&sIL=Land%20Surface%20Temperature&cameFrom=products_LST.php&humanDate=07-10-2017

Productos Informaticos de la ESA

Copernicus Global Land Service Q;pernicus

Providing bio-geophysical products of global land surface
Europe’s eyes on Earth

Home Products Use cases Product Access Viewing Library Get Support

Soil Water Index
Surf. Soil Moisture

AQ M Jﬁﬁ, *-f"..z‘_, Leaf Area Index VPI
n 'I ¥ 3 .' -.*‘--' ’ﬂr‘:@\ ): .
AR 7R CAH \, Land Cover
) e N 8 ) \t x -"-.
A P XA 4 TRy
G BN ;,& ‘.'Cx‘ig‘f oy

hitps://land.copernicus.eu/global/index.html
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https://land.copernicus.eu/global/index.html

Acceso y Andlisis de Datos de la LSP




WorldView

‘st WORLDVIEW &

N b

@ Layers @ Events -t, Data

OVERLAYS

Leaf Area Index (L4, 8-Day) @D=X
Terra and Aqua / MODIS

0.0 m3/m?2 2 6.1 m?/m?

Leaf Area Index (L4, 4-Day) () = X
Terra and Aqua / MODIS

0.0 m3/m?2

. H Coastlines

+ Add Layers

1 DAY

2020 MAY 81 ¢ ) [ [

| MAY 2020

https://worldview.earthdata.nasa.gov/

APR 2020
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/

Earthdata Search

¥ EARTHDATA Find a DAAC - IS € Feedback

it
EARTHDATA :
@ Search

€ Back to collections

North Sea

I

Description

1200
L rhan Spow/Tee - Waler

B Wetland Barren W ot ¢ omput

MONTH
" MODIS/Terra Gross Primary Productivity 8-Day L4 Global 500m SIN G

[ ] o ®- ® ® ®
Jun Jul Aug Sep Oct
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https://search.earthdata.nasa.gov/

Application for Extracting and Exploring Analysis Ready . .-l
Samples (AppEEA RS) Aplicacién para Extraer y Explorar Muestras Listas para el Andlisis

Request: French_Ski_Resorts >

Temporal Comparison Layer Comparison Categorical Overview

« Computacion basadaenla . ... P
nube usando MODIS y VIIRS

« Andlisis de series temporales e
de puntos o dreas bhiid At}
especificados por el usuario

« Salidas incluyen datos de

MOD10A1_006_NDSI_Snow_Cover

series femporales en \aS 1 (RN (R S e o Dlomuetse 4
formato.csv para un andlisis
facil

« Elemplo: Monitoreo de
cambios en los niveles de 1os
reservorios en la Ciudad del

Cabo, Suddafrica
https://lodaac.usgs.gov/tools/appeears/

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program 57 .
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https://lpdaac.usgs.gov/tools/appeears/

Google Earth Engine
GOOQIC Earth Engine Search places and datasets... m o n &

1Y Docs Assets SAR2_SAR_Optical_classification Get Link v‘I Save . Run 'l Reset 'l Apps E
A

4 Phnom Penh Tl’alning A v Impor\ts (13 entr\ies) E
» Prepare and Download Data » var roi: LinearRing, 5 vertices [ [0}
» RAVG_Scripts » var imageCollection: ImageCollection "Sentinel-1 SAR GRD: C-band Synthe..
» SouthiernBluss 3 » var imageCollection2: ImageCollection "USGS Landsat 8 Surface Reflectan..
. » var open_water: FeatureCollection (3 elements) [ [
k12517 » var bare_fields: FeatureCollection (4 elements) @®
B Ex2a_imageCollections » var vegetationl: FeatureCollection (4 elements) ®
B GEE CodeEditor intro Il » var vegetation2: FeatureCollection (1 element) ®
= - » var vegetation3: FeatureCollection (2 elements)
B for2.7_18 » var vegetation4: FeatureCollection (2 elements ®
B tactina v » var forest: FeatureCollection (3 elements) ! [©
< > < >
.............. ——
Layers Map Satellite
i |
Lo

Torme afllen

hitps://code.earthengine.google.com .
58
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https://code.earthengine.google.com/

Climate Engine

Make || Make | @ | MENU | Map ‘ @ Climate Engine
Map Graph ‘
Colors~ Map~ Layers~ Masking ~ Download ~ Link Reset -
Variable ()
Hvk NDVI (Landsat 4/5/7/8 SR)
|Remote Sensing v | 2019-05-08 to 2020-05-07, Median !
Dataset: (2)
[ Landsat 4/5/7/8 Surface Reflectance v | oy : —
Variable: () . :  cot vaiue [N
| NDVI (Vegetation Index) v | "G .

Computation Resolution (Scale): (2)
30m

Processing ()

Statistic (over day range): @

[Median v |
Calculation: (2)

[Values v |

Time Period (3)

Period of Record: 1984-01-01 to 2020-05-07
Season:

[Last Year v

Start Date: 2019-05-08
End Date: 2020-05-07

GET MAP LAYER

Powered by Google Earth Engine License by Get Help~ Get Info~ Sponsors Contact  Website Home

http://app.climateengine.org/
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http://app.climateengine.org/

Y Muchos Otros...

 Hay muchas ofras redes y portales de datos para buscar datos de
teledeteccion aérea y obtenidos cerca de la superficie, monitoreo a nivel
del suelo y capas de datos infegrados que combinan estos tipos de datos.

« Manténgase en sintonia para saber mdas sobre
— National Phenology Network (NPN)
— National Ecological Observatory Network (NEON)]
— PhenoCam
—Y mas...

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



Resumen

« Fenologia: El estudio de los ciclos de vida de plantas y animales respecto @
las estaciones.

« Fenologia de la Superficie Terrestre (Land Surface Phenology o LSP):
Monitoreo regular de |la superficie terrestre global entera.

— Recopilar informacidn sobre ecosistemas enteros: tendencias a gran escala

« Varios indices de vegetacion/verdor para LSP
— NDVI, EVI, SAVI, NDMI, etc.

« Pardmetros biofisicos
— fPAR, LAI, NPP efc.

« Productos informaticos y portales de datos

NASA's Applied Remote Sensing Training Program



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:
— http://arset.gsfc.nasa.gov

.- . NASA's Applied Remote Sensing Training Program
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mailto:aprados@umbc.edu
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http://arset.gsfc.nasa.gov/

National Aeronautics:and SpaQe,Adminisﬁcgjion

Proxima Sesion: Escalas de Fenologia y Redes Nacionales

/ de julio de 2020




Questions

« 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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iGracias!
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