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• Todo agricultor sabe que, por grandes o pequeñas

que sean sus parcelas, existe una variabilidad

dentro de ellas:

5 ha

0.5 ha

100 ha

Introducción

A

B

La variabilidad espacial suele estar 

relacionada con la variabilidad de 

las propiedades de los suelos.

Introducción

A

B
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La variabilidad de los suelos es difícil y costosa de 

determinar.

Soil moisture content %

15 %

25 %

Introducción

Desde finales de los años 1990: posibilidad de conocer en detalle el

rendimiento del cultivo a través del uso de monitores de

cosecha (Bramley y Proffitt 1999, Wample et al. 1999).

Introducción
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Pinot Noir – Datos monitor rendimiento

Muestreo y cartografía del rendimiento a partir de monitores 

de cosecha (p.e. Canlink 3000 Farmscan)  

Muestreo y cartografía del rendimiento a partir de monitores 

de cosecha (p.e. Canlink 3000 Farmscan)  

Pinot Noir – Datos interpolados

Número de observaciones: 4857 Número de predicciones: 5323

Variabilidad (CV): 43,9%

Introducción

La observación a distancia puede servir para conocer la

variabilidad espacial del desarrollo de los cultivos.

¿Por qué tratar 

igual lo que es 

diferente?

Observar a distancia es 

una ventaja para poder 

ver la variabilidad del 

cultivo…

Introducción
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Teledetección

Adquisición de 

imágenes en 

diferentes partes del 

espectro desde 

sensores en 

satélites, aviones, 

avionetas, vehículos 

no tripulados, 

radiometría de 

campo.

Azul

Verde

Rojo

Infrarrojo

¿Cómo es que a partir de imágenes aéreas / satélite 

/ dron podemos conocer el vigor de la vegetación y 

su variabilidad espacio/temporal?
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Las plantas reflejan el  

Infrarrojo cercano más 

que el visible ya que …

…con la energía que captan en 

el visible, tienen suficiente para 

llevar a cabo la fotosíntesis 

No necesitan el Infrarrojo 

cercano.

El absorber esta radiación 

supondría incluso gastar 

energía  la rechazan en gran 

medida.

Adivinas cuál es la banda del 
ROJO y cuál la NIR?

Imagen Sentinel-2A de Abril 2017

Zona  Aeropuerto Alguaire-Lleida con cultivo 

mayoritario de cereal de invierno (cebada)
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Estructura de 
la hoja

El NIR se refleja en las cavidades

del Mesófilo Esponjoso de las

hojas.

Las plantas con un 

mesófilo más 

esponjoso reflejan 

mucho más el NIR

Firma espectral en relación al estrés
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Planta sana, vigorosa Planta con estrés, 

menos vigorosa

Azul

Verde

Rojo

Infrarrojo

VISIBLE NEAR INFRARRED
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Longitud de onda (μm)

Firma espectral de una planta sana

R

IRP

Fundamento del cálculo de los índices de vegetación 

(vigor) a partir de imágenes de teledetección

NIR - R

NIR / R
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Sol

Atmósfera

Sensor Multiespectral
Azul

Verde

Rojo

IRP

IRP - R

Atmósfera
Luz 
dispersada

Radiación
incidente

Dispersión atmosférica

Luz dispersada

La luz reflejada en la imagen
está contaminada por el 
efecto de ADICIÓN debido a 
la DISPERSIÓN 
ATMOSFÉRICA.

Esto produce un efecto de 
MAYOR ILUMINACIÓN en la 
imagen.
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Dispersión atmosférica – “Rayleigh”

-

+

=

NDVI

NIR

NIR

Red

Red

(Rouse et al., 1974)

• Se creó para separar la vegetación del brillo que produce el suelo en 
las imágenes.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
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¿Qué mide un índice de vegetación?

¿Qué es el vigor?

Relación NDVI y otros índices espectrales con LAI

Problemas de saturación del 

NDVI en relación al LAI

Demarez et al. (2007). Estimation of leaf area and clumping indexes of crops with hemispherical photographs. Agric. Forest Meteorol. 

doi:10.1016/j.agrformet.2007.11.015.
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Algunos índices hiperespectrales para la detección de Clorofila
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Sensores multiespectrales en 

satélites de alta resolución 

espacial

Cámaras multiespectrales, 

hiperespectrales y/o cámaras 

térmicas en avionetas / 

aviones

Sensores multiespectrales, 

hiperespectrales y/o cámaras 

térmicas en UAV o Drones

NDVI – QuickBird-2

QuickBird-2
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Principal instrumento a bordo: 

Sensores PAN, MUL+, SWIR, CAVIS

• Órbita: 617 km (sincronizada con el Sol)

• Ancho de imagen: 13.1 km

• Capacidad de giro de sensor fuera de 

órbita:

• Resolución temporal: <1

• Resolución espacial: 0.31 m PAN, 1.24

m Bandas multiespectrales

• Resolución radiométrica: 11 bit (2048 

niveles)

Agosto 2014

WorldView-3

https://www.spaceimagingme.com/downloads/sensors/datasheets/DG_WorldView3_DS_2014.pdf

SATÉLITE: 2 - 2,8m

Tamaño del píxel

AERONAVE: 0,5m

QuickBird-2
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Imagen aérea multiespectral

Cámara DMSI (SpecTerra & RS Servicios) (0,5 m resolución)

RGB432

NDVI

Cámara DMSI (SpecTerra & RS Servicios) (0,5 m resolución)
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NDVI del ICGC

NDVI 2011 – 1:5.000Ortofoto infrarroja – 1:5.000S. Jaume D.

Posibilidades a partir de 

ortofotofos e NDVI del 

ICGC

Vehículo Aéreo No Tripulado (UAV) –

NDVI Detalle NDVI

http://www.catuav.com/

Vuelo Aéreo No 

Tripulado (UAV)

< 10 cm/píxel
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Cámara 6 bandas

1-780 nm

2-450 nm

3-550 nm

4-670 nm

5-710 nm

6-730 nm
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– No nos asustemos  Empecemos poco a poco y de la 

mano de algún experto formado en Agronomía y 

Tecnologías de la Información Geográfica.

– A pesar de que la teledetección sea una herramienta muy 

útil, se necesita de saber interpretar las imágenes y/o 

explotar la información implícita que tienen los datos (p.e. 

índices de vigor). A la vez, relacionarlo con conocimiento 

agronómico sobre suelos, cultivos y sus necesidades 

(fertilización, riego, tratamientos, operaciones de manejo, 

etc.)

– No esperemos cambios o mejoras substanciales de la 

noche a la mañana.

–

Conclusiones


