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Proposito de esta Capacitacion

 Proporcionar una vision general de los indices espectrales comunmente utilizados
para aplicaciones terrestres y acuaticas.

* Los participantes veran ejemplos de calculos de indices espectrales con diversos
sensores, incluidos Landsat 9 (OLI-2), Sentinel-2 MSI y los conjuntos de datos
Landsat Sentinel-2 armonizados.

« Habra demostraciones con Google Earth Engine para aplicaciones terrestres y
acuaticas.
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Objetivos de Aprendizaje de la Capacitacion

Al final de capacitacion en serie, las/ los
participantes podran:

« Reconocer los indices espectrales de
uso comun en ambientes terrestres y
acuaticos.

« Distinguir entre indices espectrales para
seleccionar los mas adecuados para un
sistema terrestre o acuatico determinado
de interés

 Realizar los calculos de indices
espectrales en areas de interés
apropiadas

« Adquirir productos de indices
espectrales de una variedad de fuentes
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Prerreguisitos

 Fundamentos de la Percepcion Remota

(Teledeteccion)
— O contar con experiencia equivalente
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Sesion 3 — Formadores

Brithay Beaudry Amber Jean
Instructora McCullum
Conservacion Jefa de Equipo
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Esguema de la Capacitacion

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3
Resumen General Indices Espectrales Indices Espectrales
de los Indices para Aplicaciones para Aplicaciones

Espectrales Acuaticas Terrestres

26 de octubre de 2 de noviembre de 9 de noviembre de
2023 2023 2023

11-12 y 15-16 ET 11-12 y 15-16 ET 11-12 y 15-16 ET

Tarea

Abre el 9 de noviembre - Fecha limite: 23 de noviembre - Publicada en la Pagina
Web de la Capacitacion

Se otorgara un certificado de finalizacion de curso a quienes asistan a las tres
sesiones en vivo y completen la tarea dentro del plazo estipulado.
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Sesion 3- Objetivos

Al final de la 3 Parte, las/los participantes podran :
« Recordar los conceptos principales y determinar las aplicaciones del:
— Indice de Vegetacion Mejorado (Enhanced Vegetation Index o EVI)

— Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (Soil Adjusted Vegetation Index o
SAVI)

— Indice Normalizado de Area Quemada (Normalized Burn Ratio o NBR)
 Calcular el EVI, SAVIy NBR sobre regiones de interes en Google Earth Engine
o Tratar casos de uso de NASA DEVELOP para indices terrestres

NASA ARSET - Spectral Indices for Land and Aquatic Applications 8



Repaso de Conocimiento Adquirido Previamente

e Los indices espectrales son relaciones de banda simples que resaltan un proceso o
propiedad especifica en la superficie terrestre o acuatica.

e Elindice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) es uno de los indices mas
utilizados para analizar la salud de la vegetacion.

 Lareflectancia de la teledeteccion es la cantidad fundamental de teledeteccion de
la que se derivan la mayoria de los productos de color oceanico (por ejemplo,
clorofila, carbono inorganico particulado, absorcion de luz por CDOM, sedimentos
en suspension, etc.)

NASA ARSET — Spectral Indices for Land and Aquatic Applications qunte de la Imagens: NASA/Jeff Carns y 9
Ginger Butcher



Como Hacer Preguntas

 Por favor escriba sus preguntas en la casilla denominada “Questions” y las
responderemos al final de este webinar.

 No dude en escribir sus preguntas mientras vayamos avanzando. Intentaremos
responder todas las preguntas durante la sesion para preguntas y respuestas
después del webinar.

 Las demas preguntas las responderemos en el documento de preguntasy
respuestas, el cual sera publicado en la pagina web de la capacitacion
aproximadamente una semana después de esta sesion.
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Parte 1.
Indice Normalizado de Area Quemada
(Normalized Burn Ratio o NBR)



Vegetacion Sana vs. Areas Quemadas

Aprovechando las Curvas de Respuesta Espectral

Sin quemar Severidad de Quema Alta

Severidad de Quema Mediana

Severidad de Quema Baja
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Area Quemada: Indice Normalizado de Area Quemada
(Normalized Burn Ratio o NBR)

e Se utiliza para identificar areas guemadas

« Compara escenas antesy después de un incendio para
identificar la extension y severidad de quema

26 de julio 11 de agosto 27 de agosto

Incendios Complejos de Mendocino, 2018
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Severidad de Quema: indice Normalizado de Area Quemada
Diferenciada (Differenced Normalized Burn Ratio o dNBR)

 Normalized Burn Ratio (NBR) « Differenced Normalized Burn Ratio (dNBR)

« Establece la extension del area  Proporciona una comparacion de
guemada antes y después de un condiciones antes y después de un incendio
iIncendio para determinar la severidad

Reflectancia NBR  dNBR = NBR Pre-incendio — NBR Post-Incendio

Producto de

% Severidad
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Monitoreo de Cheatgrass en el sur de Wyoming y el norte de
Colorado para informar los esfuerzos de manejo después del
iIncendio de Mullen

Mapeo de Severidad

/ Wma

Normalized -
_ : Difference
Burggstlo Pre-Fire NBR Normalized Burn
Pre-fire (2020) RGB Nlé SV)VIR Ratio (INBR)
— Pre NBR - Post
NIR + SWIR NBR
- — dNBR

Post-fire (2021) RGB Post-Fire NBR Fuente: NASA DEVELOP Colorado Fall 2021

Southern Wyoming Ecological Forecasting
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Monitoreo de Cheatgrass en el sur de Wyoming y el norte de
Colorado para Informar los Esfuerzos de Manejo Después del

Incendio de Mullen

dNBR
1.25059

-0.635589
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Porcentaje de Cobertura de
Cheatgrass vs. dNBR

y =0.0008x + 0.2241
R2=0.012
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Cobertura de Cheatgrass (%)

Fuente: NASA DEVELOP Colorado Fall 2021
Southern Wyoming Ecological Forecasting 1



Parte 2:
Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo
(Soil Adjusted Vegetation Index o SAVI)



Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (Soil Adjusted Vegetati

Index o SAVI)

 Minimiza la influencia de la
luminosidad del suelo

« Util en zonas con mayor
cobertura del suelo

— Contiene un factor de
correccion de la
luminosidad del suelo (L)

 Usualmente se usa 0,5

« Mas bajo para areas con
mayor cobertura de dosel

 Mayor para areas con
menos cobertura de dosel

NASA ARSET - Spectral Indices for Land and Aquatic Applications

SAVI: Fuente de la Imagen: Grind GIS
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Desarrollo de una Mascara de Cultivo para el Arroz y
Creacion de un Protocolo de Recopilacion de Datos

Utilizando Datos de Teledeteccidon en Butan
DATOS DE INSUMO PROCESAMIENTO Y ANALISIS ANALISIS

Datos Puntuales . Entrenar y probar datos
(Departamento divididos

COLAB
Google Earth Engine

ArcGlIS Pro
QGIS

de Agricultura, Earth
Engine)

Definir Variables
 indices 6pticos: NDVI,
NDWI, NDMlI, SAVI, Slope,
Elevation (Landsat 8 OLI
and SRTM)
indice de verdor de
transformacion Tasseled
Cap (Landsat 8 TOA)
indices de polarizacion

SAR (Sentinel-1 C-SAR) RESULTADOS

Puntos de
muestreo/datos de
entrenamiento
(de Collect Earth Online)

v

Desarrollar mascara
1 de cultivo para arroz

Generar clasificador Random
. —l
Forest (bosque aleatorio) y CART

NASA ARSET - Spectral Indices for Land and Aquatic Applications

Validacion

Independiente en

COLAB Generar tutorial para

métodos y capacidad
de teledeteccion

Fuente: NASA DEVELOP MSFC Fall 2021
Bhutan Agriculture




Desarrollo de una Mascara de
Cultivo para el Arroz y Creacion
de un Protocolo de Recopilacion
de Datos Utilizando Datos de
Teledeteccion en Butan

« Se desarrollé una mascara de cultivo
para el arroz utilizando el clasificador
Random Forest (bosque aleatorio).

« En comparacion con el modelo CART,
el modelo Random Forest (RF)
demostro ser mas preciso y exacto.

« A varios indices se les dio la misma
importancia en el modelo RF

 Elmodelo de RF tuvo una precision
del 91,8 %.

NASA ARSET - Spectral Indices for Land and Aquatic Applications

Fuente: NASA DEVELOP MSFC Fall
2021 Bhutan Agriculture
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Parte 3:
Indice de Vegetacion Mejorado
(Enhanced Vegetation Index o EVI)



Indice de Vegetacion Mejorado (Enhanced Vegetation Index o EVI

* Se puede utilizar en lugar del NDVI para examinar el
verdor de la vegetacion

— Mas sensible en zonas con vegetacion densa

* Se ajusta al fondo del dosel y a algunas condiciones

atmosféricas
Constants
EVI = C « ( (NIR-R) ) c(;:l=_2.65
B (NIR+C1¥R—-C2*B+L) 2=75
L=1

 NoO se satura sobre regiones altas en biomasa
L = Ajuste para el fondo del dosel

« C = Ajuste atmosférico

Usa la banda azul
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COSTA RICA y PANAMA: Identificar las Areas Actuales y
Futuras de Preocupacion Ambiental en el Parque
Internacional La Amistad para Informar la Gestion de Recursos

Cambios en los bosques del 01/01/2015 1 al 31/12/2018 en el area de estudio

Fuente: NASA DEVELOP Georgia Spring 2020
Costa Rica & Panama Ecological Forecasting |l
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COSTA RICA y PANAMA: Identificar las Areas Actuales y
Futuras de Preocupacion Ambiental en el Parque
Internacional La Amistad para Informar la Gestion de Recursos

Cambios en los bosques del 01/01/2016 al 12/31/2017 en el sur de Costa Rica

Fuente: NASA DEVELOP Georgia Spring 2020
Costa Rica & Panama Ecological Forecasting |l
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Parte 4.
Landsat Sentinel Armonizado
(Harmonized Landsat Sentinel o HLS)



Satellite Needs Working Group* (SNWG)

 Realiza encuestas bienales para documentar las necesidades de observacion de
la Tierra de la NASA y otras agencias.

« Necesidades identificadas y nuevos productos de datos:

Armonizacion de conjuntos de datos de Landsat y Sentinel-2 (operativo)

Productos multisatélite para extension de aguas superficiales, deteccion de
disturbios/cambios en la superficie, y deformacion de superficie (en desarrollo)

Productos |ICESat-2 de mirada rapida (Quick Look) (operativo)
Ancho de banda de descarga ampliado para la Mision NISAR (en desarrollo)

Acceso mejorado para agencias federales a datos comerciales comprados y
evaluados por la NASA (operativo)

*Grupo de Trabajo para Necesidades Relacionadas con Satélites
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https://earthdata.nasa.gov/esds/harmonized-landsat-sentinel-2
https://www.jpl.nasa.gov/go/opera
https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/
https://nisar.jpl.nasa.gov/
https://earthdata.nasa.gov/esds/csdap

Indices del SNWG a Ser Producidos

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Enhanced Vegetation Index (EVI)

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI)

Normalized Difference Maoisture Index (NDMI) «— agregado a pedido de una parte interesada
Normalized Difference Water Index (NDWI)

Normalized Burn Ratio (NBR)

Normalized Burn Ratio 2 (NBR2)

Triangular Vegetation Index (TVI)

© 0 N U k~owDdPRF

Landsat Sentinel-2 Armonizado (HLS) para el incendio Pico

NASA ARSET - Soectral Indices for Land and Aauatic Abplicat del Ermitano (Hermits Peak) en el Bosque Nacional de .
- ectral Indaices 1or Land an uatic lcations ..
P d PP Santa Fe del Servicio Forestal de EE.UU.



https://www.usgs.gov/media/videos/hermits-peak-fire-hls-2022
https://www.usgs.gov/media/videos/hermits-peak-fire-hls-2022
https://www.usgs.gov/media/videos/hermits-peak-fire-hls-2022

Landsat Sentinel Armonizado (Harmonized Landsat Sentinel o HL

¢, Qué significa “armonizado’?

e Construccion de un algoritmo utilizando
datos de dos sensores similares para que
los productos de cada instrumento se
puedan utilizar de manera indiferenciada.

HLS es una iniciativa para producir una
constelacion virtual de datos de
reflectancia de superficie a partir de
Landsat 8/9 (L8/L9) OLIl y Sentinel-2 (52) MSI.
o Esto es posible debido a las similitudes
espectrales entre L8, L9 y S2.
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Landsat Sentinel Armonizado (Harmonized Landsat Sentinel o HL

» Combina los flujos de datos Sentinel-2
y Landsat para proporcionar una
cobertura global de 2 a 4 dias.

- El objetivo es un producto de
reflectancia superficial de 30 metros
casi diario que incluye correcciones
atmosféricas, ajustes espectrales y
BRDF, recuadriculado.

» Armonizay procesa los datos
anteriores de Landsat y Sentinel-2.
Crea un archivo y lo hace accesible
a los usuarios.

» Proyecto iniciado como
colaboracion entre el Centro de
Vuelo Espacial Goddard de la NASA
(GSFC), la Universidad de Maryland
(UMD), NASA Ames.
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HLS — ¢ Quiénes Estan Involucrados?

NASA ARSET - Spectral Indices for Land and Aquatic Applications 30



HLS- Recursos

Vista previa de
Datos HLS en NASA
WorldView

Experimento con
Diferentes Bandas en
EO Browser
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https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-205.30504869938687,-86.6151761846778,142.59740155449919,84.7879352929448&l=HLS_MGRS_Granule_Grid(hidden),Reference_Labels_15m(hidden),Reference_Features_15m(hidden),Coastlines_15m,HLS_L30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,HLS_S30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden)&lg=true&t=2023-02-17-T17%3A48%3A30Z
https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-205.30504869938687,-86.6151761846778,142.59740155449919,84.7879352929448&l=HLS_MGRS_Granule_Grid(hidden),Reference_Labels_15m(hidden),Reference_Features_15m(hidden),Coastlines_15m,HLS_L30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,HLS_S30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden)&lg=true&t=2023-02-17-T17%3A48%3A30Z
https://worldview.earthdata.nasa.gov/?v=-205.30504869938687,-86.6151761846778,142.59740155449919,84.7879352929448&l=HLS_MGRS_Granule_Grid(hidden),Reference_Labels_15m(hidden),Reference_Features_15m(hidden),Coastlines_15m,HLS_L30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,HLS_S30_Nadir_BRDF_Adjusted_Reflectance,VIIRS_NOAA20_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),VIIRS_SNPP_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Aqua_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden),MODIS_Terra_CorrectedReflectance_TrueColor(hidden)&lg=true&t=2023-02-17-T17%3A48%3A30Z
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/?zoom=11&lat=52.14441&lng=12.34506&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fservices.sentinel-hub.com%2Fogc%2Fwms%2Fa10a1628-76ea-4654-8961-6494cb74576d&datasetId=AWS_HLS&fromTime=2022-11-15T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2022-11-15T23%3A59%3A59.999Z&layerId=TRUE-COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser/?zoom=11&lat=52.14441&lng=12.34506&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=https%3A%2F%2Fservices.sentinel-hub.com%2Fogc%2Fwms%2Fa10a1628-76ea-4654-8961-6494cb74576d&datasetId=AWS_HLS&fromTime=2022-11-15T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2022-11-15T23%3A59%3A59.999Z&layerId=TRUE-COLOR&demSource3D=%22MAPZEN%22

HLS- Recursos (Continuado)

.

Sitios y Paginas Web: Herramientas y

. HLS S30 Page Tutoriales:

« HLS L30 Page HLS SUPER-Script:

« NASA Worldview Crear subconjuntos,

. Earthdata Search preprocesary

« HLS Earth Engine descargar datos HLS
directamente del LP
DAAC.
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https://lpdaac.usgs.gov/products/hlss30v002/
https://lpdaac.usgs.gov/products/hlsl30v002/
https://worldview.earthdata.nasa.gov/
https://search.earthdata.nasa.gov/search
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/NASA_HLS_HLSL30_v002
https://git.earthdata.nasa.gov/projects/LPDUR/repos/hls-super-script/browse

Aplicaciones de HLS

Cambio en el uso del suelo agricola gue afecta al Pargue Nacional Katavi en Ikuu,
Tanzania

La reportera de la BBC Virginia (Gini) Close se puso en contacto con el equipo de
produccion de HLS para obtener imagenes qgue mostraran los impactos del cultivo de
arroz en el lago Katavi, un habitat de hipopotamos en una region remota de
Tanzania. Es probable que estas imagenes se utilicen en un documental tipo Planet
Earth que se estrenara en 2025.

Evaluacion algoritmica de la deteccidon de nubes/agua mediante la represa del
lago Abert, Ontario

El equipo de produccion de HLS recibe preguntas frecuentes sobre la precision
estadistica de nuestro algoritmo de deteccion de nubes y agua en grandes cuerpos
de agua. Estamos colaborando con el Laboratorio de Propulsion a Chorro (JPL) y el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) en la evaluacion de estas herramientas.
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Calculo de Indices en Google Earth Engine

LINK PARA EL CODIGO:
https://code.earthenqgine.qooqgle.com/cf527405df03a3cfc4dcb2e558a82bf95



https://code.earthengine.google.com/cf527405df03a3cfc4cb2e558a82bf95

Indices Espectrales para Aplicaciones
Terrestres y Acuaticas
Resumen



Resumen de la Capacitacion

e Con lasimagenes multiespectrales, las bandas individuales de un compuesto de bandas
se pueden transformar para que ciertas caracteristicas y patrones se destaquen mejor.
Las proporciones simples entre la reflectancia de |la superficie terrestre se pueden utilizar

para resaltar representaciones de objetos terrestres.

e Esimportante conocer las aplicaciones previstas de un indice espectral. Ciertos indices se
crearon para analizar areas terrestres (como el NDVI, EVI, SAVI, NBR, etc.) mientras que otros

indices se crearon para analizar areas acuaticas (como el NDTI, NDCI, FAI, AFAI, NDAVI, etc.)

e Ademas de calcular indices a mano, también hay varios productos de indices disponibles

en una variedad de fuentes.
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Tarea y Certificados

e Tarea:
— Habra una tarea asignada
— Abre el 09/11/2023
— Se puede acceder desde la pagina web de |la capacitacion
— Debe enviar sus respuestas a través de Google Form
— Fecha limite el 23 de noviembre de 2023

o Certificado de Finalizacion de Curso:
— Asistir a las tres sesiones en vivo (su asistencia se registra automaticamente)
— Completar la tarea dentro del plazo estipulado

— Recibiran sus certificados aproximadamente dos meses despues de la
conclusion del curso .
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Datos de Contacto

Formadores: e ARSET — Pagina Web

e Amber McCullum e Siganos en Twitter!

— amberjean.mccullum@nasa.gov — @NASAARSET
e ARSET YouTube

e Juan L. Torres-Pérez
— juan.l.torresperez@nasa.qov

e Brithay Beaudry

— brithay.beaudry@nasa.gov Visite nuestros Programas Hermanos:

« DEVELOP
 SERVIR

« Sativa Cruz
— sativa.cruz@nasa.qov
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mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
mailto:juan.l.torresperez@nasa.gov
mailto:britnay.beaudry@nasa.gov
mailto:Sativa.cruz@nasa.gov
https://twitter.com/NASAARSET?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor
https://www.youtube.com/user/NASAgovVideo/playlists
https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.nasa.gov/mission_pages/servir/index.html

Recursos

e NASA DEVELOP

 The Satellite Needs Working Group (SNWG)

« Harmonized Landsat and Sentinel-2 (HLS)

 Landsat Surface Reflectance-derived Spectral Indices

e The Ocean Biology Processing Group (OBPG) Algorithm Descriptions
« The Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC)
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https://appliedsciences.nasa.gov/what-we-do/capacity-building/develop
https://www.earthdata.nasa.gov/esds/impact/snwg
https://hls.gsfc.nasa.gov/
https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-surface-reflectance-derived-spectral-indices
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/resources/atbd/
https://lpdaac.usgs.gov/

iGracias!
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