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ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La humanidad encara cambios sin precedente en los
sistemas planetarios de soporte de la vida

El clima planetario no ha combiado drasticamente desde hace
7000 anos (ultima glaciacion)

Los cambios en el clima que estan en ocurriendo tienen
grandes consecuencias para los sistemas de soporte de la
vida y la civilizacion en el planeta.

Los impactos del cambio climatico se agudizaran y se hran
sentir en toda su magnitude en esta, y mas aun en las 2-3
siguientes generaciones.

Esta charla tiene los siguientes objetivos:
A Traer una descripcion de la gravedad de la situacion

A Presentar algunas de las herramientas cientificas que se
pueden usar para la evaluacion y monitoreo de cambios
planetarios a multiples escalas, enfocando los diferentes
ambientes terrestres y en particular los forestales

Revizar avenidas concretas de mitigation y adaptation
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ALa incidente radiacion Infraroja (IR), reflejada por la superficie es atrapada en
la atmosfera, impidendo su escape directo al espacio extraterrestre. Esto causa
el calentamiento de la atmosfera

ALa atmosfera se calienta y emite radiacion para equilibrar la diferencia, pero
emite en todas direcciones, haciendo gque parte de la energia es regresada a la
superficie de la tierra, donde es absorvida, causando calientamiento adicional
A\mbos, tanto gases atmosfericos como las nubes contribuyen a la absorcion
de radiacion IR, causado el llamado fefecto invernaderoo .



EL CICLO GLOBAL DEL CARBONO

Deforestation

Burning Plant
Fossil Respiration
Fuels

Units: Petagrams (Pg) = 10715 gC

® Pools: Pg Pg = Petagramo = 1,000,000,000 tons

® Fluxes: Pg/year

Copyright 2010 GLOBE Carbon Cycle Project, a collaborative project between the University of New Hampshire, Charles University and the GLOBE Plgvh !)uzo n TO n S
Data Sources: Adapted from Houghton, R.A. Balancing the Global Carbon Budget. Annu. Rev. Earth Planet. Sci. 007.35:313-347, updated emissions values are from the Global Carbon Project: Carbon Budget 2009.



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

El clima del planeta ha cambiado atravez del tiempo. Solamente en los ultimos
650,000 afnos han habido siete ciclos de avance glacial y de calentamienro, con un
fin abrupto de la ultima glaciacion hace cerca de 7,000 anos, causando el comienzo
de la era moderna del clima

<+—current level

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
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Evidencia del Calentamiento Global

Clima es el promedio del estado del tiempo en un
lugar y tiempo dados, sobre un period de tiempo
largo (tipicamente >30 anos).

El estado del tiempo puede cambiar
sustancialmente de dia a dia, pero esperamos que
el clima permanece relativamente constante.

Si el clima no permanece constante, entices podria
estar cambiando permanentemente.

La pregunta clave es: Cual es un cambio
significativo?- esto depende del nivel intrinsico de
variabilidad climatica.

Es crucial entender la diferencia entre cambio
climatico y variabilidad climaticaé



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Variabilidad climatica o cambio climatico?
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EL PRINCIPAL PROBLEMA AMBIENTAL GLOBAL

LosGases déd=fectolnvernaderohanalcanzadeel umbral delriezgosod t dzy (i ;
RS LYFTEtSEA2YE OCALIAY3IT t2AY00

Laconcentracionl 2 i £ RS pRZElenldatmasfetaldBE@&nzadoa455
partespor millon. (IPCC. 200%)Estaconcentracioresconsideradaun Puntode
Inflexion(tipping point).

a [ taatidadesde GEEnlaatmosferahanrebazadcel umbral de
concentraciorde lo quepodriapotencialmentecausarcambios
peligrosogel climad Estammos/aenriezqgoX ¢ kefel proximoafio o la
proximaR S Ol RBh¥reéS X dLt / / O HAMC U

Durantelos 1990s, lagmisionesde carboncrecieronmenosde 1% pomio.
Desdeel 2000, lasemisioneshan crecidoa unatazadel 3.5%por aino. En
ningunaparte delmundohatenido unabajaen emisiones desde2000 to
2018.

OEstamosbasicamentemirando a unclimafuturo masallade lo quehabiamos
consideradoseriamenteen situacionesde modelajedel clima." cC. Field

2 http://lwww.democracynow.orq/2009/2/26/member of un environment panel warns



http://www.democracynow.org/2009/2/26/member_of_un_environment_panel_warns

Estructurade unModelode CirculacioriGeneral de la

Atmosfera(GCM)
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Discretizacionle los GCMen Celdas
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Costocomputacionaly resolucionde la grid del
GCM
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LAS TRANSACCIONES USUALES (BAU) EN TERMINOS DE

Global surface warming (°C)

EMISIONES NO SON MAS UNA OPCION

Under BAU much bigger disruption is coming
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Proyecciones de Cambios a Futuro en el Clima
(IPCC 4t Assessment Report, 2007)

Calentamiento
Proyectado para
el Siglo 21 :
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Proyecciones y Cambios Futuros del Clima
(IPCC 5t Assessment Report, 2014)

RCP2.6 RCP8.5

EL calentamiento (a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)

proyectado depende
de la Trayectoria
Representativa de
Concentraciones
(RCP) de GEI de las
emisiones:

A Calentamiento
podria alcanzar entre -
3-4 °C Mas alto
sobre tierray a mas
altas latitudes del
Norte

Mrecipitacion podria
incrementarse hasta
20% en algunas
regiones y decrecer
T 20% en otras
(sequia)
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

CALENTAMIENTO GLOBAL, CAMBIO CLIMATICO Y DESASTRES NATURALES

EIReportede laOficinade la ONU para I&€oordinacionde Asuntos
Humanitarios(OCHA):

Desastreslimaticosestanaumentanda Cercade 0% de loslesastres
actualmenteestanrelacionadoxonel climac unincrementode cercadel 50%
relativoa hacedosdecadas
ATalesdesastregienen unimpactomasfuerte y con un mayocosta Enla
ultima decada 2.4 billonesde gente fueronafectadagor desastrexausados
por el clima comparadaoconl.7billonesenla decadaprevia Elcostode
atencionaestosdesastrehaaumentadodiezvecesentre 1992 y 2008
Al luviasintensasy intempestivas tormentas tropicalesintensas
iInundacionesepetidasy sequiasson muy probablesde incrementarse tal
comolavulnerabilidadde lascomunidadedocalesenla ausenciade una
accionfuerte concertada

ADVERTENCIAt menosque podamosreducer lacantidadde CQ enla atmosferaa
350partespor millon, causaremogyran e irreversibledano al planeta.




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PROBLEMAS GLOBALES AMBIENTALES DE NUESTROS TIEMPOS

ACalentamientoGlobal y Cambiclimatico
AContaminaciondel Aire
AGeneracionde Energia
AlluviaAcida
AReducciordel Ozono
AContaminaciondel Aire
AEscaces/ Contaminaciondel Agua(arroyos,riosy lagog
AEscacey sobreconsumadel agua
AContaminaciondel Agua
Avietalesy ContamiantesOrganicos
AE utroficacion
AAguasAnoxicas
AResiduosSolidos
AReducciorde la Productividad deDceanaincluyendolos bancosde coral
ASobrepesca
AE utrificaciony AguasAnoxicas

ADegradaciorde Ecosistemas
Meforestaciony destruccionde Habitats
AReducciorde laBiodiversidy Extincionde las Eecies




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PROBLEMAS AMBIENTALES GLOBALES DE NUESTROS TIEMPOS

MDegradaciorde Ecosistemas
Meforestaciony destruccionde habitats
AReducciorde laBiodiversidady Extincionde Especies
AEspeciesnvasivas
ADegradaciorde la Tierra feducciony perdidade productividady/o Perdida de la
productividadde la tierra 1 Fisica Quimicay Biologicg
AContaminaciordel sueloy residuostoxicos
AMineria (metalespesadosy drenajeacidode minas)
AResiduosSolidos

AReducciorde la Productividad Agricola
ASeguridadAlimentaria

PRINCIPALES CAUSAS Y CONTROLES
CambioClimatico

Sobrepoblacion

EIModelo Economico

Consumerismoy Sobreconsumo




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

El Monitoreo de Ambientes Planetarios puede ser concebido como
el monitoreo de cuatro components fundamentales:

1. Evaluacion y Monitoreo de la salud de la vegetacion y de la
covertura vegetal

2. Evaluacion y Monitoreo de los cambios de uso de la tierra y de
Importantes procesos del suelo

3. Evaluacion y Monitoreo de Ecosistemas Acuaticos y Marinos

4. Evaluacion y monitoreo de los cambios en la composicion de la
atmosfera.




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Gran parte del monitoreo de la vegetacion esta predicado en un
entendimiento profundo de los factores dominantes que controlan:

- La Absorcion, Transmicion y Reflectancia Energetica detectada desde
plataformas remotas o proximales y

- las correlaciones existentes entre estas y las variables del clima parte del
cambio climatico

La Fotosintesis es un proceso de ALMACENAMIENTO DE ENERGIA, el cual
esta principalmente determinado por tres factores:

1. Concentrationes de CO,

2. H,0 absorvida principalmente por el sistema radical mediante
TRANSPIRACION

3. Energia radiative primariamente en forma de Radiacion
Fotosinteticamente Activa (PAR):

6CO, + 6H,0 +adiacion -G H, Q



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Factores que facilitan un abordaje util a la evaluacion y monitoreo de la salud
de ecosistemas, principalmente forestales bajo el cambio climatico

- Abundancia de plataformas satelitales a varias escalas de observacion

- El surgimiento de nuevas plataformas satelitales y proximales (SAR o UAS), con
una variedad mas amplia de sensores .

- Elacceso mas facil alas grandes pilas dedatos ( n bi g d a thancoolectade
desde los 1970s.

- El Desarrollo de nuevos algoritmos de Inteligencia Artificial (p.ej. AMachi ne
Lear ni n gloegongeimientdo de patrones y su uso en la classificacion de
Imagenes satelitales o proximales.

- Ladisponibilidad y el mas grande acceso a proyecciones de variables importantes
del cambio climatico resultantes de salidas de modelaje complejos( MC G o0 i
y mas precisos escenarios de emisiones de GEl

Todo ello facilita la evaluacion (series de tiempo y analisis de trayectorias) de cambios
de deteccion del estado y tendencias de cambio de los ecositemas, particularmente
ecosistemas forestales.



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Acoplamiento de datos climaticos historicos a indices calculados de
disturbio y degradacion forestal que permitirian el desarrollo de modelos
estadisticos predictivos que relacionarian indices de degradacion forestal
a variables e indices climaticos especificamente relacionados a la
radiacion, temperature y humedad disponible.

Estas relaciones y modelos estadisticos acoplados a Modelos de
Circulacion General subescalados a Modelos Regionales, podrian
permitir proyectar los indices de degradacion forestal hacia el futuro con
las variables del cambio climatico proyectadas.

Esto permitiria generar una imagen regional de la intensidad y el patron
de distribucion de la degradacion forestal esperada, bajo diferentes
escenarios de cambio climatico

Asi, plataformas en-linea podrian ser desarrolladas para paises o
regiones, como parte de su Sistemas Permanentes de Monitoreo
Ambiental y Forestal, para mostrar los escenarios, bajo una variedad de
suposiciones basicas



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

JUSTIFICACION PARA ELIESOA TELEDETECCION

1. Losproblemasambientalesavanzammasrapidoque laspoliticasde
manejoy soluciuonesie mitigacionparacontrolarlos

2. Losproblemasambientalegpresentsestanampliamenteextendidosen
ambosdominios geoespaciay temporal,frecuentementecubriendo
grandesareas depaisaje o son ekl sintomade problemasa masgrande
escalanclusocontinental

3. Senecesitantomar decisiones politicasbasada®n cienciasolida
derivadade procesogjueabarcanescaladocalesregionales
continentalesy aunglobales

4. Elentendimientode estetippo de procesosdemandagrandesvolumenes
de datosderivadosde observacionemstantaneasubriendoescalas
hastacontinentalesde lasgrandesmasadie tierrag acuaticasobservadas
a lo largo demuchosperiodosde tiempo.



Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

Orbital
platform

Suborbital
platform

Remote sensing
instrument

altitude above

ground level
(AGL)

B

instantaneous-
field-of-view (IFOV)
of the sensor system

Object, area, or
materials within the
ground-projected IFOV

| «—D —»]

diameter of the
ground-projected IFOV

Lainstumentacionde
teledetectorespuedeser
complementariaentre
plataformas El sensoes
colocadoenuna
TRAYECTORIA AEREA
(aviono drone) cenuna
trayectoriasuborbital, oen
unaplataformasatelitalde
trayectoriaorbital fija.

TODOS ESTOS SISTEMAS D
SENSORIAMIENTO PUEDEN $E
Y SON COMPLEMENTARIOS




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

TendenciadActualesen el Monitoreo del Ambiente con Teledeteccion
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

TendenciadfActualesen el Monitoreo del Ambiente con Teledeteccion

SensoredActivos

PROGRAMASE

(RADAR) GLOBAL

— /JS@TEMAS DE OBSERVACION
DE LA TIERRA (EDIRSA)

ARADARSAT
[ASH UTTLE RADA LIDAR MPlatformasTerray Aqua :
AMODIS Noderate Resolution

ImagingSpectre
radiometer) 0.5 Arc
Grado

AGLCF GIMMS Global Inventory
Modeling and Mapping

DIGITAL

https://www.youtube.com/watch?v=n4lhCSMkADc&feature=youtu.be AGTOS qISLUdIf_S) trial Ob .
obal Terrestria serving
GRACE: Systen)
AGOFGsOLD
hitps://youtu.be/ IWpQPMOI_s ATCQTerrestriaI Observiry
Carbon)



https://www.youtube.com/watch?v=n4IhCSMkADc&feature=youtu.be
https://youtu.be/_IWpQPmQI_s

Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

PLATFORMAS DE TELEDETECCION EN EL ESPACIO EXTRATERRESTRE

A

The Global Satellite Observation System
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Ventajas

A Cubren El instrumento de MODIS opera en ambos satelites, T d&r y a o
grandes M g u eon una amplitude de vision de 2,330 km.
areas ATiempo de repeticion: observa la superficie entera de la Tierra

A Ofrecen cada dia o cada dos dias
coverture AResolucion Espectral: 36 bandas espectrales
repetitva de | | RRasolucion Espacial: tres resoluciones: 250-m, 500-m, y 1,000-
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Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con

el cambio climatico

The Moderate Resolution
Spectroradiometer Sensor
(MODIS)montadoenel
satellited ¢ S NNMBA,
2000)ofreceunamejora
dramaticaen nuestra
habilidad de mejorar
nuestraabilidad de
monitoreo global de:

- Gondicionesecologicas

- Cambiosclimaticosa gran
escala

- Deforestacion

- Desertificacion

- Contaminaciono polucion,
- Gondicionde cultivos,

- Retrocesode glaciares -
Inundaciones

- Incendiosforestalesy

- Urbanizacion

Estostipos de monitoreo
puedenlograrsecon datos
de MODIS.

NATIONAL AERONAUTICS
AND SPACE ADMINISTRATION

0 200 400 606 800 1000 1200
MEAN NPP (2000-2006) gC/m%yr

Barren Water




Monitoreo de ambientes terrestres y forestales con
el cambio climatico

MODIS-TERRA

AVANCE DE LA
DEFORESTACION EN LA =
CUENCA DEL AMAZONAS|™E
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MODIS TERRA sobre el Lago Ontario y NE de MODIS AQUA sobre la bahia de
USA (1km resolucion) Campeche, Golfo de Mexico, detectando
crecimiento de vegetacion acuatica a 1 Km
_de resolucion _
P, 50
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ImagenedViODIS sorusadasen un contextoregional para laestimacionde la Productividad
Primaria Neta (NPP) decosistemas-orestalesy saludde losecosistemas

-

| (NASA, 2008)

HDF to TIF
conversion
algorithm
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Imagen MODIS Sinusoidal 1 Km de
resolucionde Productividad Primaria
Total (Gross Primary Productivity) GPP de
Julio 21, 200del ProgramaNASA

MODIS.

[]-1,083.610278 - -37,397466
[]-37.39746599 - 165,3908569
I 165,890857 - 206.161395

B 206.1613951 - 409,4497179
B 409.449715 - 1,435,662531

Imagen MODIS 1 Krasolucionde
Productividad Primaria Total GPP (kg Cldlia
calculadade Radiaciorabsorvida
FotosinteticamentéActiva(APAR) y |&ficiencia
de Conversion Maxima de Radiacior(e) para
Julio 21, 2000.
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Estudiode ladinamica
de la Productividad
Primaria Neta denasas
forestalespara la
determinacionde
disturbioy degradacion
forestalen el tiempo.
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forestales con

Degradaciorde la masaForestaldetectadamediante cambiosen ProductividadPrimariaNeta NPR (2000
2006 in gCm?yrtenlaregionde losLagoKawarthaen Ontario,Canada
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ESTIMACION DE INDICADORES DEL ESTADO DE ECOSISTEMAS FORESTALES
MEDIBLES MEDIANTE IMAGENES SATELITALES A MEDIA ESCALA

Un grupo de indicadores del funcionamiento de
ecosistemas forestales se puede derivar de
elementos detectables mediante imagenes
satelitales(Landsat) multiespectrales (Romero-
Sanchez, 2015):

Productividad Primaria Neta (NPP)

NPP se puede estimar basandose en la teoria de
Efficiencia de Uso de la Luz (Huang et al., 2010; Yuan
etal, 2007): 4 || & Al [ =d|=1

Donde PAR is radiacion fotosinteticamente activa
(MJ/(m? mesh)), fPAR es la fraccion de PAR absorvida
por la cubierta vegetal; Ues el coeficiente de eficiencia
de la luz (g C/MJ) incluyendo los costos debido a la
respiracion (Running et al., 2000).

Biomasa Aerea (AGB)

Mediciones alometricas en parcelas de muestreo en

el terreno. Estimaciones de AGB se pueden
correlacionar con variables espectrales de imagenes
satelitales Landsat y convertidas a imagenes de
Biomasa aereaque puedenser validadasambien
mediatetecnologiay metricasde LiDAR (Romet®anchez,
2015)
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ESTIMACION DE INDICADORES DEL ESTADO DE ECOSISTEMAS FORESTALES MEDIBLES MEDIANT
IMAGENES SATELITALES Y MEDICIONES EN CAMPO
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Biomasa Aerea estimada (ABG) como indicador de degradacion forestal y deforestacion
resultado de analisis de trayectoria temporal, mediante imagenes Landsat y datos de campo
(Romero-Sanchez, 2015)
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Nuevas plataformas para teledeteccion: Drones o AUnmanned Aer

Tecnologia de
Sensor guiada
y mejorada con
la inclusion de
nuevos
algoritmos de
Inteligencia
Artificial (1A)

Lanzamiento y desplegado relativamente facil

APLICACION DE UAV EN AGRICULTURA DE

PRECISION
http://www.mdpi.com/journal/remotesensing/special issues/uav



http://www.mdpi.com/journal/remotesensing/special_issues/uav
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Deteccion Proximal de Nutrientes del Suelo en terrenos de cultivo mediante imagenes
Multispectrales tomadas por el drone (UAV) para aplicaciones de agricultura de precision con la
ayuda de modelos geoestadisticos.




