
¿Puede la teledetección 

ayudarnos a 

cartografiar los pastos? 



Introducción a la 

Teledetección 

Herramientas Disponibles 



¿ Que es la 
Teledetección ? 

ESA: La teledetección es un modo de obtener 
información acerca de objetos tomando y 
analizando datos sin que los instrumentos 
empleados para adquirir los datos estén en contacto 
directo con el objeto. 

WIKIPEDIA: La teledetección o detección remota es 
la adquisición de información a pequeña o gran 
escala de un objeto o fenómeno, ya sea usando 
instrumentos de grabación o instrumentos de 
escaneo en tiempo real inalámbricos o que no están 
en contacto directo con el objeto (como por 
ejemplo aviones, satélites, astronave, boyas o 
barcos).  



En este caso estamos hablando de Teledetección con 
sensores remotos y la interacción va a ser un flujo de 
radiación que parte de los objetos y se dirige hacia el 
sensor. Este flujo puede ser, en cuanto a su origen, de tres 
tipos: 

• Radiación solar reflejada por los objetos( luz visible e 
infrarrojo reflejado) 

• Radiación terrestre emitida por los objetos (infrarrojo 
térmico) 

• Radiación emitida por el sensor y reflejada por los 
objetos (Radar y LiDAR) 

Las técnicas basadas en los dos primeros tipos se 
conocen como teledetección pasiva y la última como 
teledetección activa. 

¿ Que es la 
Teledetección ? 



Resolución 

Tamaño de pixel 15 cm 

Tamaño de 

pixel 3 m 

Tamaño de 

pixel 30 m 

• Espacial 

 

 

Medida de la separación angular o lineal más pequeña entre dos 

objetos que pueden ser distinguidos por el sensor. Es el objeto más 

pequeño que puede ser distinguido sobre una imagen.  
 



¿ Que es la 
Teledetección ? 

• Resolución temporal 

 

 

Frecuencia con la que el sensor 

adquiere imágenes de la misma 

porción de la superficie terrestre.  
- Programa Landsat  16-31 días 

- Meteosat  15-30 minutos 

- Programa Sentinel  5-10 días 

• Resolución radiométrica  

 

 

Capacidad del sensor de detectar 

variaciones en la señal que recibe. Se 

expresa en número de valores de 

codificación (bits).  



• Resolución espectral  

 

 

Número y anchura de las bandas 

espectrales que puede discriminar el sensor  

Sensor 
Multiespectral 

Sensor Radar 

 de mm a m !! 

Sensores activos y pasivos 

Sensores 
Multiespectrales e 
hiperespectrales 



Sensores pasivos 



Sensores pasivos 

Sensores Multiespectrales e hiperespectrales 



Sensores activos y pasivos 

Sensores Multiespectrales 

https://youtu.be/3iaFzafWJQE 



Sensores activos: Radar 

¿Cómo funciona 
el sensor Radar? 

Características: 

• Activo 

• La onda tiene: 

• Fase (parte real) 

• Polarización (parte imaginaria) 

• Frequencies Microondas 

https://youtu.be/g-YICKbcC-A 

Sensor Activo 

 Aerotransportado o satelital 



Sensores activos: Radar 

¿Cómo funciona el sensor Radar? 

https://youtu.be/g-YICKbcC-A 

https://youtu.be/g-YICKbcC-A


Sensores activos: LiDAR 

Sensor Activo Aerotransportado 

Equipo LiDAR: 
 

• Sensor laser  

• Receptor GPS 

• Sistema Inercial 
de Navegación 

(INS) 

• Ordenador 

𝑹 = 𝒄 ∗ 𝒕/𝟐 

¿Cómo funciona 
el sensor LiDAR? 

https://youtu.be/m7SXoFv6Sdc 



Sensores activos: LiDAR 

https://youtu.be/m7SXoFv6Sdc 

¿Cómo funciona el sensor LiDAR? 



Plataformas 

¿Pero cual es la Herramienta Ideal? 

Cuestión de Escala 

• Escala local 

• Escala regional 

• Escala global 



Plataformas 

¿Pero cual es la Herramienta Ideal? 

Cuestión de Escala 



¿Esto se puede usar 

para estudiar los pastos? 

Casos Concretos 



Casos Concretos 



CLASIFICACIÓN 
SUPERVISADA 

 

 

 

Obtener una cartografía e inventario de la ocupación del territorio 

en relación con la cubierta forestal, pasto, arbolado y  zonas 

agrícolas. 

OBJETIVO 

Imágenes del sensor OLI del satélite 

Landsat 8, combinándolas con 

información derivada del MDE del IGN.  

 

MATERIAL 

Banda 1 Azul 

Banda 2 Verde 

Banda 3 Rojo 

Banda 4  IRC 

Banda 5  SWIR 1 

Banda 6 SWIR 2  



CLASIFICACIÓN 
SUPERVISADA 

Id Variable 

Texturas NDVI 

1 Energy 
2 Entropy 
3 Correlation 

4 
Inverse Different 

Moment 
5 Inertia 
6 Cluster shade 

7 Cluster Prominence 

8 Haralick`s Correlation 

Índices de vegetación 9 NDVI 

Información espectral 

10 Blue 
11 Green 
12 Red 
13 IRC 
14 SWIR 1 
15 SWIR2 

Derivadas MDE 

16 Elevation 
17 Plan_curvature 
18 Hillshade 
19 Convergence 
20 Profile_curvature 
21 Slope 

NDVI >>> TEXTURAS 

MOSAICO >>> NDVI 

MOSAICO 

MDE 25 m >>> MDE 

30 m 

VARIABLES 

PREDICTORAS 



CLASIFICACIÓN 
SUPERVISADA 

FASE DE 

ENTRENAMIENTO 
FASE DE ASIGNACIÓN 

FASE DE 

VERIFICACIÓN 
 

 

 

 

- Laminas/cursos de agua (1) 

- Urbano (2) 

- Secano (3) 

- Matorral (4) 

- Regadío (5) 

- Pastos (6) 

- Pino albar (7)  

- Pino carrasco (8) 

- Pino laricio (9) 

- Quejigos / Melojos (10) 

- Encinas (11)  

- Bosque de ribera (12) 

- Haya (13)  

- Pino rodeno (14) 

 

LEYENDA 

 

 

 

 

 

 
 

 

Polígonos 

 
 

 

   Training +                Test + 

     puntos               puntos de 
digitalizados            control                    

campo 
 

ÁREAS DE 

ENTRENAMIENTO (AOI) 



CLASIFICACIÓN 
SUPERVISADA 

Información 

espectral 

Índices de 

vegetación 

Variables de 

textura 
MDE 

Random 

Forest 

Regiones de entrenamiento objetivo 

MAPA 

FORESTAL 

Raster Stack 21 

bandas (6 

espectrales, 

NDVI, 8 de 

textura, 6 

derivadas del 

MDE) 



CLASIFICACIÓN 
SUPERVISADA 

• Clasificación de gran 

calidad. Fiabilidad 

global del 80% 

 

• Existen matices que 

podrían ser mejorados: 

Detectar fuentes errores 

como  píxeles fronteras, 

puntos erróneos de 

verificación, mejorar las 

áreas de 

entrenamiento en 

zonas de mayor 

contraste 

radiométrico…  

 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

Pastos Permanentes en la PAC  
 

Objetivo: Financiar solo las superficies dedicadas a la 

producción, y excluir todos espacios no directamente 

implicados en la producción (NO PASTABLES, NO ELEGIBLES)  
 

2 REQUISITOS  
A) Actividad Pastoral.  

B) Producción de Pastos. DESCONTAR ESPACIOS NO ELEGIBLES 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

Selección de recintos con SIGPAC: 

 

• Pastos (PS) 

• Pastos Arbustivos (PR) 

• Pastos Arbolados (PA) 

 

Análisis de los recintos por pixeles 5x5 m A partir 

del valor del CAP por píxel, se realiza la 

asignación a los recintos SIGPAC, utilizando el 

promedio de los valores de las celdas sobre las 

que está situado cada recinto 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

Factor de Pendiente: Calculada en Pixel de 

5x5 m a partir de MDE LiDAR PNOA 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

Factor de Suelo: clasificación automática del 

NDVI (Normalized Difference Vegetation  

Index), de las imágenes RapidEye (RE) y de su 

posterior asignación, por fotointerpretación, a 

dos clases de suelo: “Vegetado” y “No 

vegetado”. 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

Factor de 
Vegetación: 

Calculada en 

Pixel de 5x5 

m a partir de 

LiDAR PNOA 

Herbáceas (<0,4 m) 

Matorral (0,4- 1m; >400 m²) 

Arbolado (> 1m;  >2500 m²) 



Coeficiente 
Admisibilidad de pastos 

• Criterio general: los píxeles de 5 x 5 m con valor medio de altura 
de la vegetación: menor o igual a 40 cm. se consideran siempre 

admisibles.  

• Se aplica una serie de filtros en aquellos pixeles no admisibles: 
 

1_ Píxeles de matorral aislados: los pixeles con vegetación de 0,4 a 1 metro, 

normalmente matorral se consideran admisibles si el uso del recinto es PA o 

PS, y cuando el uso es PR pasan a la clase mayoritaria de las 8 celdas que 

rodean al pixel en cuestión y en caso de empate a suelo. 

2_ Recorte en arbolado: en una masa de H>1 m, los pixeles del borde se 

consideran admisibles si comparten algún lado con pixeles admisibles. 

3_ Simplificación de masas: las masas de pixeles contiguos no admisibles 

cuya superficie no exceda los 400 m2 (16 pixeles), se disuelven con objeto 

de admitir arboles aislados de gran porte o masas pequeñas de matorral. 

4_ Disolución de masas de arbolado: las masas de pixeles contiguos de 

arbolado cuya superficie no exceda los 2.500 m2 (100 pixeles), se disuelven 

con objeto de admitir masas pequeñas de arbolado en el entorno de 

pastos. 



PRODUCCIÓN DE 
BIOMASA DE LOS 

PRADOS Y PASTOS DE LA 
VALL FOSCA  

• Diferentes índices de vegetación – NDVI, EVI, Greenness – y de 
humedad – NDWI, Wetness –, calculados sobre imágenes 

Landsat-5 TM, han sido relacionados con la producción de 

hierba muestreada en varias campañas de campo (“peso 

fresco”, “peso seco”) mediante un análisis estadístico de 
regresión múltiple, realizado conjuntamente con el selector de 

predictores de modelo Cp de Mallows.  

 
• Se observa cierta fluctuación en los resultados obtenidos, con 

valores de R2 comprendidos entre 0.32 y 0.90 para la variable “peso 

fresco” y entre 0.26 y 0.67 para el “peso seco” en función de la 

campaña analizada, mostrándose así los efectos de la variación en 

las condiciones ambientales y en las condiciones de la propia 

vegetación. 



CARTOGRAFÍA Y 
CARACTERIZACIÓN DE LOS 

PASTOS DE PUERTO EN EL 
PIRINEO OCCIDENTAL  

Reto: Elevada variabilidad fenológica de este tipo de pastos. Análisis 

multiestacional – imágenes de diversos momentos del año para la correcta 

clasificación e identificación de tipologías de interés ganadero. 

 

Datos de entrada: 3 imágenes Landsat 5, del sensor Thematic Mapper (fechas: 

22/06/2009, 08/07/2009 y 10/09/2009); imágenes de 30 m de resolución espacial, 

con la siguiente resolución espectral: visible (3 bandas), infrarrojo próximo (1) e 

infrarrojo de onda corta (2).  

 
Corrección de imágenes y clasificación supervisada  (acierto del 89,2%). 

 

Conclusiones: utilización de imágenes Landsat TM permite abordar con buena 

calidad temática y suficiente detalle espacial la cartografía y caracterización de 

los pastos de puerto.  El enfoque multiestacional adoptado se revela óptimo y 

necesario (ciclo fenológico de los pastos, recogiendo los cambios en su 

comportamiento espectral y la influencia de una gestión ganadera que se adapta a 

las condiciones climáticas y al estado de los pastos a lo largo del año).  



Oportunidades 

¡ Nunca antes lo habíamos 

tenido tan Fácil ! 



Oportunidades 

Nueva Tendencia:  

Datos en abierto y Software libre 



Oportunidades 

SOFWARE 
LIBRE 

 

 

 

 

NUEVOS 
 

INF. 
SATELITAL 

LIDAR 
PNOA 

REUTILIZACIÓN 
INFORMACIÓN 

 
 
 
 
 

Puesta en Valor 
de datos 

disponibles 
Para el Estudio 

de Pastos 

FORMACION 
TRATAMIENTO 

DE DATOS 

PRODUCTOS 



Datos en abierto 



Datos en abierto 



Datos en abierto 



Sentinel-1  

2 sensores RADAR de banda C con revisita cada 6 días 

 

                 Respuesta Desastres: Terremotos, inundaciones 

                 Movimientos de tierras 

                 Cambios de uso 

Datos en abierto 



Sentinel-2  

2 satélites en órbita. Imágenes ópticas de alta resolución espacial (10-

20 m) con revisita cada 5 días 

  

 

                 Vegetación : Coberturas de suelo y agua 

                 Cambios de uso 

                 Desastres 

Datos en abierto 



Sentinel-3  

2 satélites en órbita y uno en producción. Sensores ópticos, RADAR y 

altimetría.  

 

                 Estado de vegetación: LAI 

                 Índice de clorofila terrestre 

                 Fracción de radiación activa fotosintética absorvida.  

Datos en abierto 



Sentinel-4  

Monitoreo de la composición 

atmosférica (programado 2019) 

 

Sentinel-5  

Monitoreo de la composición 

atmosférica (programado 2020) 

 

Sentinel-6  

Altimetría de alta precisión para 

medir altura del nivel mar 

(programado 2020)  

 

Datos en abierto 



Datos en abierto 

 Información geográfica a escala global 

 Los Satélites se complementan 

 Gratuita y de libre acceso para todo el mundo 

 Disponibilidad casi en tiempo real 

 Herramientas libres y específicas de la ESA 

 Alta resolución temporal: 

Series temporales, análisis de fenología de especies, incendios forestales  

Fortalezas 



Programa Landsat 

Resolución temporal: 16 días 
 
 
Resolución espacial: 30 metros 
 

1984 datos aprovechables 33 Años 
 

Datos en abierto 



Datos en abierto 

•Algoritmo BFAST 

•(Verbesselt et 
al. 2010, 2012)  

Análisis de tendencias  



Fenología 

Cambios 

uso suelo 

Datos en abierto 

Análisis de tendencias  
•Algoritmo BFAST 

(Verbesselt et al. 2010)  



LiDAR PNOA 

Datos en abierto 

0,5 pulsos/m2 

100.000 Millones de 

retornos de vegetación 

ya capturados dentro de 

la superficie forestal 

Somos uno de los países que te tenemos un Plan 

Nacional de captura de información LiDAR 

Existe la oportunidad de poner en valor 

esta información para fines forestales 

1º COBERTURA 2008-2015 



LiDAR PNOA 

Datos en abierto 

Objetivos 

• Cobertura 

Finalizada 

2020 

• Cobertura 

sexenal 

LICICATAS 

 POR 
COMUNIDAD

ES 
AUTONOMAS 

 

País 

Vasco 

2017 

Navarra 

2017 



LiDAR PNOA 

Datos en abierto 

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/ 

 

http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/
http://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/


Descarga de imágenes 

https://earthexplorer.usgs.gov 

https://glovis.usgs.gov/ 

https://earthexplorer.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
https://glovis.usgs.gov/


Descarga de imágenes 
Sentinel 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home


Software – SNAP  
(Radar y Multiespectral) 

http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/ 

http://step.esa.int/main/toolboxes/snap/


Software LIDAR 

• Laszip.dll 

http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html 

https://www.fugro.com/about-fugro/our-

expertise/technology/fugroviewer 

https://rapidlasso.com/ 

http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html


Conclusiones 



Conclusiones 

• La teledetección puede ayudarnos a: 

• Clasificación: usos del suelo y pastos 

específicos  => Cartografía 

• Detección de cambios: cambios usos del 

suelo y cambios estacionales (fenología)  

• Calcular Producción de pastos 

• Evaluación de recuperación de ecosistemas 

tras perturbaciones (uso de series temporales) 

• Estamos en un “momento dulce” en cuanto a la 
disponibilidad y accesibilidad de información 



Conclusiones 

¡¡ Aprovéchalo !! 

• Existe la Oportunidad  

• Existe la Tecnología 



Para más 
información 
contactar con 
José Luis Tomé: 

+34 678 51 43 80 

jltome@agresta.org 

www.agresta.org 

http://agresta.org/

