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Agenda

• 16 de marzo - Fundamentos de *LiDAR y el Acceso y Análisis de Datos LiDAR de 
*ICESat-2

• 18 de marzo – Acceso y Análisis de Datos LiDAR de *GEDI
• 23 de marzo – Los Fundamentos de la Fluorescencia Inducida por el Sol (*SIF por 

sus siglas en inglés) y sus Aplicaciones
• 25 de marzo – Acceso y Análisis de datos de SIF para Estudios de la Vegetación

*LiDAR: Light Detection and Ranging
*ICESat: Ice, Cloud,and land Elevation Satellite
*GEDI: Global Ecosystem Dynamics Investigation
*SIF: Solar Induced Fluorescence
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Objetivos de Aprendizaje

Al final de esta presentación, usted podrá entender: 
• Los conceptos fundamentales de LiDAR
• Las aplicaciones de datos de LiDAR
• Las características de los datos LiDAR de ICESat-2
• Cómo acceder y analizar datos LiDAR de IceSAT-2
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• LiDAR recolectado del suelo, el aire y el espacio
• Usa luz - láser

Sensores Activos y Pasivos

Sensores Pasivos Sensores Activos
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LiDAR – Determinando la Distancia

Fuente: NEON

(tiempo de recorrido) * (velocidad de la luz) Distancia
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LiDAR – Determinando la Elevación

Fuente: NEON

Distancia

Altitud

Elevación del Terreno
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Múltiples Ecos

Fuente: NEON

Un pulso de luz = Varios retornos

1er Retorno

2do Retorno

3er Retorno

4to Retorno

Energía retornada

T
ie

m
p
o
 (

el
ev

a
ci

ó
n
)



8NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Penetración a través de la Vegetación

Fuente: www.awatrees.com
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Fuente: Shang y Chazette, 2015

Plataformas de LiDAR

Instrumento
Aéreo

Instrumento
Espacial

Nube

Aerosoles

Geometría de 
observación

Topología de la superficie
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Longitud de Onda de LiDAR

Fuente: NEON

El Espectro Electromagnético

Infrarrojo Cercano

Luz verde Luz infrarroja
Cercana
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Modalidades de Detectores de LiDAR

Discretos (Discrete)
• Registran retornos individuales representando los picos en la curva de la onda.
• Un sistema discreto puede registrar de 1 a 5 retornos de cada pulso del láser. Una colección 

de puntos de retorno de LiDAR discretos se conoce como una nube de puntos LiDAR.
Retorno de Onda Completa (Full Waveform)
• Registra la distribución de la luz retornada. 
• Los datos son más complejos para procesar pero puede que contengan más información 

que sensores de LiDAR discretos.
Conteo de Fotones (Photon Counting)
• Pulso laser de baja potencia.
• Los detectores son sensibles al nivel de un solo fotón. 
• Registra el tiempo de llegada asociado con la detección de un fotón que ocurre en 

cualquier lugar dentro de la distribución vertical de la señal reflejada.
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LiDAR Discreto

• Intensidad x, y, z
• Los retornos se registran cuando 

la intensidad sobrepasa un 
umbral del sistema predefinido

• Se registran varios retornos 
(normalmente entre 1 y 5). Los 
últimos son especialmente 
importantes para la detección 
del suelo.

-El pulso representa picos en la energía

-El pulso retornado se clasifica como uno o más retornos discretos:

Fuente: NEON
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Primer Retorno

Segundo Retorno

Tercer Retorno

Cuarto Retorno

Energía Retornada
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LiDAR Discreto (cont.)

Fuente: NEON
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LiDAR de Retorno de Onda Completa

Fuente: Ralph Dubayah, Universidad de Maryland, College Park

• La forma de onda es la 
distribución del retorno.

• Se puede extraer más 
información útil de la forma 
de onda entera que de 
retornos discretos.

• El procesamiento de datos es 
complejo. Hay que aplicar 
algoritmos para filtrar los 
datos y extraer información 
útil.
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Interacción de un Pulso Laser

Fuente: NASA Goddard Space Flight Center
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Comparación de LiDAR Discreto y de Retorno de Onda Completa

Fuente: Renslow, 2012

Foto Discreto Retorno Onda Completa
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Contando Fotones

Fuente: ICESat-2 ATBD – adaptado de Harding, 2009
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Diferencias entre LiDAR y Radar

LiDAR
-Frecuencias ópticas: IR 
Cercano y Verde 
(longitudes de onda de 
532 y 1064 nm). 

-Haces enfocadas de 
alta frecuencia permiten 
una resolución espacial 
elevada.

-Está limitado a 
condiciones atmosféricas 
despejadas. Funciona de 
día o de noche.

Radar
-Frecuencias de 
microondas: ~250,000 
más largas que IR 
cercano.

-El ancho del haz y el 
tamaño de la antena 
(aun sintetizado) limitan 
la resolución espacial.

-Puede operar bajo casi 
cualquier condición 
meteorológica. Funciona 
de día o de noche.
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Aplicaciones de LiDAR

• Incendios – pérdida de vegetación

• Caracterización de hábitat (componentes estructurales y verticales)

• Secuestro de carbono

• Inventario Forestal

• Cambios en la deformación de la superficie
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Altura de la Vegetación

Fuente: GEDI
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Fracción de la Cobertura

Fuente: GEDI
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Caracterización de Hábitats

Fuente: Amy L. Neuenschwander y Lori A. Magruder, 2019.

Bosque 
donde 
hay tala

Bosque 
donde 
hay tala

Bosque 
tropical 
intacto



National Aeronautics and Space Administration

Amy Neuenschwander, Universidad de Texas en Austin

16 de marzo de 2021

Datos de ICESat-2 y ATL08 (Tierra/Vegetación) 
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La Misión ICESat-2

Csatho, pers. comm.

Un objetivo científico es medir elevaciones y cambios en la 
elevación de las capas de hielo y del hielo marino.

ICESat-2 lanzado el 15/09/2018 de la base aérea Va
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La Misión ICESat-2
Otro objetivo científico es medir la altura de la vegetación 
como base para la estimación de biomasa y cambios en 
la biomasa a gran escala.

ICESat-2 lanzado el 15/09/2018 de la base aérea Va
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ICESat-2: Órbita y Cobertura

https://arset.gsfc.nasa.gov/
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ICESat-2

-Mide cambios en la altura
-Resolución espacial alta
-Resolución temporal baja
-NASA Goddard
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ICESat-2: Resumen de la Misión

Pulso de láser singular de 532nm dividido en 6 haces. 
Detección sensitiva a fotones singulares

Espaciado de ~3 km entre pares brinda una cobertura 
espacial
Espaciado de pares de  ~90 m para determinación de 
pendiente (2° de guiñada)

Haces de alta potencia (4x) para un 
mejor rendimiento sobre objetos de baja reflectividad.

Implementación
Fecha de lanzamiento: 15 de septiembre de 2018
Vida útil: 3 años, con productos consumibles para 5+
Órbita: 454 km, no heliosíncrona, inclinación de 92°
Repetición: Repetición exacta - 91 días, subciclo de ~30-días
Datos Científicos: 1 TB/día
Sistema de Apuntamiento: Control = 45 m (14.3 m, CBE)

Conocimiento = 6.5 m (4.0 m, CBE)

ATLAS – “Advanced Topographic Laser
Altimeter System” desarrollado por GSFC

Mide el tiempo de vuelo de pulsos de láser
Mide la dirección de apuntar
Detección sensitiva a fotones individuales
6 haces en 3 pares
Repetición de pulsos a 10 kHz
Huella ~12 m
Espaciado de 0.7 m a lo largo del recorrido
Longitud de onda de 532nm

Carga útil
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Productos de ICESat-2
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Datos ATL08

• ATL08 - Nivel-3 (A lo largo del 
Recorrido)
– Productos computados por 

órbita/por haz
• Fotones clasificados
• Parámetros estadísticos del 

dosel y el terreno en base a 
una distancia fija de 100 m 
para capturar la 
geomorfología a alta escala

• Segmentos de100 m de 
distancia

• Índices de fotones 
etiquetados se mapean con 
referencia a ATL03

RGT

Grupo GT 1 
(izq.,der.)

Grupo GT 3 
(izq., der.)

n = 1 - 6

Tierra
Dosel

Foton
esAuxili

ares

Atribu
tosOrbit_
info
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no

Tierra
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Foton
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Ejemplo de ATL03 y ATL08

Los fotones de ICESat-2 son 
asignados un color utilizando el 
algoritmo de ATL08 (Tierra y 

Vegetación). Los datos son 
de una adquisición 
diurna.
El gráfico inferior incluye los 
mismos fotones que el panel 
superior  pero la altura de la 

Río Río Río RíoLa alta 
resolución 
de los 
fotones de 
ICESat-2 ofrece un 
muestreo casi 
continuo de la 
superficie en la 
dirección de 
recorrido. En este 
ejemplo, se puede 

determinar 
los niveles 
de los ríos.

Planicie Aluvial Amazónica
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Bosque Tropical, Brasil

Foto del Bosque 
Nacional Tapajos

Los fotones 
de ICESat-2 
son asignados 
un color 
utilizando el 
algoritmo de 
ATL08 (Ti   

Planicie Aluvial del Río Amazonas
Rio Curua-Una



33NASA’s Applied Remote Sensing Training Program

Deforestación Observada por ICESat-2

19/03/2019- adquisición nocturna de 
ICESat-2 sobre el bosque tropical de 
BrasilBosque Donde Hay Tala

Bosque 
Tropical 
Intacto
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Altura de la Vegetación a Nivel Mundial por LiDAR Espacial

Altura de la vegetación según GEDI (2019)

Altura de la vegetación según ICESat-2
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Herramientas de Python para ICESat-2 (PhoREAL)

• Photon Research Exploitation and Analysis Library (PhoREAL)

https://github.com/icesat-2UT/PhoREA
https://utexas.box.com/v/DownloadP

Código Fue

Versión Windows 10 con 

https://github.com/icesat-2UT/PhoREAL
https://github.com/icesat-2UT/PhoREAL
https://utexas.box.com/v/DownloadPhoREALGUI
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Aplicaciones de ICESat-2– ¡Involúcrese!

Programa de Usuarios Aplicados de ICESat-2

• Obtenga apoyo de un miembro 
del equipo Science Definition Team 
(SDT) o el Project Science Office 
(PSO)

• Participe en webinars trimestrales
• Esté al tanto sobre ICESat-2
• Obtenga acceso a datos de 

calibración y validación (cal/val)
• Referencie las lecciones aprendidas
Punto de Contacto: sabrina.delgadoarias@nasa.gov

Colabore con científicos de la misión ICESat-2 mientras descubre datos de ICESat-2. 

Observación Síntesis
Proceso de 

Decisión

Circuitos de Retroalimentación

https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/applications

¿Usted cómo utiliza datos de ICESat-2?

mailto:sabrina.delgadoarias@nasa.gov
https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/applications
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Usuario Destacado: Birgit Peterson, Earth 
Resources Observation Science

Mapeo de severidad de un incendio con ICESat-2

Incendio del 
Lago Legón, 
2017 
(Dakota del 
Sur)

Transectos de ICESat-2 
atravesando el Incendio del 

 

Histograma
s de la 
altura de la 
vegetación 
derivada 
de ICESat-2 
(altura 
relativa de 

 

bpeterson@us
gs.gov



National Aeronautics and Space Administration

Nicholas Kotlinski, 
Especialista en Soporte de Datos, Servicio al Usuario
NASA National Snow and Ice Data Center DAAC

16 de Marzo 2021

ICESat-2: Servicios y Acceso a Datos
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Descubrimiento y Acceso a Datos

Primer Caso: Quiero visualizar los datos de elevación de ICESat-2 durante un tiempo 
y un área de interés muy específicos antes de descargarlos.

Segundo Caso: Quiero acceder y personalizar (subconjunto y / o reformatear) un 
pedido de datos masivo.

Tercer Caso: Quiero hacer todo esto con un programa, para poder acceder y 
analizar datos en el mismo flujo de trabajo basado en Python. 
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Acceso a Datos: Open Altimetry

Tutoriales más Detallados de Open Altimetry:
Open Altimetry: Servicios avanzados de descubrimiento, procesamiento y 
visualización de datos ICESat-1 e ICESat-2
https://www.youtube.com/watch?v=ZanKXh1oQYc

Tutorial de Open Altimetry del NSIDC sobre Arboles Alrededor del Mundo - Una 
Campaña de Investigación Estudiantil del Programa GLOBE 
https://www.youtube.com/watch?v=_kTgFeK42c8&t=1055s

https://www.youtube.com/watch?v=ZanKXh1oQYc
https://www.youtube.com/watch?v=_kTgFeK42c8&t=1055s
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Herramientas y Servicios

API and Jupyter Notebooks
https://nsidc.org/support/tool/icesat-2-tools-and-
services

https://nsidc.org/support/tool/icesat-2-tools-and-services
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Herramientas y Servicios

icepyx software and community
https://nsidc.org/support/tool/icesat-2-tools-and-services

https://github.com/icesat2py/icepyx

https://nsidc.org/support/tool/icesat-2-tools-and-services
https://github.com/icesat2py/icepyx
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Herramientas y Servicios: Visualización de Datos

HDFView
https://www.hdfgroup.org/downloads/hdfview

https://www.hdfgroup.org/downloads/hdfview
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Herramientas y Servicios: Visualización de Datos

PhotonLabeler
https://github.com/Oht0nger/PhoLabeler

https://github.com/Oht0nger/PhoLabeler
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Herramientas y Servicios: Visualización de Datos

PhoREAL
https://github.com/icesat-2UT/PhoREAL

https://github.com/icesat-2UT/PhoREAL
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Herramientas y Servicios: Visualización de Datos

Panoply
https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply

https://www.giss.nasa.gov/tools/panoply
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Herramientas y Servicios: Visualización de Datos

Reformateo a Shapefiles
NASA Earthdata Search

https://search.earthdata.nasa.gov/search

https://search.earthdata.nasa.gov/search
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Visite la pagina web del NSIDC DAAC para acceder datos y 
documentación de ICESat-2

https://nsidc.org/daac
https://nsidc.org/data/icesat-2

Contacte los Servicios al Usuario del NSIDC nsidc@nsidc.org

Especificaciones Tecnicas de ICESat-2
https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/science/specs

https://nsidc.org/daac
https://nsidc.org/data/icesat-2
mailto:nsidc@nsidc.org
https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/science/specs
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Contactos

• ARSET- Desastres
– Erika Podest: erika.podest@jpl.nasa.gov
– Amita Mehta: amita.v.mehta@nasa.gov
– Sean McCartney: sean.mccartney@nasa.gov

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

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

• Twitter @NASAARSET

mailto:erika.podest@jpl.nasa.gov
mailto:amita.v.mehta@nasa.gov
mailto:sean.mccartney@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/
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