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Estructura del curso

• Tres sesiones: martes 20 de junio, miércoles 21 de junio, jueves 22 de junio
– Cada sesión se realizará dos veces: 

• Sesión A: 13h – 14h hora Este de EEUU (UTC-4)
• Sesión B: 22h – 23h hora Este de EEUU (UTC-4)

– Por favor regístrese para una sola sesión y asista a la misma sesión cada día
• Las grabaciones de las sesiones, las presentaciones PowerPoint y la tarea pueden 

encontrarse después de cada sesión en el: 
– http://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/sdg15
– Preguntas: Después de cada sesión y/o por correo electrónico

• cynthia.l.schmidt@nasa.gov, o 
• amberjean.mccullum@nasa.gov
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Tarea y certificados

• Tarea
– Debe responder vía Google Form

• Certificado de terminación: 
– Asistir a las tres sesiones
– Completar la tarea asignada dentro del 

plazo (accessible desde la página en línea 
de ARSET)
• Fecha límite para entregar la tarea: 6 

de julio
– Ud. recibirá su certificado 

aproximadamente dos meses después de 
la conclusión de la capacitación de: 
marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisito

• Fundamentos de la percepción remota
– Sesiones 1 y 2A (Tierra)
– Capacitación disponible a pedido, en 

cualquier momento
– http://arset.gsfc.nasa.gov/webinars/

fundamentals-remote-sensing
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Cómo acceder al material del curso
http://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/sdg15/

El material del 
curso se 
encuentra aquí 
y estará activo 
después de 
cada sesión
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Reseña del curso

Sesión 1: Panorama 
del SDG* 15

Sesión 2: 
SDG Meta 15.1

Sesión 3: 
SDG Meta 15.3

*SDG- siglas de “objetivo de desarrollo sostenible” (sustainable development goal) en inglés
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Sesión 2- Agenda

• SDG Meta 15.1 e Indicator 15.1.1
• Visualización de la cubierta terrestre y 

herraminetas de acceso a datos
• Clasificación de la cubierta terrestre a 

partir de imágenes satelitales
• Demostración : “MODIS Land Cover“ y 

“Global Forest Watch “

(Izq.) Global Forest
Resource Assessment, 
Crédito: FAO. 
(Below) Búsqueda en 
Earthdata



Meta 15.1 y herramientas de la cubierta 
terrestre
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SDG: Meta 15.1

Puede usarse como una aproximación del grado al cual los bosques en 
un país se están conservando o restaurando, pero es sólo parcialmente 

una medida del grado al cual son gestionados sosteniblemente

• Para 2020, velar por la conservación, el restablecimiento y el uso sostenible de 
los ecosistemas terrestres y los ecosistemas interiores de agua dulce y los 
servicios que proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las 
montañas y las zonas áridas, en consonancia con las obligaciones contraídas 
en virtud de acuerdos internacionales
– Superficie forestal como proporción de la superficie total
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Indicador 15.1.1

• Bosque: “Tierra que abarca más de 0.5 hectáreas con cubierta de árboles 
cuya altura es superior a 5 metros y una cubierta de copas de más del 10 por 
ciento, o árboles capaces de alcanzar estos límites mínimos in situ. No incluye 
la tierra sometida a un uso predominantemente agrícola o urbano.” 
(Organización para la Alimentación y la Agricultura (FAO))

• Superficie terrestre: “superficie total de las tierras del país, con exclusión de 
las superficies ocupadas por las masas de agua interiores (principales ríos y 
lagos).” (BIP)

Definiciones

Image Credit: AIRBUSImage Credit: iStock
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Datos de la cubierta forestal y cubierta terrestre a nivel mundial

• Global Forest Watch (Hansen, et al. 2013)
• Evaluaciones de los Recursos Forestales 

Mundiales y el Explorador de datos sobre Uso de 
las Tierras Forestales (Forest Land Use Data 
Explorer o FLUDE) de la FAO

• Global Land Cover SHARE (GLC-SHARE) de la 
FAO para el seguimiento de las tendencias 
mundiales de la cubierta vegetal

• “Land Cover” de la Iniciativa sobre el Cambio 
Climático (CCI) de la Agencia Espacial Europea

• GlobeLand30 (China)
• MODIS Land Cover



National Aeronautics and Space Administration 12Applied Remote Sensing Training Program

Global Forest Watch

• Área de cubierta 
arbórea con varias 
densidades del dosel

• Resolución espacial: 
30 metros

• Rango de datos: 
2000-2015

• Definición: Toda 
vegetación cuya 
altura es superior a 5 
metros

Source: Hansen et al. 2013
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Evaluaciones de los Recursos Forestales Mundiales de la FAO

• Se realizan cada cinco años
• Basados en dos fuentes primarias de datos:

– informes de países preparados por corresponsales nacionales
– productos de la percepción remota realizada por la FAO y colaboradores 

nacionales y regionales
• Productos clave: 

– documento de síntesis: “Cómo están cambiando los bosques del mundo?”
– informes de países
– mapas (imágenes para descargar)
– Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales (Forest Land Use 

Data Explorer o FLUDE) – sistema de visualización en línea

http://www.fao.org/forest-resources-assessment/es/



National Aeronautics and Space Administration 14Applied Remote Sensing Training Program

Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales

• La mayoría de los datos son de la 
Evaluación de los recursos forestales 
mundiales de 2015

• Ofrece acceso a conjuntos de datos 
satelitales relacionados con los bosques, 
incluso: 
– agricultura
– pastizales 
– información demográfica
– precios de mercado
– clasificaciones y mapas del uso de la 

tierra
• Ud. puede descargar datos o ensamblar y 

analizarlos
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Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales
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Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales
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Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales
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Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales
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Explorador de datos sobre Uso de las Tierras Forestales
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Global Land Cover-SHARE de la FAO

• Disponible para 2014
• Incluye 11 clases de cubierta terrestre
1. Disponible para descargar a través 

del portal GeoNetwork de la FAO: 
http://www.fao.org/geonetwork/srv/en
/main.home

• La FAO también tiene conjuntos de 
datos de la cubierta terrestre 
nacionales y regionales para varios 
países en Áfica y el Himalaya: 
http://www.glcn.org/dat_1_en.jsp
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Land Cover de la Iniciativa sobre el Cambio Climático de la ESA

• Series temporales anuales de la cubierta terrestre a nivel mundial                    
de 1992-2015

• Resolución espacial: 300 metros
• Fuentes de percepción remota: 

– NOAA AVHRR, SPOT, ENVISAT, PROBA-V
• 22 clases de cubierta terrestre basadas en el Sistema de clasificación de la 

cubierta terrestre de la ONU
• Visualización y descarga:

– Visualizador CCI Land Cover: http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/

http://www.esa-landcover-cci.org
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GlobeLand30 (China)

• Se lanzó en 2010
• Resolución espacial 30 metros
• 10 clases de cubierta terrestre
• Para los años 2000 y 2010
• http://www.globallandcover.com/GLC

30Download/index.aspx
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MODIS Land Cover (MCD12Q1)

• Contiene cinco esquemas de clasificación
– Identifica 17 clases de cubierta terrestre identificadas por el 

Programa Internacional Geósfera-Biósfera, el cual incluye 
11 clases de vegetación natural, 3 clases de tierra 
desarrollada y en mosaico y 3 clases de tierra no vegetal

• Resolución espacial: 500 metros
• Cobertura temporal: 2001-2013 annualmente
• Nota: El procesamiento de MODIS Versión 5 ha acabado, así que los años posteriores 

a 2013 no serán procesados. Se espera que el nuevo paquete de productos de la 
cubierta terrestre de la Versión 6 esté completo en junio de 2017.

• Descargue datos de Earthdata de la NASA: http://search.earthdata.nasa.gov
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Clasificación de la cubierta terrestre a 
partir de imágenes satelitales
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Esquema de clasificación

• El esquema se usa para categorizar y 
etiquetar la cubierta terrestre

• Un esquema de clasificación bien 
diseñado es crítico para poder derivar 
información útil

• Reglas:
– Debe ser exhaustivo: toda cubierta 

terrestre en la imagen debe incluirse
– Las clases deben ser mutuamente 

excluyentes sin nada de solapamiento 
entre ellas

– Debe estar basado en lo que se 
pueda interpretar en las imágenes

latifolio conífero

pastizal miixto
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Esquema de clasificación

• Los esquemas deben ser:
– Jerárquicos 

• Bosque
–Latifoliado
–Conífero

– Basados en características de la cubierta terrestre cuantificables
– Clase de tamaño, porcentaje de dosel ect.

• Evite clases sujetivas, interpretativas como “bosque antiguo”

Más consideraciones
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Esquema de classification Scheme: Example

• Agua
• Sin vegetatción: <20% vegetación
• Pastizal: <10% de cobertura de copas de árboles
• Bosque: >10% de cobertura de copas (CC)

– Latifoliado: 65% árboles latifoliados
• disperso (10% a <30% CC)
• densidad media (30% a <66% CC)
• denso (66% CC)

• Otra

– Conífero: 65% árboles conífores
• disperso (10% to <30% CC)
• densidad media (30% to <66% CC)
• denso (66% CC)
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Esquemas de clasificación

Esquemas de 
clasificación Propósito Descripción

Unidad 
cartográfic
a mínima

Frecuencia
temporal 

de producto

Bosque/No 
Bosque

Análisis de tendencias, 
base para otros productos

Extensión de todo tipo de 
bosque < 0.5 ha Anual

Estratificación 
forestal

Brindar consistencia en 
densidad de biomasa 
dentro de un estrado para 
estimaciones más exactas

Estratificación primaria 
sugerida: bosque 
primario, bosque natural 
modificado, bosque 
sembrado

< 0.5 ha Anual

Todas las 
categorías de 
uso de la tierra

Cartografía de base 
nacional

Considere usar el 
esquema de clasificación 
de la cubierta terrestre de 
la ONU-FAO

< 0.5 ha Anual
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Como convertir datos en información

Clases espectrales
• Grupos de pixeles que son uniformes 

respecto a sus valores de pixel en 
varias bandas espectrales

Clases espectrales vs. informacionales

Clases informacionales
• Categorías de interés para los 

usuarios de los datos (e.g. agua, 
bosque, urbano, agricultura, etc.)

Satellite image of Panama Land cover map of Panama

La clasificación de imágenes es el proceso de agrupar clases espectrales y 
asignarles nombres de clases informacionales
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Conceptos básicos del mapeo de la cubierta terrestre

• Recuerde que los objetos sobre 
la tierra reflejan radiación 
electromagnética de manera 
diferente en diferentes 
longitudes de onda

• A esto se llama la firma 
espectral del objeto

• Ejemplo: La vegetación verde
absorbe longitudes de ondas 
rojas pero refleja longitudes de 
ondas casi infrarrojas

Landsat Bands
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Conceptos básicos del mapeo de la cubierta terrestre

• Mire las firmas espectrales 
representando los valores de 
reflectancia de la Banda 3 (Red) vs. 
Banda 4 (casi-IR)

Gráficos espectrales

• Los objetos (suelo, agua y 
vegetación) caen en diferentes 
lugares en el gráfico

• El software usa esto para distinguir 
entre diferentes tipos de cubierta 
terrestre

Banda 4- reflectancia
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Firmas espectrales

• Hay algo de variación en 
los valores de reflectancia
en diferentes longitudes de 
ondas

• Dependiendo de las clases 
de cubierta terrestra que 
uno quiera, el truco es 
identificar esta variabilidad
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Variación espectral

• Más fácil: distinguir entre clases amplias (e.g. vegetación y suelo)
• Más difícil: distinguir dentro de clases amplias (e.g. tipos de vegetación)
• La variación dentro de y entre tipos (clases amplias) se muestra aquí
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Gráficos espectrales multidimensionales

• Cuando uno mira representacions
gráficas espectrales, cada banda 
representa una dimensión diferente

• Ésta es una representación gráfica 
espectral bidimensional:

Para que todo esté aún más confuso…

• En una representación gráfica 
espectral, los pixeles se representan 
en un espacio n-dimensional (donde 
n representa el número de bandas)

• Ésta es una representación gráfica 
espectral tridimensional:

Sabins, F. F. (1987). Remote Sensing: Principles and Interpretation (2nd ed.). W.H. Freeman and Company.
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Clasificación de imágenes

• Requiere delinear los límites de las 
clases en un espacio n-dimensional 
usando estadísticas de clases

• Cada grupo de pixeles se caracteriza 
por:
– mín.
– max.
– media 
– desviación del estándar

• Todos los pixeles en la imagen que 
caigan dentro de esas estadísticas 
reciben esas etiquetas
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Clasificación de imágenes

Basado en pixeles
• Cada pixel es agrupado en una clase
• Útil para múltiples cambios en el uso de la 

tierra dentro de poco tiempo
• Mejor para una cobertura de datos completa y 

una necesidad de asegurar una consistencia 
de series temporales a nivel de pixel

Métodos

Basado en objetos
• Los pixeles con características espectrales 

communes se agrupan primero (segmentación)
• Se usa para:

– reducir el ruido del moteado (speckle) en 
imágenes de radar

– imágenes de resolución alta

Whiteside, T., & Ahmad, W. (2005, September). A comparison of object-oriented and pixel-based classification methods for mapping land cover in northern Australia. Proceedings of SSC2005 
Spatial intelligence, innovation and praxis: The national biennial Conference of the Spatial Sciences Institute.
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Clasificación

Supervisado
• Usa áreas de tipos de vegetación conocidos 

(áreas de entrenamiento) definidos por 
expertos para afinar los parámetros de los 
algoritmos de clasificación

• Después el algoritmo automáticamente 
identifica y etiqueta áreas similares a los 
datos de entrenamiento

Métodos

No supervisado
• Usa algoritmos de clasificación para 

asignar pixeles a uno de varias 
agrupaciones especificados por el usuario

• Los intérpretes asignan un valor que 
corresponde con una clase de cubierta 
terrestre a cada agrupación de pixeles

Credit: David DiBiase, Penn State Department of Geography
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Clasificación de imágenes

La firma espectral de cada pixel en la imagen es emparejada con las firmas de 
entrenamiento y la imagen se clasifica de manera correspondiente

Método supervisado

Imagen multiespectral

Firmas espectrales medias

Deciduo AguaConífero

Información 
(Imagen clasificada) Firma espectral 

del siguiente pixel 
a ser clasificado

Desconoc.
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Métodos de clasificación

• Algoritmos de clasificación: clasifican la imagen entera comparando las 
características espectrales de cada pixel con las características espectrales de 
los sitios de entrenamiento
– Ejemplo: QGIS, Semi-Automated Classification Plugin tiene tres: distancia 

minima, máxima probabilidad y mapeo de ángulo espectral
• Bosque aleatorio: Crea varios árboles de decision basados en variables 

predictivos
• Árbol de decisión (Árbol de clasificación y regresión, Classification and 

Regression Tree o CART): usa datos del entrenamiento para desarrollar un 
conjunto de reglas semejante a un árbol para determinar la clase para ciertas 
combinaciones de datos de insumo
– Después cada pixel es etiquetado con una clase utilizando las reglas de 

decision del árbol de clasificación
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Árbol de decision usando bandas de Landsat, el NDVI y datos de un modelo 
de elevación digital

Landsat Banda 4 > 120

Landsat NDVI > 350 Landsat NDVI < 350

Aspect > 180 Aspect < 180

matorral pastizal pastizal



National Aeronautics and Space Administration 44Applied Remote Sensing Training Program

Insumos “Random Forest” o bosque aleatorio

• Datos de entrenamiento o referencia para cada clase
• Variables predictivas tales como:

– Bandas de imágenes multiespectrales
– Variables topográficas: declive, elevación, aspecto
– Variables bioclimáticaes: temperatura, precipitación etc.

• Variables predictivas derivadas tales como:
– NDVI
– Otras transformaciones (casquete con flecos etc.)
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Clasificación “Random Forest” o bosque aleatorio

• Se eligen variables de insumo 
aleatorias y se aplican a los datos de 
entrenamiento para hacer árboles

• La imagen a la derecha es un 
ejemplo de un modelo de CART. Se 
crean centenares usando los datos 
de entrenamiento y de referencia y 
se construyen para sus varias clases.

• Los modelos de CART se usan para 
clasificar la imagen entera

Landsat Banda 4 > 120

Landsat NDVI > 350 Landsat NDVI < 350

Aspect > 180 Aspect < 180

matorral pastizal pastizal
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Resumen

• Indicador 15.1.1: Extensión forestal como proporción de superficie terrestre total
• Las imágenes satelitales se pueden usar para calcular la extensión forestal de 

varias maneras
– Mapas forestales existentes (e.g. Global Forest Watch) 
– Mapas de la cubierta terrestre existentes (e.g. ESA Climate Change Initiative

Land Cover)
– Crear su propio mapa de la tierra



Demostración de MODIS y GFW
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Contactos

• ARSET- Gestión de la tierra e incendios forestales Contacts
– Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

• ARSET- Preguntas generales
– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• ARSET- Página en línea:
– http://arset.gsfc.nasa.gov



www.nasa.gov

National Aeronautics and
Space Administration

ARSET
Applied Remote Sensing Training
http://arset.gsfc.nasa.gov

@NASAARSET

Gracias

Próxima sesión (mañana): 
SDG Meta 15.3


