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AoObt ener informaci-n de un objeto sin esta

¢, Qué son la observacion de la Tierra y la teledeteccion?

AM8s espec2ficamente, oOobtener informaci -n
sensores montados sobre plataformas a®reas

Fotografia desde Fotografia con palomas (1903)
globos aerostaticos (1858) Aeronaves (12y 22 Guerra Mundial) Espacio (1947)




Los datos y herramientas de observacion de la Tierra sirven
para:

A Monitorear los cambios
A Alertar ante amenazas
A Fundamentar decisiones sobre la gestion de la tierra

A Realizar un seguimiento de los avances hacia metas (tales como REDD+, los
objetivos de desarrollo sostenible [ODS] de la ONU, etc.)



La importancia de la observacion de la Tierra

Mejorar la gestion sostenible de la tierra mediante la observacion de la Tierra es
fundamental para:

A Monitorear las amenazas ecoldgicas a
los territorios (deforestacion e incendios)

AMapear y resolver conflictos
relacionados con la tenencia de la tierra

A Aumentar los conocimientos sobre el uso
y la dindmica de la tierra.

AMapear los limites de tierras indigenas y
entender su contexto en las areas
aledanas

A Monitorear la biodiversidad




Monitoreo de deforestacion

Video de la Agencia Espacial Europea que muestra la deforestacion en Rondonia, Brasil, de 1986 a 2010



Monitoreo de incendios forestales




Monitoreo de cambios de uso de la tierra

Descripcion de deteccion *
> Deforestacién

O Degradacion de sotobosque (Zocaleo)
©Quema de vegetacion

JMadera aserrada

)Arbol caido

. O Deslizamiento

O Apertura de carretera

O Otro

» R T.Area measurement

|
| Perimeter: 355.575325 Meters
| Area: 0.764264 Hectares

il Fecha de la deteccién
Date v

j Area (ha)

Imagen de la deteccion

Ubicacién *




Monitoreo de tala ilegal con alertas acusticas

1) El sonido de motosierra es detectado 2) Sensores acusticos envian
por sensores acusticos alertas via correo electronico

ng mudio 63823 T86-fb3-4756-964d-fac] 76§c3624 mp3

b 63823 786-cfb5 4756-96dd-fac1 76§23624 ooz

1 km de radio de “0%%, Alert Here!
deteccion por
cada sensor




Monitoreo de biodiversidad con camaras trampa

A ldentificar y seguir los movimientos de
especies

A Descubrir tendencias en los cambios
de las poblaciones

A Se utilizan en el ecoturismo para crear
conciencia sobre la conservacion

A https://www.wildlifeinsights.org/
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https://www.wildlifeinsights.org/

Dinamicas de cobertura de la tierra

Land Cover Type

evergreen forest

—

JFMAM] JASOND

deciduous forest

JFMAMIJIASOND




Mapeo de limites territoriales

AMapeo participativo con imagenes
satelitales

AEjemplo de la sesién 1 con la
COMUNIDAD NATIVA ALTO MAYO

n |



Teledeteccion por satélite




¢,Cuales son los componentes del proceso de teledeteccion?

Fuente de energia o iluminacion (A)
Radiacion y la atmoésfera  (B)
Interaccion con el objeto (C)
Registro de energia por el sensor (D)

g ~ WD PE

Transmision, recepcion y tratamiento
(E)

Interpretacion y analisis (f)

7. Aplicacion (G)

o

Y\I‘v’ .'5D /' )\
% D s
et A ¢ )

Imagen: Dipen Sahajramani, M.Tech Geomatics & Remote Sensing [Mtro. en geomatica y teledeteccion], Center for Environmental Planning and Technology University (2019)
https://www.quora.com/What-are-the-components-of-a-remote-sensing-satellite
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1. Fuente de energia o iluminacion

Com ponentes de la radiacion de la Tierra

ALa energia incidente del Sol es:
i reflejada (energia solar reflejada)
I transmitida
| absorbida

- Componentes de la radiacion de la Tierra -

Energia
solar
incidente

Energia
solar
reflejada’
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2. Radiacion y la atmosfera

La atmodsfera

A Las nubes reflejan la radiacion solar
visible, emiten radiacion infrarroja al
espacio y brindan una medida indirecta
de precipitaciones

A Se utilizan frecuencias de microondas
para observar las precipitaciones

Radiacion de onda Radiacion de onda
corta reflejada corta entrante

)
: \<! las nubes

Absorbida por
la atmésfera

Energia absorbida
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3. Interaccidon con el objeto

El espectro electromagnético

A Los satélites en érbita llevan
sensores o instrumentos

A Los sensores se calibran
para detectar diferentes
longitudes de onda en el = - —
espectro electromagnético, P I
Incluyendo muchas veces
la luz visible

108 (Hertz) 10 Hz

—mm_—m-mmn-_m_

102 (meters) 10'm 10"'m 10%m m 10"2m
‘ )

(((((((((((((((

AWaveIenglh =
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3. Interaccidon con el objeto

La vegetacion

ALa vegetacion sana absorbe longitudes

de onda rojas y azules pero refleja las
verdes y las infrarrojas

A Debido a que no podemos ver la

radiacion infrarroja, la vegetacion sana
se ve verde

©:-RonTech2000

Reflectance (%)

T T T T T T T T T T
04 06 0.8 1 1.2 14 16 1.8 2 2.2 24
Wavelength (um)
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3. Interaccidon con el objeto

Elagua

AEl agua absorbe mas las longitudes de
onda visibles mas largas (verdes y rojas)
y la radiacion infrarroja cercana que las
longitudes de onda visibles mas cortas

(azules)

AEl agua se ve azul o azul -verde
generalmente

A Sedimentos en las capas superiores del
agua aumentaran la  reflectancia vy el
agua se vera mas brillante

L

Reflectance [%]

=R ERE A -]

—  Turkld riverwater (59 mglitre suspended solids)

== Cear lake water (10 mg/flitre suspendaed sofids)

a a7 oE o.e
Wavelength [um]
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3. Interaccidon con el objeto

Elsuelo

ALa firma espectral del suelo es bastante
constante en todo el rango de las
longitudes de onda

AlLa reflectancia se ve afectada por la
humedad, la textura y el contenido

mineral

Reflectance
o
{Fg]

=
I

=
Lal

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
avelength(nm)
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3. Interaccidon con el objeto

Las firmas espectrales

Reflection (%)

Wavelength (um)

Visible NIR Intermediate Infrared

1 4 7 ' Bandas Landsat

Soil

LA
< ¢ ) Firmas
A \ espectrales

Natel Velgetation
I I
0,5 0,9 23 2,5




4. Registro de energia por el sensor

El Sol emite
radiacion

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Parte de esa radiacion
interactda con la atmosfera.
Cuando un satélite detecta
esta radiacion, puede evaluar
gué pudo haber causado
interferencia en la atmdsfera.
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4. Registro de energia por el sensor

El pavimento y las
construcciones reflejan
diferentes longitudes de onda
de luz, lo cual permite al
satelite recabar datos sobre el
grado de urbanizacion en un
area determinada




4. Registro de energia por el sensor

La vegetacion refleja nuevamente

-~ | ciertas longitudes de onda de radiacion
(+)| solar hacia los sensores del satélite. Los
cambios en las longitudes de onda
reflejadas pueden arrojar informacion
sobre posibles cambios en la cobertura
del suelo.




4. Registro de energia por el sensor

I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
(+)

El agua refleja radiacion que se
encuentra principalmente en el
espectro azul -verde. Cambios en
estas longitudes de onda
reflejadas pueden brindar datos
sobre cambios en los niveles de
agua, el crecimiento de algas en
el agua, entre otros aspectos.
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4. Registro de energia por el sensor

El pasto y la tierra reflejan

diferentes tipos de radiacion
hacia los sensores del satélite

26
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T3

Pasiva: la fuente de energia es el Sol o la Tierra/atmdsfera Activa: |a fuente de energia es parte del sistema de sensores
remotos

Tipos de teledeteccion

passive

Departamento de Geografia, Universidad de Bonn Departamento de Geografia, Universidad de Bonn

s :



Tipos de resolucion ﬂ

La resolucion espacial
A La resolucién espacial corresponde al tamafio de los pixeles que componen la
imagen obtenida por teledeteccion

A Se considera que las imagenes con pixeles mas pequefios tienen una resolucion
espacial mas alta, lo cual produce vistas mas claras, mientras que las imagenes
con pixeles mas pequenos tienen una resolucion espacial mas baja.

30x30m
(Landsat TM) =




Tipos de resolucion

La resolucion temporal

A La frecuencia con la que las imagenes se registran/capturan en un lugar
determinado de la Tierra

A Cuanto mas frecuentemente se capturen, se considera mejor o mas fina la
resolucion temporal.

I Resolucion temporal alta : < 24 horas - 3 dias
i Resolucion temporal media : 4 - 16 dias

I Resolucion temporal baja : > 16 dias Juy 2 July 18 August 3

16 days

F

1 days

July 1 July 12 July 23 August 3

Time



Resolucion de satélites

Satélite

Landsat 8

MODIS (Terra + Aqua)
VIIRS

AVHRR

Sentinel -2

Ikonos

SPOTF7

en Orbita

Resolucion espacial Resolucion temporal

30m

250m, 500m, 1000m
375-m

1100m

10m, 20, 60m

0.8m, 3.2m

1.5m, 6m

16 dias

10 2 dias

12 horas

<1 dia

5 dias

< 3 dias

Tan baja como 1 dia
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La eleccidon de la resolucion

A Las resoluciones son el factor limitante en
el uso de los datos provenientes de la
teledeteccion

A Una resolucién espacial alta suele ir
acompafada de una resolucion temporal
baja y viceversa

A Por ejemplo, Landsat 8 tiene una
resolucion espacial de 30 my una
resolucion temporal de 16 dias, mientras
gue MODIS tiene una resolucion espacial
de 250 m a 1 km y una resoluciéon temporal
de 1 a 2 dias

A Afortunadamente, con las tecnologias
emergentes, ya no es tan problematico
tener que hallar un equilibrio entre las
resoluciones espacial y temporal
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La eleccidon de la resolucion

A Es importante elegir las resoluciones mas Utiles para su proyecto especifico

A Las resoluciones espaciales altas son (tiles para areas de estudio pequefias o para
examinar un area detalladamente

A Las resoluciones temporales altas son Utiles en entornos dinamicos que cambian
frecuentemente y areas con altos niveles de cobertura de nubes

T3
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La interpretacion de la teledeteccion

A Los datos provenientes de la teledeteccion se presentan en varias imagenes; cada una
representa un rango (o banda) de longitudes de onda diferente.

A Los valores de los pixeles de las imagenes representan la intensidad de la energia de la
fuente

A Se pueden apilar y visualizar imagenes de diferentes bandas al mismo tiempo

A La imagen de la izquierda es un verdadero compuesto de color (los colores de la imagen
corresponden a los colores del mundo real que verian nuestros ojos) y se genera apilando
las bandas roja, verde y azul.

A La imagen de la derecha es un falso compuesto de color (los colores de la imagen no
corresponden a los del mundo real) y se genera apilando las bandas infrarroja cercana,
rojay verde.
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| a clasificacion

ALas imagenes se pueden clasificar
en grupos de valores de pixel
similares

A Estos grupos pueden representar
diferentes tipos de cobertura del
suelo o fenOmenos en la superficie
terrestre

5 0 Water

! Evergroen Needledeaf Forest
I 2 Evergroca Broadical Forest

B 3 Docidwous Needicheal Forest
B 4 Deciduous Broadleaf Forest

BB 5 Mixed Forests

B 6 Closed Shaublands
[ 7 Open Shrublands

I 8 Woody Savansas

B 9 Ssnnes

B 10 Grasstands

B 11 Permancat Wetlands

[ 12 Croplands

Bl 13 Urben and Bails-Up

Bl 14 Cropiand Natwral Veg Mosaic
715 Smow and ke

[[7] 16 Barrem or Sparsely Vegetated
B 17 Tundm

Clasificacion mundial de la cobertura del suelo de la NASA
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Las aplicaciones de la clasificacion

A Series temporales de imagenes
clasificadas pueden evidenciar
cambios en el paisaje de manera
eficaz, como ocurre en el caso de la
deforestacion

| -\' ¢ e 'é—..
\‘% LY “V.i ' 3 o Pucallpa
-Primary Forest L

B Water

|:| Non-Forest (Natural)

GIF del MAAP que muestra la clasificacion de la

deforestacién en la Amazonia peruana central 36
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Tecnologias de Teledeteccidon actuales vy
en desarrollo




Historia de la plataforma Landsat

AT 490
i ‘.'f-. e 16 Landsat 5: 1984 - 2011
= Landsat 3:

XL 1978 - 1983 % . -
' ‘i_.“-.." Landsat 7: 1999

S _
%A, Landsat 2: ’ ’
L Je7s-1982 ¥ o | |

4%y g Toy Landsat 6: 1993
%%’ Landsat 1: se=1 0 Landsat 4: 1982 - 1993
1972 - 1978 .

1970
1975
1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010
2015
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Constelacion actual de satélites

Aquarius

Landsat 7 (USGS)

Landsat 8
(USGS)

-

y

™

RapidSCAT (Iss)

CATS (I1ss)

Suomi NPP

Ve

i \, NG
OSTM/Jason 2

CALIPSO
CloudSat

SORCE

GRACE (2)
EO-1

.~‘ﬁ : v' ’

» N

QuikSCAT

de la NASA (Agencia Espacial Norteamericana )

SMAP

TRMM




Mision

Sentinel de la ESA (Agencia espacial Europea)

sentinel-sp
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Portales de datos

A Earth Explorer del USGS 8 Landsat, Sentinel, MODIS,
etc.

I https://earthexplorer.usgs.gov/
A Sentinel Hub de la ESA 3 Sentinel-1, 2, 3 and 5P

i https://scihub.copernicus.eu/ Earth
xplorer
AFIRMSS datos mundiales sobre incendios
T https://earthdata.nasa.gov/earth -observation -
data/near -real-time/firms
A University of Maryland & Datos globales de —
cambios en cobertura de bosque (producido por S ® Sentingl

Hansen et al 2013) f- o T Data Hub
I https://earthenginepartners.appspot.com/scien R L
ce -2013-global -forest/download v1.2.html

s :



https://earthexplorer.usgs.gov/
https://scihub.copernicus.eu/
https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms
https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest/download_v1.2.html

Software de ¢ 6digo abierto /Herramientas para el an alisis de
Imagenes

AQGIS TR YT T T T I T
i https://ggis.org/en/site/forusers/download.html .
AGoogle Earth & visualizaciones el O
.. QGIS
| https://earth.google.com/web/
ASNAP & para datos e imagenes de radar de la ESA  — HER . -

http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/

A Aplicaci 6n de Landsat Explorer

] ® Google Earth
T http://landsatexplorer.esri.com/ |

ACapacitaci 6n avanzada de ARSET Capacitaci 06n
de teledeteccion aplicada )

T https://arset.gsfc.nasa.gov/

| SNAP
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Teledetecci 6n con drones




Introduccidon a los drones

A Los drones constituyen una herramienta
adicional para recopilar y visualizar
iImagenes de alta resolucion

A Son relativamente baratos (desde tan sélo
$1,000) y faciles de desplegar

L
A Dos de los principales tipos de drones son ?~‘
los multirrotores y los de ala fija -~

A Los multirrotores brindan mayor control y
son capaces de realizar misiones mas L
complejas B

A Los de ala fija ofrecen un tiempo de vuelo
mayor y un rango mas amplio

A Avances recientes en la tecnologia de
drones han disminuido el costo de los
sensores en las aeronaves y del software
de tratamiento de imagenes obtenidas a
partir de drones

L ) 45




Sistema de alerta de deforestaci O0n con aeronaves pilotadas a
distancia (Drones)

CONSERVACION
INTERNACIONAL

Peri N
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¢, Queé necesitamos para el proceso de monitoreo ?

A Detectar deforestacion vy tala
selectiva

A Generar rapidas respuestas
para proteger areas de interes

A Util en areas con presencia
permanente de nubes

48



Ventajas principales

A Bajos costos a mediano
y largo plazo.

A Uso en el tiempo vy con
la frecuencia que se
requiera.

A No hay inconvenientes
por presencia de
nubosidad.

A Genera resultados de
alta precision vy alta
resolucion espacial de
Imagenes.

L
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. Como funciona el sistema ?

1. Planificaci 6n de la misién de vuelo
A Definicion de planificador de vuelo
A Ubicacidon del area de estudio

A Geoprocesamiento con ArcToolbox (Cuencas
visuales, reclasificaibn raster, calculos de distancia,

analisis vectorial, etc).
A Célculoy configuracion de los parametros de vuelo

(Traslape longitudinal, traslape lateral, altura de vuelo,
velocidad horizontal, intervalo de tiempo entre capturas )
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¢ Como funciona el sistema? (Sobrevuelo)

2. El dron es enviado para verificacion 3. Registramos puntos de despegue
de primeras alertas. mediante SURVEY123.

https://surveyl123.arcgis.com/share/fad0a26486ed45d085b9352cdfb69450
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