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las variaciónes de la tierra
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Satélites que observan la tierra

Much of the information inaccessible until recently

Animation Credit: NASA



Registro de Satélites
Landsat Sentinel 2

REGISTRO:            1984-Present

FRECUENCIA:         ~ 8 Days

RESOLUCIÓN :       30m x 30m

REGISTRO:            2016-Present

FRECUENCIA:      ~ 5 Days

RESOLUCIÓN:       10m x 10m

Sentinel 2 is resampled to 30m 

x 30m and included in the 

Landsat data record

Landsat 4 TM

Landsat 5 TM

Landsat 7 ETM+ 

Landsat 8 OLI
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Compuestas Anuales

• Juntar todas las escenas del medio del verano

• Esconde (mask) las nubes y sombras de las nubes

• Usa el medoid para hacer compuestas anuales

Landsat 4 TM

Landsat 5 TM

Landsat 7 ETM+ 

Landsat 8 OLI



El Seria Cronologíca Método

Figure from Braaten & Kennedy’s eMapR Lab LT-GEE Guide 

(https://emapr.github.io/LT-GEE/landtrendr.html)

https://emapr.github.io/LT-GEE/landtrendr.html
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Los algotrimos hacen una seria cronologíca de 

segmentos temporales



LandTrendr

Figure from Braaten & Kennedy’s eMapR Lab LT-GEE Guide 

(https://emapr.github.io/LT-GEE/landtrendr.html)

Invariable

Pérdida

Aumento

https://emapr.github.io/LT-GEE/landtrendr.html


LandTrendr ejemplo - Urbanización



LandTrendr ejemplo - Urbanización



LandTrendr detecta pérdida

https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/landtrendr.html?id=yj48wmaj

https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/landtrendr.html?id=yj48wmaj


LandTrendr ejemplo - Urbanización



LandTrendr ejemplo - Conversión a Agricultura



LandTrendr ejemplo - Conversión a Agricultura



LandTrendr ejemplo - Conversión a Agricultura



https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/landtrendr.html?id=yjzqt499

LandTrendr detecta pérdida

https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/landtrendr.html?id=yjzqt499


LandTrendr ejemplo - Conversión a Agricultura



LandTrendr

Kennedy, R. E., Yang, Z., & Cohen, W. B. (2010). Detecting trends 

in forest disturbance and recovery using yearly Landsat time series: 

1. LandTrendr—Temporal segmentation algorithms. Remote 

Sensing of Environment, 114(12), 2897-2910.

Kennedy, R. E., Yang, Z., Gorelick, N., Braaten, J., Cavalcante, L., 

Cohen, W. B., & Healey, S. (2018). Implementation of the 

LandTrendr algorithm on google earth engine. Remote 

Sensing, 10(5), 691.



Continuous Change 

Detection and 

Classification - CCDC

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21



CCDC

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21



CCDC

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21



CCDC

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21



Continuous Change 

Detection and 

Classification - CCDC

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21

Zhu, Z., & Woodcock, C. E. (2014). Continuous change 

detection and classification of land cover using all available 

Landsat data. Remote sensing of Environment, 144, 152-

171.



LCMS Proceso



Conversamos sobre LandTrendr y 

CCDC y LCMS

• Ideas como LandTrendr y CCDC pueden ayudar

investigaciónes del grupo CONAFOR 

• Preguntas sobre LandTrendr y CCDC o LCMS



Gracias y Preguntas?

Geospatial Technology and Applications Center | GTAC

USDA Forest Service

Josh Heyer

joshua.heyer@usda.gov



Diapositivas Suplementarias



LCMS Proceso



Datos para 

enseñar los modelos

10,010 sitios 

• La ubicación de sitios estan determinados a 

traves de una muestra aleatoria estratificada

para representar todos los cobertura de la 

tierra y presta ateci ó n a zonas de pérdida.



Datos para 

enseñar los modelos

La ubicación de sitios están eligidos de una estratificación de la 

tierra que representa todas las coberturas de la tierra. 



Clasificación

Variaciónes

Usos de 

la tierra

Cobertura de la 

tierra

Para cada sitio de clasificación, cada año hacemos clasificaciónes

de ariaciónes de la tierra, usos de la tierra y cobertura de la tierra

Bosque

Urbanizado

Agricultura

Pantano sin bosque

Pastizal/Campo

Otro uso

Invariable

Pérdida

Aumento

Árbol

Matorral 

Pasto

Superficies Impermeables

Páramo

Nieve/Hielo

Superficies del agua

Invariable InvariablePérdida Aumento

(Primary & Secondary)



Ensamble de los Predictores

y Dependientes

Multibanda Ensamble:
Tablas anuales de 

predictores y 
dependientes

CCDC 

Terreno Atributos

LandTrendr

Imagen Compuesta
Anuales

Datos de Timesync



LCMS Proceso: Modelo Estadístico



Random Forest Modelo

Random 

Forest Modelo



Random Forest Modelo

Compuesto de muchos clasificaciónes y árboles de regresión

No PérdidaPérdida



Random Forest Modelo

El resultado es la probabilidad que una píxel pertenece a una clase

Probability of Loss:

0.8  (80%)

(for this pixel, for this year)

No PérdidaPérdida Pérdida Pérdida Pérdida



Dos-Clase Caso:
Umbrales (Variaciónes solamente)

72 % Pérdida

50 % Pérdida

28 % Pérdida

72 % Pérdida

50 % Pérdida

28 % Pérdida

Píxel 1

Píxel 2

Píxel 3

Umbral = 35% Umbral = 51%

2 Pérdida

1 No Pérdida

1 Pérdida

2 No Pérdida

• Consideramos cada

umbral posible (1-100) 

• Usamos estadísticas para 

determiner umbrales de 

variaciónes de la tierra 

• Default Thresholds: 

• 29% (Fast Loss)

• 18% (Slow Loss)

• 29% (Gain)

• Cubierto y usos de la 

Tierra no tienen un umbral 



Mapas de Variaciónes



Mapas de Cobertura y Usos de la Tierra



LCMS Productos

Landscape Change Monitoring System



LCMS Data Explorer
https://apps.fs.usda.gov/lcms-viewer/

Landscape Change Monitoring System



geeViz GitHub
https://github.com/gee-community/geeViz



Base de los Predictores

Figure from Zhu & Woodcock 2014, Fig. 21

• Guardamos los predictors y 

otros datos en Google Earth 

Engine assets


