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Land cover
• Land cover (LC): cobertura biofísica observada sobre la superficie de la 

tierra (FAO, 2016).

Datos de LC son útiles para el análisis de cambio climático, evaluar stock de carbono, 
monitoreo de la agricultura, gestión de desastres, ordenación territorial, conservación de 
la,  biodiversidad, etc.



Necesidad de un sistema de clasificación 
estándar (interno/externo)

• Principios de clasificación consistentes, únicos y aplicados 
sistemáticamente.

• Debe poder describir toda la gama de posibilidades y sus 
detalles.

• Completo, cubriendo totalmente del mundo descrito.
• Las clases derivadas del sistema deben ser únicas, mutuamente 

excluyentes e inequívocas.

A considerar:
o Variación temporal à procesos dinámicos
o Escala à global – regional – local (deben ser consistentes) 







Dinámica del paisaje forestal de la zona costera 
de Chile Central

(Google Earth Engine – Timelapse)
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8929 escenas











Overall accuracy distribution for all countries in the world



Land Cover Chile
§ Producto cartográfico de LC de Chile continental para el año 2014 derivada

de una colaboración financiada por UC Berkeley-Chile Seed Funds y
el Meteorological Public Benefit project of China.

§ Colaboración internacional:
China: Tsinghua University (Peng Gong)

USA: UC Berkeley (Greg Biging)

Chile: Universidad de Chile (Jaime Hernández)

§ Detalles metodológicos:



DATA SET
• 1605 escenas de Landsat-8 OLI de 2013 y 2014.
• Calibración radiométrica y corrección atmosférica.
• Imágenes auxiliares:

– Series de tiempo de EVI de MODIS ( 16-day composite) 201-2014.
– Imágenes Google Earth.
– Topografía (SRTM)



Esquema de clasificación



~ 3000 puntos                                ~ 1000 puntos





Método Resumido

Datos satelitales
(corregidos y calibrados)

§ Bandas espectrales 
§ NDVI y su variación estacional 

(MVC)
§ NDWI

Muestras  (Train, Test)
§ Interpretación 

MODIS-EVI (st)
Landsat (st)
Google Earth

§ Terreno

Random
Forest

Verano

Otoño

Invierno

Primavera

SLCC (estacionales)

ILCC (integrada)

Mayoría (pixel)
Reglas de decisión
ej.: barbechos



The green dots are NDVI observations of multi-temporal Landsat images, and the orange dots are MVC results for each season. (For
interpretation of the references to color in this figure legend,.





Salar de Maricunga



Valle del 
Elqui



Costa Biobío





A considerar:
- Asegurar independencia de los puntos de validación (criterios y equipos)
- Efecto idiosincrático en la matriz de confusión.

Matriz de Confusión
Precisión general nivel 1: 80%   (73% nivel2)



¿Qué sigue?

• Aumentar el tamaño de la muestra (catálogo 
de muestras).

• Mejorar la separación en el nivel 3:
– Ciclo forestal (plantación-cosecha)  
– Hoja ancha nativos vs exóticos
– Ciclo anual agrícola

• Monitoreo de cambios (hacia atrás y a futuro)

2000-2015



https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest



Análisis geoespacial con 
Google Earth Engine

http://earthengine.google.org



GEE soluciona tres restricciones importantes:
1. Acceso a los datos à Catalogo on-line

2. Procesamiento à HPC 

3. Software: API y GUI



Desarrollo de metodología para el monitoreo de land cover en 
el Sistema Nacional de Áreas Silvestres Protegidas del Estado 

(SNASPE). Caso PN La Campana

Licitación No. 633-54-LE17 – UChile/CONAF









Análisis geoespacial con 
Google Earth Engine

http://earthengine.google.org



Landsat-8 $ 

Landsat 7/8 vs Sentinel-2



Serie de tiempo de Imágenes
(análisis multitemporal)



Enfoque Metodológico



Variables predictivas

• Variables fenológicas (3) 
• Composiciones estacionales de valores máximos o MVC (3) 
• Variables texturales (3) 
• Variables topográficas (3) 
• Variables de bandas espectrales originales (33) 



Variables fenológicas
• MVC NDVI

• Modelo armónico





Composición RGB de variables topográficas: 
elevación (“elevation”), pendiente (“slope”) 

y orientación (“aspect”). 

Composición RGB de textura (Desv. Est.) de 
medianas B7 (rojo), B5 (verde) y B4 (azul) de L8 

TOA. Se destacan en verde, las zonas de cultivos y 
huertos en la zona norte (OCOA) en las afueras del 

Parque 

Textura Topografía



Clasificación Final



Importancia (Imp) promedio de las variables predictivas (Var) usadas en la clasificación de objetos de 
conservación usando RF (100 iteraciones). A mayor valor de Imp (“Mean Decrease Gini”), más 

importante es la variable. 



Hacia un monitoreo permanente: detección de 
cambios

Detección de cosecha de una plantación de 
pinos (1 pixel) usando composiciones de 16 días 
de NDVI entre 2002 y 2008
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