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Evaluacion temporal del proceso de desertificacion
en el enclave seco andino de Villa de Leyva, departamento

de Boyaca (Colombia) empleando NDVI de MODIS
Temporal evaluation of desertification process at Villa de Leyva’s

andean dry location using NDVI of MODIS

Resumen

Esta investigacion se centr6 en determinar la
resolucion temporal minima (nimero minimo
de tomas anuales) que se deben tener para
que un sensor remoto Optico pueda evaluar la
desertificacion en un enclave seco andino en la
region de Villa de Leyva (Boyaca). Para esto se
analizaron 60 imagenes raster mensuales (de enero
del 2006 a diciembre del 2010) correspondientes
a los valores de NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) de sensores MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) para la
zona de estudio. Con base en los resultados de este
analisis, posteriormente se identificaron zonas en
proceso de desertificacion mediante relaciones
lineales y no lineales entre los afios 2000 y 2010.
Finalmente se estimo el cambio entre los afios 2000
y 2010 para tres categorias que son empleadas
usualmente para estimar el cambio neto espacial en
desertificacion: zonas desertificadas, zonas con alto
riesgo de desertificacion y zonas con bajo riesgo de
desertificacion.
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Abstract

Using MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) remote sensing, we determine
the minimal temporal resolution (the less number
of imagines by year) necessary to evaluate
desertification in a dry enclave locates in Villa
de Leyva (Boyacd) (Colombia). Specifically, we
analyses 60 monthly raster of NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) MODIS (from
January 2006 to December 2010) corresponding to
this dry enclave. The areas in which desertification
increasing, decreasing or not changes significantly
were identify using trends analysis (linear and not
linear). Additionally, the overall change in the study
area from 2000 to 2010 was estimated take into
account three categories, lands in desertification,
land in high risk of desertification, and lands of low
risk of desertification.

Key words
NDVI, Villa de Leyva, MODIS, Mann Kendall,
trends analysis.
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Introduccion

LaConvencion de las Naciones Unidas parala Lucha
contrala Desertificacion, la Sequia, y la Degradacion
de Tierras (CNULD) define desertificacion como
un proceso en el que tierras fértiles de ecosistemas
secos (zonas aridas, semiaridas y/o subhumedas
secas) van perdiendo su fertilidad hasta degradarse
a desiertos (CNULD, 2010). Estas zonas son mas
propensas que otros ecosistemas a la degradacion
total de sus suelos (desertificacion), debido a que
la pérdida de coberturas vegetales nativas, causada
principalmente por el hombre, hace que sus suelos
queden sin proteccion contra las condiciones
climaticas drasticas (que caracterizan estos
ecosistema) y los manejos agricolas inadecuados,
dos fenomenos que en conjunto aceleran
dramaticamente la desertificacion (Poesen et al.,
1994; Medalus Project, 1999). Por lo tanto, se
considera que la principal causa de desertificacion
es la destruccion total de la vegetacion nativa
debido a que este tipo de vegetacion esta adaptada
a las condiciones drasticas (climaticas y fisicas)
que caracterizan a estos ecosistemas, lo cual les
permite establecerse y actuar como un agente
protector del suelo que lo utiliza sin agotarlo, y que
mitiga la degradacion que producen las actividades
humanas y las variaciones climaticas drasticas
(UNU-INWEH, 2007).

Pese a que no existen datos concretos, se plantea
que en Colombia debe existir una acelerada tasa
de desertificacion en zonas secas debido a las
condiciones topograficas (cadenas montafiosas y
valles internos) y climaticas (alta precipitacion y
vientos fuertes) del pais, y a la forma desordenada
como se han dado los procesos de ocupacion y uso
del territorio. Ademas se asume que otros factores
como la erosidn, la compactacion, la salinizacion
y la contaminacion, han dinamizado aun mas este
proceso (MAVDT 2007). Se estima que el 21,5%
(245.342 km?) de Colombia son ecosistemas secos
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ubicados principalmente en la regién Caribe, los
valles interandinos del Magdalena y el Cauca,
los altiplanos andinos, y los departamentos del
Meta, Arauca y Vichada (IDEAM et 4l., 2007).
Estimaciones gruesas (escala 1:500.000) basadas
en una relacion de dos indicadores para identificar
zonas propensas a la desertificacion (coberturas
de ecosistemas secos y suelos salinizados y/o
erosionados), han evidenciado que cerca del 78,9%
de los ecosistemas secos presentan riesgos de
desertificacion catalogados entre moderados y muy
altos (IDEAM, 2008).

Los sensores remotos son una herramienta esencial
para monitorear espacialmente la desertificacion;
una de las formas para realizar este monitoreo
consiste en evaluar la dindmica espaciotemporal de
la vegetacion, usando indices de vegetacion para
identificar coberturas vegetales y sus cambios en
el tiempo. Se asume que la pérdida de vegetacion
es un buen indicador de desertificacion debido a
que cuando esta ocurriendo este proceso, el suelo
va perdiendo la capacidad para sostener vegetacion
(bosques, cultivos, plantaciones de arboles, pastos,
entre otros en el tiempo), por lo tanto el cambio
de coberturas vegetales a suelo desnudo indica un
avance espacial de la desertificacion.

El NDVI es uno de varios indices (EVI, SAVI,
GEMI, entre otros) para identificar vegetacion a
partir de imagenes de sensores remotos Opticos y se
calcula haciendo una relacion entre la diferencia de
las bandas infrarroja cercana y roja y, su suma; esta
relacion resalta la vegetacion fotosintéticamente
activa gracias a la alta reflectividad de la banda
infrarroja y a la absorvencia que la banda roja tiene
en los vegetales que contienen altas concentraciones
de clorofila (hojas verdes), es decir, el NDVI
permite identificar vegetacion cuando esta tiene
altas concentraciones de clorofila. En ecosistemas
secos el monitoreo de la desertificacion mediante la
identificacion de coberturas vegetales empleando
NDVI no es un ejercicio simple de percepcion
remota; en estas zonas el NDVI puede mostrar
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variaciones anuales estocasticas que en un estudio
multitemporal no indicarian disminucion o aumento
de desertificacion, sino variaciones fenoldgicas
de la vegetacion. Esto sucede porque en meses
secos la vegetacion de los ecosistemas secos
tiende a perder cobertura y/o a perder sus partes
fotosintéticas registrando NDVI. bajos, mientras
que en meses lluviosos la vegetacion tiende a
ganar cobertura y/o a desarrollar hojas con las
mayores concentraciones de clorofila, produciendo
altos valores de NDVI. Identificar este patron
estocastico anual es primordial para seleccionar los
momentos mas indicados del afio para monitorear
anualmente la desertificacion, es decir, si en los
meses con la mayor cobertura vegetal y con los
valores mas altos de NDVI se identifican suelos
desnudos, necesariamente estos suelos estarian
desertificados, puesto que en otras épocas tampoco
tendrian cobertura vegetal alguna. Analizar escenas
de otros meses (sin tener en cuenta esta variacion
en el NDVI) llevaria a tener sobrestimaciones
o subestimaciones de la desertificacion en una
region. Una vez identificados los meses indicados
para hacer un monitoreo anual de la desertificacion
es necesario tener un algoritmo que permita
identificar zonas en proceso de desertizacién en un
estudio multitemporal anual.

Con base en lo anteriormente expuesto, esta
investigacion se propuso en primera instancia
determinar la resolucion temporal anual minima
para que un sensor remoto pueda monitorear
desertificacion en un enclave seco interandino en
Villade Leyva (departamento de Boyacd, Colombia);
para esto se evaluaron 60 raster mensuales de NDVI
MODIS desde enero del 2006 a diciembre del 2010.
Posteriormente se identificaron zonas en proceso
de desertificacion mediante relaciones lineales y
no lineales de valores mensuales de NDVI de los
meses que presentan los maximo de valores dentro
de un afio. Este analisis se realizo entre el afio 2000
y el afio 2010. Finalmente se estimo el cambio de
zonas desertificadas ocurrido entre el afio 2000 y el
afo 2010.

Materiales y métodos
Area de estudio

El enclave seco andino de Villa de Leyva
(departamento de Boyaca, Colombia) es una
depresion en el extremo sur del Valle del Rio Suarez,
bordeada por ejes cordilleranos que sobrepasan
los 3200 m de altitud, los cuales impiden el
paso de una gran cantidad de nubes limitando la
precipitacion (Figura 1). El enclave estd bajo la
influencia climatica de los altiplanos secos de Ubaté
y Tundama, los cuales representan superficies de
calentamiento que condensan el aire aumentando
la temperatura regional (IAvH & Fundaciéon ESC,
2006). La precipitacion media anual esta entre los
700 y 900 mm (estaciones El Emporio, Pasadena
y Villa de Leyva) y es bimodal; épocas de lluvia
en abril-mayo y octubre-noviembre (60 % de la
precipitacion anual) y épocas secas en diciembre-
marzoy junio-septiembre (Molano, 1990; municipio
de Villa de Leyva, 2004). Dentro del enclave hay
un gradiente de precipitacion que cambia a medida
que se desciende desde las laderas, encontrando
las condiciones mas secas hacia el centro de la
depresion. Alli el calentamiento del aire genera la
conveccion de vientos carentes de humedad que
descienden desde las crestas, provocando una fuerte
actividad eodlica en las vertientes medias y bajas. El
gradiente de precipitacion se presenta porque los
ejes montafiosos en los que se enclava este valle,
son barreras frente a las masas de vientos himedos
provenientes de los Llanos Orientales y del
Magdalena (Molano, 1990). La temperatura media
registrada es de 18 °C, con temperaturas maximas
absolutas mensuales de 26.8 °C y temperaturas
minimas absolutas mensuales de 7.7 °C (municipio
de Villa de Leyva, 2004). Los vientos son fuertes
y la alta radiacion solar que se da en épocas de
sequia, junto con el exceso de evapotranspiracion,
incrementan el poder erosivo edlico (Hernandez-C
et al., 1995).
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Figura 1. Area de estudio.
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Métodos

El primer objetivo (determinar el nimero minimo
de escenas anuales necesarias para que un sensor
remoto Optico pueda monitorear desertificacion
en la zona de estudio) se realizO mediante un
estudio multitemporal sobre la variacion de los
valores NDVI provenientes de 60 capas tematicas
de NDVI MODIS para la zona de estudio. Las 60
capas forman una serie de tiempo y corresponden
a los valores mensuales NDVI desde enero del
2006 hasta diciembre del 2010. El proposito
de este andlisis fue determinar si los valores de
NDVI varian significativamente dentro y entre los
anos de estudio y determinar si existe un patron
de comportamiento de los NDVI; para esto se
utilizaron tres algoritmos distintos (suavizacion
Weighted Least-Squares, Analisis de Componentes
Principales y ANOVA). Weighted Least-Squares es
un algoritmo basado en la regresion, una técnica
estadistica para describir el comportamiento de
un grupo de datos; el modelo Weighted Least-
Squares aplica una regresion lineal en cada uno de
los valores de la curva que se va a suavizar lo cual
facilita la identificacion de patrones. Cada una de
las regresiones se estima en una ventana la cual
se define como grupo de datos en el cual el punto
evaluado esté en la mitad.

Una vez determinados los meses en el afio que
tienden a tener los maximos valores de NDVI,
para el segundo objetivo de esta investigacion
(elaborar una metodologia para identificar zonas en
proceso de desertificacion) se realiz6 un analisis de
tendencia a largo plazo a una serie de tiempo de 10
anos (2000 a 2010) de NDVI MODIS, formada con
solo una capa NDVI por afio, la cual correspondid
a los meses con los valores maximos mensuales
de NDVI. Para el analisis de tendencia se utilizd
el programa IDRISI SELVA, especificamente se
hicieron raster para los siguientes algoritmos de
tendencia con mddulo Earth Trends Modeler: 1) un
raster de coeficientes de determinacion (r%) lo cual
permitié verificar los pixeles en los cuales existe
una tendencia lineal. 2) Un raster de correlaciones
lineales de Pearson (la cual se da en valores entre -1
al)locual indico los pixeles que tienden a disminuir
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lineal y significativamente los valores de NDVI
en el tiempo (si el valor es negativo) y los pixeles
que tiende a aumentar lineal y significativamente
los valores de NDVI en el tiempo (si el valor es
positivo). 3) Un raster de pendientes por pixel
de una regresion ordinaria de minimos cuadrado
calculada con valores de NDVI en el tiempo,
lo cual indica la tasa de cambio del NDVI en el
tiempo, es decir, la tasa de cambio de NDVI por
afio. 4) Un raster de tendencias monotdnicas Mann
Kendall, el cual es un indicador de tendencia no
lineal que se da en valores entre -1 a 1, donde un
valor de 1 indica que la tendencia continuamente
crecié y nunca decrecio, mientras que -1 indica
que la tendencia continuamente decreci6 y nunca
crecio.

Finalmente, para el tercer objetivo (cambio de
zonas desertificadas ocurrido entre el aiio 2000 y
el ano 2010) se tuvo en cuenta lo propuesto por
Huanga & Siegert (2004) quienes plantearon que
si el maximo anual de NDVI es inferior a 0.116
entonces se considera como un area desertificada,
mientras que si es mayor a 0.26 es vegetacion, y
si esta entre el rango de 0.116 a 0.26 el NDVI no
es suficiente para discriminar vegetacion, debido
a que seguramente corresponde a vegetacion
esparcida y el NDVI es influenciado por sefiales del
suelo, estas zonas se pueden considerar en riesgo
alto de desertificacion. Con base con lo anterior se
compararon los raster de los meses con maximo
valor de NDVI MODIS de los afios 2000 y 2010,
para asi determinar cambios en tres categorias: 1)
desierto, 2) areas con alto riesgo de desertificacion
(vegetacion esparcida), 3) areas con vegetacion con
bajo riesgo de desertificacion.

Resultados

Después de suavizar la serie de tiempo de 60
NDVI MODIS con el algoritmo Weighted Least-
Squares, se identifico una tendencia anual en
los valores mensuales de NDVI; dichos valores
tienden a ser significativamente mas altos en
mayo-junio y diciembre (Figura 2. (A)). Por
otra parte, empleando una ANOVA paramétrica

también se encontré que los valores mensuales de
NDVI varian significativamente entre los meses
durante un afo (F11 48=2.5121; p=.013), siendo
diciembre y mayo-junio los meses con el valor
de NDVI significativamente mas alto (P= 0.018
y P=0.01, respectivamente), (Figura 2. (B)). Sin
embargo, se encontrd que los valores promedio
anuales no varian significativamente entre los afios
evaluados (F4 55=1.1203, p=.35), evidenciando
que los cambios mensuales dentro de los afios se
repiten. Asimismo, al analizar los datos mediante
un analisis de componentes principales, se encontrd
que el 70 % de la variacion es explicada por dos
factores principales (A=5.25929 y A= 3.01982);
el plot de estos dos factores en 2D (Figura 2. C)
muestra que los promedios mensuales de los
valores de NDVI forman un grupo con los meses
de mayo-junio (méaximos valores de NDVI). Los
tres analisis que se emplearon (algoritmo Weighted
Least-Squares, estadistica descriptiva y analisis
de componentes principales) llegaron a la misma
conclusion, los meses con los valores més altos de
NDVI son diciembre y mayo-junio. Estos meses no
corresponden a los meses mas lluviosos del afio, es
decir, abril y noviembre, sino a los meses siguientes
al mes maximo de precipitacion.

El raster de coeficientes de determinacion (r’)
mostré que la mayoria de los pixeles no evidencian
una tendencia lineal fuerte (1> < 0.7) indicando que

Figura 2. A. Patron de NDVI por afio después de suavizacion con
algoritmo Weighted Least-Squares. Se aprecia que en los meses
mayo-junio y diciembre los valores de NDVI son mas altos.

En azul en 2006; en verde 2007; en rojo 2008; en azul claro 2009;
en morado 2010.

4
Analisis Geograficos. No. 51.2013. 11 /'y



Evaluacion temporal del proceso de desertificacion en el enclave seco andino de
Villa de Leyva, departamento de Boyaca (Colombia) empleando NDVI de MODIS

020

AL |
N
Rﬁ WM |

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

0

=1

NDVI

0.1

&>

015

014
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mensuales promedio de NDVI.
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Figura 3. Raster de tendencias monotonicas Mann Kendall
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los analisis de tendencia deberian ser hechos con
indicadores no lineales. No obstante al evaluar los
dos indicadores lineales, es decir, Raster Pearson
y Raster Pendientes se encontré que varios pixeles
en el noreste y suroccidente tienen una tendencia
negativa indicando disminuciones anuales en
los valores de NDVI y por ende desertificacion.
El indicador no lineal, raster de Mann Kendall
(Figura 3 ), evidencia en las mismas regiones
(noreste y sur occidente) areas mas extensas (mas
pixeles) con tendencia a reducir el NDVI pero con
una magnitud menor, es decir, en un proceso de
desertificacion no tan acelerado como los muestran
los indicadores lineales. Finalmente se encontrd
que en las 40 627.3 hectareas que conforman el
area de estudio, los desiertos de la parte central,
principalmente, disminuyeron en un 8 % su
cobertura y pasaron a ser areas en alto riesgo de

“desertificacion (Tabla 1, Figura 4).

Discusidon
Los resultados muestran como los valores de
NDVI cambian significativamente entre los meses
de un mismo afio, mientras que valores anuales
de NDVI no cambian significativamente entre los
afios; en conjunto estos dos resultados evidencian
que las variaciones del NDVI dentro de los
afios son en gran parte producto de variaciones
fenologicas de la vegetacion en la region de Villa
de Leyva. Dichas variaciones deben ser tenidas
en cuenta a la hora de monitorear desertificacion,
es decir, la comparacion ideal para monitorear
desertificacion en Villa de Leyva debe realizarse
con tomas satelitales correspondientes a los meses
de diciembre y/o mayo-junio que son los meses
con mayores valores de NDVI. Comparar tomas
satelitales de sensores remotos en meses distintos
llevaria a sobrestimaciones (si se compara un mes
con maximos de NDVI vs. un mes con valores
minimos o medios de NDVI) o subestimaciones (si
se compara un mes con minimos de NDVI vs. un
mes con valores maximos o medios de NDVI). Este
aspecto no habia sido tenido en cuenta en ningin
analisis espacial previo sobre desertificacion o
degradacion de tierras colombianas empleando
sensores remotos, por lo tanto este resultado es
un importante aporte metodologico para analisis
futuros.
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Figura 4. Areas desertificadas y en alto riesgo para los afios 2000 (A) y 201Q (B). S
En rojo desiertos, en amarillo areas con alto riesgo de desertificacion, en verde dreas con bajo riesgo de desertificacion.

Tabla 1. Porcentaje de areas desertificadas

Estado de desertificacion % de area en 40627.3 ha % de area en 40627.3 ha
2000 2010

Desierto 14.90 6.87

Alto riesgo de desertificacion 85.01 92.69

(vegetacion esparcida)

Bajo riesgo de desertificacion 0.10 0.44

Se esperaba que los valores maximos de NDVI
para Villa de Leyva sucedieran en los meses con
maxima precipitacion, sin embargo los méaximos
de NDVI sucedieron en los meses subsiguientes
al maximo de precipitacion (al final de las modas).
Investigaciones en otros ecosistemas secos del
planeta (ver Huanga & Siegert, 2006; Rasmus et 4l.,
2009) han llegado a resultados similares y explican
esto porque meses seguidos de precipitacion
unido a disminuciones no drasticas como las que
suceden en el mes siguiente al maximo modal
de precipitacion, favorece el crecimiento de la
vegetacion de zonas secas, y ademas el error
atmosférico para los sensores remotos es menor
(disminuye humedad, nubes, entre otras).

El enclave seco de Villa de Leyva, ecosistema seco
analizado en esta investigacion, esta localizado en
la cordillera Oriental de Colombia, por ser parte
de la region Andina, se caracteriza por un régimen
bimodal de precipitacion. La presencia de dos
modas de precipitacion produce dos modas (de
méximos valores de NDVI) de NDVI subsiguientes
a los meses de maxima precipitacion. Esto indica
que los maximos valores de NDVI en ecosistemas
secos dependerian de las modas de precipitacion
(resultados similares han sido encontrados en
otros ecosistemas secos del mundo). En Colombia
las modas de precipitacion varian en las grandes
regiones (Llanos Orientales, Andes, costa Norte,
costa Pacifica), lo que indica que para hacer un
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monitoreo de desertificacion, se debe hacer un
estudio similar al que se desarroll6 en este proyecto
por region geografica al menos, para garantizar
asi una identificacion adecuada de los meses que
deben ser evaluados con sensores remotos en un
monitoreo de desertificacion. Esto constituye un
punto de investigacion a futuro para este proyecto
en el CIAF y ademas seria un aspecto obligatorio
de investigacion en un monitoreo nacional de
desertificacion en Colombia.

Se encontré que algunas zonas del enclave seco
de Villa de Leyva han pasado de desiertos a ser
zonas con alto riesgo de desertificacion; datos en
campo de otros estudios realizados en la misma
zona por el Instituto Humboldt, evidencian que
esto estd ocurriendo por dos razones principales:
1. Algunos de estos terrenos fueron abandonados
(debido a su total infertilidad) y la vegetacion
nativa ha empezado a cubrir algunas de estas zonas,
lo que es un primer paso de un largo proceso de
recuperacion para algunos suelos. 2. Muchos de
estos suelos han sido extensamente plantados con
pinos (especie foranea), los cuales crecen rapido en
estos ambientes, pero lamentablemente deterioran
mas la fertilidad del suelo, lo que a futuro podria
aumentar el problema de desertificacion de esta
region. No obstante es necesario hacer un estudio
con sensores remotos con una mejor resolucion
espacial para asegurar o negar esta hipotesis. Esto
constituye otro punto de investigacion a futuro
para este proyecto en el CIAF.

Cuando se analizan las tendencias del NDVI en
Villa de Leyva en los tltimos 10 afios, se identifican
zonas con alto riesgo de desertificacion (que aun
no son desiertos) que evidencian disminuciones
significativas de NDVI (estimaciones lineales
y no lineales). Pese a que se identifican varios
sectores con estas caracteristicas en todo el enclave
seco, hay una gran zona con una disminucion
significativa del NDVI (valores negativos del
coeficiente de Mann Kendall) que todavia no es
catalogada como desierto. Datos en campo de
otros estudios realizados en la misma zona por el
Instituto Humboldt, permiten ver que esta es una
de las ultimas zonas agricolas de este enclave y
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corresponde al valle mas fértil de la region. Nuestros
resultados evidencian que los suelos de esta zona se
estan degradando y que podrian convertirse en un
desierto en los proximos afos.

NDVI es uno de los indices para estimar coberturas
de vegetacion, existen otros indices y otras
metodologias para estimar capas de vegetacion, y
por ende para monitorear desertificacion. En este
trabajo se decidié emplear el NDVI por ser la forma
que determind La Convencion de las Naciones
Unidas para la Lucha contra la Desertificacion,
la Sequia, y la Degradacion de Tierras (CNULD).
Sin embargo, otro objetivo de investigacion en el
CIAF puede ser comparar la exactitud tematica
de las diferentes metodologias de monitoreo de
desertificacion con sensores remotos.

Conclusiones

En el enclave seco de Villa de Leyva, el NDVI
presenta cambios significativos entre los meses de
un mismo afio, lo que indica cambio de cobertura
de la vegetacion y/o cambios en los niveles
fotosintéticos de la vegetacion. Diciembre y mayo-
Jjunio, son los meses con mayores valores de NDVI,
por tanto se infiere que estos son los meses con
mayor cobertura vegetal y/o con mayor actividad
fotosintética de la vegetacion. Estos meses no
corresponden a los meses mas lluviosos del afio, es
decir, abril y noviembre; mayo-junio y diciembre
son los meses siguientes a los picos de precipitacion.
En consecuencia mayo-junio y diciembre son los
meses indicados dentro de un afio para monitorear
desertificacion afio tras afio en el enclave seco de
Villa de Leyva; comparar imagenes de otros meses
produciria subestimaciones o sobrestimaciones de
la desertificacion. Se plantea que cada ecosistema
seco necesita un anéalisis como el que se realizo en
este trabajo para determinar los meses indicados
para mapear y monitorear correctamente con
sensores remotos un proceso de desertificacion.

Evaluacion temporal del proceso de desertificacion en el enclave seco andino de
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Variables obtenidas a partir de sensores remotos
para el estudio y monitoreo del cambio climatico global

Variables obtained through remote sensing for

the study and monitoring of the global climate change

Resumen

El presente documento corresponde a la revision
de variables que son obtenidas a partir de sensores
remotos y que son determinantes en el estudio y
monitoreo del cambio climatico. Dentro de los
grupos lideres de cambio climatico, existen unos
subgrupos como el Sistema Global de Observacion
Terrestre (Global Terrestrial Observing System,
GTOS), que en su plan de implementacion ha
identificado trece Variables Climaticas Esenciales
(Essential Climate Variables, ECV) para ser
abordadas a través de los grupos de observacion
de la Tierra existentes en el mundo. En el presente
documento se muestra la revision de las variables
obtenidas a partir de sensores remotos como parte
de la estrategia de implementacion de datos para el
estudio y monitoreo del cambio climatico global.

Palabras clave
Sensores remotos, cambio climatico, variables
climaticas esenciales.

Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacion Geografica (CIAF), Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi (IGAC). Bogotd (Colombia), paola.isaacs@igac.gov.co

Centro de Investigacion y Desarrollo en Informacion Geogrifica (CIAF), Instituto
Geogrifico Agustin Codazzi (IGAC). Bogota (Colombia), hmramirez(@igac.gov.co

Paola Johanna Isaacs Cubides 'y Mauricio Ramirez Daza ?

Abstract

This document corresponds to the review of the
variables that are obtained from remote sensing
sensors that are important in the study and
monitoring of climate change. Among the leading
groups of climate change, there are some groups
such as the Global Terrestrial Observing System
(GTOS) which in its implementation plan has
identified thirteen Essential Climate Variables
(ECV) to be addressed through the groups of earth
observation in the world. This paper presents a
review of these variables obtained from remote
sensing as part of the implementation strategy of
remote sensing data for studying and monitoring
global climate change.

Key words
Remote sensing, climate changing, essential
climate variables.
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