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Acronimo Definicion
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NDVI
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SAR

SAVI

SCP

SWIR

TIRS

™

USGS

indice de Diferencia Normalizado de Area Quemada (delta NBR)
Agencia Espacial Europea

Sensor Thematic Mapper Mejorado

Factor de correccion del indice SAVI

Deteccion y Medicion por Luz Laser (Light Detection and Ranging o
Laser Imaging Detection and Ranging)

indice de Area Quemada Normalizado

indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Infrarrojo Cercano (Near Infrared)

Sensor de Imagenes Opticas Operacional (Operational Land Imager)
Céamara de Retorno de Haz de Luz (Return Beam Vidicon)

Radar de Apertura Sintética

indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (Soil Adjusted Vegetation
Index)

Complemento de Clasificaciéon Semiautomatica (Semi-Automatic
Classification Plugin)

Infrarrojo de Onda Corta (Shortwave Infrared)
Sensor Térmico de Infrarrojo (Thermal Infrared Sensor)
Sensor Thematic Mapper
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1. Introduccion

La Teledeteccion es una disciplina que permite obtener informacién sobre la
superficie terrestre sin necesidad de contacto fisico directo, mediante el analisis
de la radiacidén electromagnética reflejada o emitida por los objetos. Esta
informacién es captada por sensores ubicados en plataformas como satélites,
aeronaves, drones o estaciones terrestres.

Desde una perspectiva amplia, la Teledeteccidon incluye un conjunto de técnicas
destinadas a observary cuantificar caracteristicas del suelo, la vegetacion, el agua,
y otros elementos del entorno natural o construido. Los sensores pueden ser
pasivos (figura 1), cuando dependen de fuentes naturales como la radiacion solar,
o activos, cuando generan su propia energia, como ocurre con los sistemas radar o
LiDAR (Light Detection and Ranging o Laser Imaging Detection and Ranging).

Sensor pasivo Sensor activo

-

ot 4d

Figura 1. Sensor pasivo y sensor activo (Adaptado de:
https://www.yellowscan.com/es/knowledge/how-does-lidar-work/)

Los datos obtenidos se procesan para generarimagenes o mapas tematicos, Utiles
en multiples escalas espaciales y temporales. En el &mbito agricola, por ejemplo,
la Teledeteccion se ha consolidado como una herramienta clave para la gestion
eficiente de cultivos, la evaluacidon del estado nutricional de las plantas, el
monitoreo del riego, la detecciéon temprana de plagas y enfermedades, y la
estimacion de rendimientos (figura 2).

Figura 2. Dron DJI PH4 Multiespectral (https://ag.dji.com/es/p4-multispectral)

La Teledeteccion no debe confundirse con la fotogrametria, disciplina centrada en
la obtencién de informacion geomeétrica precisa a partir de imagenes. La
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fotogrametria se enfoca en la medicidny reconstruccion tridimensional de objetos,
mientras que la Teledeteccidn se orienta al analisis espectraly a la caracterizacion
de patrones sobre la superficie terrestre.

Un sistema de Teledeteccion permite captarinformacion en distintas longitudes de
onda del espectro electromagnético (figura 3), lo cual es fundamental para
identificar y clasificar los distintos tipos de cobertura terrestre.

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

FRECUENCIA 0
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ELF: Extromartaments baja frocuensia, VUE: Muy baia frecuencia, LF: aia frecuancia

Figura 3. Espectro electromagnético
(https://www.comunidad.madrid/servicios/salud/campos-electromagneticos)

Para captar dicha informacioén, el sistema de Teledetecciéon incluye diversos
componentes: una fuente de energia (natural o artificial), una plataforma portadora
(satélites o drones), sensores especializados (multiespectrales e hiperespectrales,
figura 4), y un sistema de recepcidon y procesamiento de datos.

Figura 4. Cobertura de bandas de imagenes monocromo, RGB,
multiespectrales e hiperespectrales
(https://bcnvision.es/blog-vision-artificial/camaras-hiperespectrales/)

Por ultimo, los productos visuales se obtienen como resultado tras el
procesamiento de los datos recogidos por los sistemas de Teledeteccion,
incluyendo correcciones radiométricas y atmosféricas, asi como técnicas de
clasificacion e interpretacion.
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2. Imagenes satélite

En el contexto de la agricultura modernay de precision, las imagenes satelitales se
han convertido en herramientas fundamentales para la observacion, analisis y
gestion de los cultivos y recursos naturales. Estas imagenes permiten monitorear
grandes extensiones de terreno con gran frecuencia y nivel de detalle. Los satélites
de observacion terrestre capturan datos multiespectrales en distintas
resoluciones espaciales, temporales y espectrales, facilitando el analisis de
variables como la cobertura vegetal, el estrés hidrico, el uso del suelo y el
desarrollo de los cultivos.

Entre las plataformas mas relevantes y utilizadas en agricultura destacan los
programas Landsat y Sentinel, cuyos datos son gratuitos, de acceso abierto y
ampliamente validados por la comunidad cientifica.

2.1. Imagenes Landsat

El programa Landsat, desarrollado por la NASA y operado junto con el Servicio
Geolégico de los Estados Unidos (USGS), es el proyecto de observacion terrestre
mas longevo del mundo (figura 5). Desde 1972, sus satélites han proporcionado un
archivo historico para el estudio del cambio en la superficie terrestre, incluyendo el
uso agricola, la deforestacion, la disponibilidad de agua y la salud del suelo y la
vegetacion.

Landsat Next

MSS/TM

i/t Landsat1
1972 1978 Landsat 9 .“ :

Landsat 5

1984 -2013 OLI-2/TIRS-2

MSS/TM

Landsat 2
1975- 1962

» 4 Landsat 8 ." b
2013 -

Landsat &

1903 = P— —— -
o .-. OLI/TIRS

ETM

Landsat 3 -
1978 -1983 (st l'..
andsa’
| e |

MSS 1599 - 2024

ETM+

2010

Figura 5. Evolucion histérica de programa Lansat, desde 1972 a la actualidad
(https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/timeline/)

El lanzamiento del Landsat 1 en 1972 marcé un hito en la observacién de la Tierra
al introducir el uso de sensores multiespectrales. Este satélite fue pionero en la
captura de imagenes con fines agricolas, forestales y de gestién ambiental,
ofreciendo una resolucidon espacial de 80 metros. A este primer esfuerzo le
siguieron los satélites Landsat 2 y Landsat 3, lanzados entre 1975y 1978. Ambos
mantuvieron los sensores multiespectrales de imageny RBV (Return Beam Vidicon)
de video.
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El verdadero salto tecnolégico llegd con Landsat 4 (1982) y Landsat 5 (1984), que
incorporaron el sensor Thematic Mapper (TM). Este sensorintrodujo nuevas bandas
espectrales, incluidas en el infrarrojo térmico, y mejord significativamente la
resolucion espacial a 30 metros. De todos, Landsat 5 destacé especialmente por
su longevidad, ya que opero durante casi tres décadas, convirtiéndose en uno de
los satélites mas duraderos jamas lanzados.

Mas tarde, en 1993, el intento de lanzar el Landsat 6 resulto fallido. Sin embargo, el
programa se retomod con éxito en 1999 con el lanzamiento del Landsat 7, que
incorporo el sensor Enhanced Thematic Mapper (ETM+), que anadié una banda
pancromatica con resolucion de 15 metros y mejoré notablemente la calidad
geomeétrica de las imagenes del sensor ETM.

La octava mision del programa, Landsat 8 (figura 6.a), fue lanzada en 2013y supuso
una mejora significativa al incorporar dos sensores modernos: el Operational Land
Imager (OLI) y el Thermal Infrared Sensor (TIRS). Estos sensores introdujeron
nuevas bandas espectrales disefiadas para el analisis de aerosoles atmosféricos,
la calidad del agua y la temperatura de la superficie terrestre, ampliando
considerablemente el potencial analitico del sistema.

Finalmente, en 2021 fue lanzado el Landsat 9 (figura 6.b), equipado con los
sensores OLI-2 y TIRS-2, este satélite mejora la precisién de calibracion y la
capacidad de captura de datos, asegurando la continuidad del legado Landsat en
estudios de largo plazo relacionados con el cambio climatico, el uso del sueloy la
gestion ambiental global.

Los satélites Landsat actuales capturan imagenes multiespectrales y térmicas con
una resolucion espacial media (30 m), lo que los hace ideales para estudios
regionales. Gracias a su frecuencia de revisita de 16 dias y su cobertura global,
ofrecen informacién actualizaday comparativa para detectar cambios alo largo del
tiempo.

La préoxima generacion del programa Landsat, Landsat Next, busca mejorar aun
mas la resolucién espacial, espectral y temporal. Esta evolucion ampliara las
posibilidades de analisis agricola, integrando mas bandas y mayor frecuencia de
observacion, elementos clave para una agricultura basada en datos.

Figura 6. Satélites Landsat 8 (a) y Landsat 9 (b)
(https://landsat.gsfc.nasa.gov/satellites/)
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2.2. Imagenes Sentinel

El programa Copernicus es el Programa de Observacion de la Tierra de la Unidn
Europea desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA). Esta conformado por
una serie de misiones satelitales disefiadas para proporcionar datos continuosyde
alta calidad sobre distintos aspectos del medio ambiente terrestre, oceanico y
atmosférico. Cada familia Sentinel (figura 7) cumple funciones especificas
mediante diferentes tipos de sensores. Sentinel-1, con radar de apertura sintética
(SAR), permite observar la superficie terrestre independientemente de las
condiciones meteorolégicas o de luz. Sentinel-3, equipado con sensores épticos 'y
de altimetria, se orienta al estudio de los océanos y el cambio climatico global. Por
otro lado, Sentinel-5P, junto con los futuros Sentinel-4 y Sentinel-5, estan
dedicados a la vigilancia de la composicion atmosférica.

sentinel-6

. senﬁﬁehz
sentinel-s

sentinel-3
sentinel-sp

sentinel-4

Figura 7. Satélites del programa Copernicus
(https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/The_Sentinel
missions)

Entre las familias Sentinel, destacan los satélites Sentinel-2, debido a que sus
sensores Opticos multiespectrales de alta resolucion estan especialmente
disenados para el monitoreo detallado de la cobertura terrestre, la vegetaciéony el
uso del suelo, siendo particularmente relevantes para aplicaciones en agricultura,
medio ambiente y planificacion territorial.

Unade las principales ventajas de los satélites Sentinel-2 es la combinacién de alta
resolucion espacial, frecuencia de observacion corta (5 dias) y una amplia variedad
espectral. Concretamente, su sensor multiespectral cubre 13 bandas, incluyendo
bandas para clorofila, contenido de agua y aerosoles, con una franja de cobertura
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de 290 km. Esto lo que lo convierte en una herramienta fundamental para la
agricultura de precisién, el andlisis ambiental y la gestidén de recursos naturales.

El primer satélite, Sentinel-2A, fue lanzado en 2015y comenzo a registrarimagenes
multiespectrales de 10 m, 20 m y 60 m de resolucidn, cubriendo toda la superficie
terrestre junto al mar cada diez dias. Dos afios después, en 2017, despegd el
segundo satélite idéntico, Sentinel-2B, que junto con Sentinel-2A redujo elintervalo
de revisita a cinco dias, permitiendo capturar cambios rapidos en los cultivos con
mayor frecuencia.

El impulso mas reciente llegd con el lanzamiento de Sentinel-2C en 2024, que
sustituye gradualmente a Sentinel-2A tras un periodo de observaciones paralelas,
reforzando la constelacion y mejorando la disponibilidad de imagenes con menos
cobertura nubosa, ver figura 8.

Proximamente, Sentinel-2D reemplazara a Sentinel-2B entre 2028 y 2029, v,
ademas, se prevé la mision Sentinel-2 Next Generation, disefiada para garantizar la
continuidad de los datos 6pticos de alta resolucién mas alla de 2035.

Figura 8. Satélites de la familia Sentinel-2
(https://www.esa.int/Space_in_Member_ States/Spain/Sentinel 2B_-

Dosier_de_Prensa)

2.3. Bandas espectrales de los programas Landsat y Sentinel-2

Tanto la serie de satélites Landsat como el programa Sentinel-2 estan equipados
con sensores Opticos disefados para captar distintas regiones del espectro
electromagnético, desde la luz visible hasta el infrarrojo térmico. Estos sensores
dividen el espectro en lo que se conocen como bandas espectrales, que registran
informacién a distintas longitudes de onda. Esta informacién es crucial para
interpretar fendmenos biofisicos como la salud de la vegetacién, la presencia de
humedad en el suelo, o la temperatura superficial.

En cuanto a los satélites Landsat, cada nuevo satélite incorpora ampliacién en el
numero de bandas espectrales captadas por sus sensoresy suresoluciéon. Destaca
que, con Landsat 7 se anadié una banda pancromatica (banda 8) de alta resolucion
y mejoras en la calidad geométrica gracias al sensor ETM+. Luego, Landsat 8 y
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Landsat 9 incorporaron los sensores OLI, que capta nueve bandas. y TIRS, que
aporta dos bandas térmicas.

Las bandas mas comunmente utilizadas en aplicaciones agricolas, ambientales y
de recursos naturales incluyen:

« Banda 2 (Azul). Con longitudes de onda entre los 0,45y 0,51 pm. Util para el
analisis de cuerpos de agua y deteccion de nubes.

e Banda 3 (Verde). Con longitudes de onda entre los 0,53y 0,59 um. Se usa en
combinacidn con el rojo y azul para generar imagenes en color natural.

e Banda 4 (Rojo). Con longitudes de onda entre los 0,64y 0,67 um. Importante
para analizar la cobertura vegetal.

e Banda 5 (NIR). Con longitudes de onda entre los 0,85y 0,88 um. Clave para
el calculo del indice NDVly estudios de biomasa vegetal.

e Bandas6y7(SWIR 1y 2). Con longitudes de onda entre los 1,57y 2,29 pm.
Muy sensibles a la humedad del suelo y vegetacion, utiles en analisis de
sequiay estrés hidrico.

e Bandas 10y 11 (Térmicas). Con longitudes de onda entre los 10,60y 12,51
pm. Usadas para detectar anomalias térmicas, evaluarislas de calorurbano
o necesidades de riego.

La figura 9 resume la evolucion de las bandas espectrales a lo largo de la serie
Landsat.

1000 o e e e e i
Landsat 1-5
mss W T 1 N ™
Landsat 4-5 _ 120
1 R -
Landsat 7 a
ETM+ HE | B 1] 30
& 15
B I 1Ty
Landsat 8/9 § 1 2 = n n 100
oumRs & B 1 A 30
¢ | i
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Landsat Next z ﬁi i"“ 1|]2 11”5 1 1 19 ﬁ 21 EBER «
\ 20
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Visible | Near Infrared ] Shortwave Infrared Thermal |

T 1 y T
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* MSS bands 1-4 were known as bands 4-7, respectively, on Landsats 1-3 USGS, March 2024

Figura 9. Bandas espectrales de los satélites Landsat desde Landsat 1 hasta
Landsat Next (https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-9)

Por otro lado, el sistema Sentinel-2 emplea el sensor MSI, que captura informacion
en 13 bandas espectrales. Estas incluyen bandas en el visible (RGB), el infrarrojo
cercano y de onda corta, asi como bandas disenadas especificamente para
estudiar la vegetacion (red-edge) y la atmésfera (vapor de agua, aerosoles). Las
bandas principales de Sentinel-2 icnluyen:

e Bandas 2, 3y 4 (Visible: Azul, Verde y Rojo). Cubren el espectro visible,
utilizadas para composiciones en color verdadero y estudios visuales
basicos.

11
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e Banda 8 (NIR). Con longitud de onda alrededor de los 0,84 pm. De alta
resolucion (10 m), empleada en el calculo del NDVI, fundamental para
evaluar la salud de la vegetacion.

e Bandas 5, 6, 7 y 8A (Red-Edge). Con longitudes de onda entre los 0,705 y
0,865 um. Estas bandas permiten detectar variaciones sutiles en la
vegetacidon antes de que sean visibles en el espectro tradicional, siendo
especialmente valiosas para monitorear el estrés de cultivos.

e Bandas 11y 12 (SWIR). Con longitudes de onda entre los 1,61y 2,19 um.
Sensibles al contenido de humedad en el suelo y vegetacién, utiles para
estimar necesidades hidricas.

e Bandas 1,9y 10. Disefiadas para aplicaciones atmosféricas (correccion de
aerosoles y deteccion de vapor de agua). La banda 10 no se utiliza debido a
su mala calidad radiométrica.

Una de las grandes ventajas del Sentinel-2 frente a Landsat es su mayor resolucion
espacial y temporal, con imagenes disponibles cada 5 dias, lo que permite una
monitorizacion mas frecuente de fendmenos rapidos como el crecimiento de
cultivos, incendios o inundaciones. Las figuras 10 a 12 muestran las bandas del
sistema Sentinel-2 atendiendo a sus diferentes resoluciones.

Band 4 (665 nm)

Figura 10. Bandas espectrales del sistema Sentinel-2 con resolucion de 10m

(https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-mission)
o L] B0 o] 1209 1w 160m 1508 Fil] 2w 40
nm L i =m nm Am nm nm Am nm nm nm
i‘m‘ AL

Figura 11. Bandas espectrales del sistema Sentinel-2 con resolucion de 20m
(https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-mission)
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Figura 12. Bandas espectrales del sistema Sentinel-2 con resolucion de 60m
(https://sentiwiki.copernicus.eu/web/s2-mission)

Tanto el programa Landsat como el Sentinel-2 son altamente complementarios.
Mientras Landsat ha sido fundamental en el andlisis multitemporal de largo plazo
(desde los anos 70), Sentinel-2 ofrece datos ma&s recientes, pero con una
resolucidon espacial y temporal mejorada. La tabla 1 sefala las diferencias entre
ambos programas.

Tabla 1. Comparacion de caracteristicas de los sensores Landsat y Sentinel-2

Caracteristica

Landsat 8/9 (OLI/TIRS)

Sentinel-2 (MSI)

Bandas totales 11 13

Resolucidon espacial 15-30-100 m 10-20-60 m
Cobertura temporal 16 dias 5dias
Alcance espectral Visible a térmico Visible a SWIR
Bandas red-edge No Si (3 bandas)
Bandas térmicas Si (2 bandas) No

Las distintas bandas espectrales permiten abordar una amplia variedad de
estudios. Por un lado, el NIR y las bandas Red-Edge permiten distinguir vegetacioén
sana de estresada mediante indices como el NDVI. Ademas, las bandas NIRy verde
se usan para calcular el NDWIy detectar cuerpos de agua o su humedad.

Por otro lado, las bandas SWIR permiten diferenciar suelos secos de humedos, asi
como determinar la composicién mineral. Y las bandas térmicas de Landsat son
utiles para detectar islas de calor, necesidades de riego o actividad volcanica.

13
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3. Conceptos fundamentales

En el analisis de imagenes satelitales es esencial comprender ciertos conceptos
clave que permiten interpretar correctamente la informacioén registrada por los
sensores. Entre estos conceptos destacan las firmas espectrales y los indices
espectrales, fundamentales para evaluar el estado de la vegetacion, detectar
cambios ambientales o realizar estudios de uso del suelo.

3.1. Firmas espectrales

Las firmas espectrales representan el patron caracteristico de reflectancia o
emision de una superficie a lo largo del espectro electromagnético. Cada tipo de
cobertura del suelo, ya sea vegetacion, agua, suelo desnudo, plastico o
construcciones, refleja y absorbe la radiacién solar de manera distinta en cada
banda del espectro, lo que permite su identificacién y clasificacién a partir de
imagenes multiespectrales u hiperespectrales.

Una firma espectral tipica se representa mediante un grafico en el que el eje X
corresponde a la longitud de onda (en micrémetros o nandémetros) y el eje Y a la
reflectancia. Este grafico permite observar las diferencias entre materiales segln
como interactldan con la energia solar (figura 13).

80
— agua
70 \ — vegetacion
60 " — hormigén
B nieve
© 50
=
5 40
E 30
2
20 \/ \
0

04 06 08 1 1,2 14 16 18 2 22 24

- -

Vis NIR SWIR

Figura 13. Firmas espectrales del agua, vegetacion, hormigén y nieve
(https://pnt.ign.es/firmas-espectrales)

Entre las distintas cubiertas del terreno, cada tipo de superficie presenta un
comportamiento espectral Unico que permite su identificacion a través de
imagenes satelitales. Por ejemplo, la vegetacion saludable se caracteriza por
absorber gran parte de la radiacion en la region del rojo (alrededor de los 660
nandmetros), debido a la presencia de clorofila, mientras que refleja intensamente
en elinfrarrojo cercano (NIR, entorno a los 850 nandmetros), donde las estructuras
internas de las hojas dispersan eficazmente la luz (figuras 14y 15).
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Figura 14. Firma espectral de una cubierta vegetal (https://pnt.ign.es/firmas-
espectrales)
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Figura 15. Reflectancia de la vegetacion dafiada y sana
(https://dstfotografia.com/ndvi/)

En cambio, cuando la vegetacidn estd estresada, seca o dafada, su firma espectral
cambia notablemente. La reflectancia en el rojo tiende a aumentar como
consecuencia de la pérdida de clorofila y la del infrarrojo cercano disminuye, al
degradarse la estructura interna de las hojas. Esto permite detectar areas con
vegetacion en mal estado.

Los suelos desnudos, por su parte, muestran un patron espectral mas uniforme. Su
reflectancia suele ser intermedia y aumenta gradualmente desde el espectro
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visible hacia el infrarrojo. No obstante, factores como la humedad, la textura o la
composicion mineral del suelo (ya sea arenoso, arcilloso o limo-arenoso) pueden
generar variaciones sutiles en su firma. A diferencia de la vegetacion, el suelo no
presenta un salto brusco en la reflectancia entre bandas, lo que puede dificultar su
distincidon en zonas con escasa cobertura vegetal (figura 16).

[T SUELO ARENOSO

oz 03} I

0.2} :
SUELO ARCILLOSO

0.1 i

400 6!.;0 80'0 1006 120I0 1460 16;30 18.00 2600 2.200 2400
Longitud de onda (nm)

Figura 16. Firmas espectrales del suelo arenoso y arcilloso
(https://continuemosestudiando.abc.gob.ar/contenido/explorando-la-
vegetacion-desde-el-espacio/)

En el caso de los cuerpos de agua, su comportamiento espectral es claramente
diferenciado. El agua absorbe la mayor parte de la radiacién tanto en el espectro
visible como en el infrarrojo, con valores especialmente bajos en el NIR y en el
SWIR, donde practicamente no refleja luz (figura 17).
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Figura 17. Firmas espectrales aguay la nieve
(https://www.gisandbeers.com/tecnicas-analisis-masas-de-agua-teledeteccion/)
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Las areas guemadas también presentan firmas espectrales distintivas. Tras un
incendio, la vegetacion se ve sustituida por suelos oscuros, cenizas o restos
carbonizados, lo que produce un descenso marcado en la reflectancia del NIRy un
aumento en el SWIR (figura 18).

™* Severidad de Quema Baja

0.4 26

Reflectance
—

Wavelength (um)

Figura 18. Firmas espectral de area quemada
(https://angroman.wordpress.com/2022/05/30/deteccion-y-monitoreo-de-
incendios-en-la-cuenca-del-amazonas-empleando-sensores-remotos-y-google-

earth-engine/)

3.2. indices espectrales

Los indices espectrales son expresiones matematicas que combinan la
informacion de distintas bandas espectrales para destacar fendmenos o
propiedades biofisicas especificas, como la salud de lavegetacidon, la humedad del
suelo o los efectos de incendios forestales.

Uno de los indicadores mas ampliamente utilizados en Teledeteccion para evaluar
el estado de la vegetacion es el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI, por sus siglas en inglés). Este indice se calcula a partir de la diferencia entre
la reflectancia del infrarrojo cercano (NIR) y la del rojo visible (Red), normalizada
por la suma de ambas segun la formula (1).

NIR — Red

NDVI = et Rea W

En imagenes obtenidas por sensores satelitales, como Sentinel-2 y Landsat 8/9,
estas bandas corresponden a la B8 y B4 en el caso de Sentinel-2, y a las B5y B4
respectivamente en Landsat. EL NDVI genera valores que oscilan entre -1y +1,y su
interpretacion permite distinguir distintas condiciones del terreno (figura 19).

e NDVI>0,5: vegetacion densay saludable,

e NDVlentre 0,2y 0,5: vegetacion escasa o en crecimiento,

e NDVI<0,2: suelo desnudo, areas urbanas o vegetacion degradada,

e NDVI < 0: presencia de agua o superficies altamente reflectantes como
nieve.
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Figura 19. Ejemplo de resultados del NDVI (https://eos.com/es/make-an-

analysis/ndvi/)

Por ejemplo, en un cultivo donde la reflectancia del NIR es de 0,7 y la del rojo de
0,2, el NDVI resultante seria 0,56, lo que indicaria una vegetacion moderadamente
saludable. Este indice es fundamental en aplicaciones agricolas, monitoreo del
estado de los cultivos, deteccidn de estrés hidrico y en la planificacion territorial.

Sin embargo, en areas donde la vegetacidn es escasa o esta en etapas iniciales de
crecimiento, el NDVI puede verse fuertemente influenciado por el brillo del suelo.
Para corregir esta limitacién, se desarrollé el indice de Vegetacién Ajustado al
Suelo (SAVI, Soil Adjusted Vegetation Index). El SAVI introduce un factor de
correccion, denominado L, que atenua la interferencia del suelo en la sefal
espectral, especialmente util en regiones semiaridas o en cultivos incipientes,
como se muestra en la ecuacion (2).
NIR — Red

SAVI = e T Rear L A+ 2

Dependiendo de la densidad de la vegetacion, el valor de L puede ajustarse:

e L=1:vegetacionescasa
e L=0,5:vegetacion moderada
e L=0,25:vegetacion densa

Por ejemplo, si se registran valores de NIR=0,6 y Red =0,3, conun L de 0,5, el valor
de SAVI sera de 0,321. Este indice ofrece una mejor caracterizacion del estado
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vegetal en paisajes mixtos donde la sefial del suelo puede distorsionar los analisis
basados unicamente en NDVI. La figura 20 muestra un ejemplo de situaciones
donde se recomienda usar el indice NDVI o el SAVI.

NDVI

Figura 20. Situaciones donde usar el indice NDVI o SAVI
(https://eos.com/es/make-an-analysis/ndvi/)

En la tabla 2 se resumen las principales diferencias entre los indices NDVI y SAVI,
haciendo hincapié en las bandas usadas por cada unoy su aplicacion.

Tabla 2. Comparacion entre de caracteristicas de los indices NDVIy SAVI

indice Bandas Rango de Aplicaciodn principal | Ventaja clave
usadas valores
Evaluacion de la|Muy sensible a
NDVI Redy NIR -1a+1 salud y vigor de la | cambios en la
vegetacion biomasa vegetal
SAV] Red y NIR+ 1a+1 Agz!&igneic;r;?;ncog Corrige el efecto del
factorL P g fondo del suelo
suelo expuesto

Por otro lado, cuando se trata de evaluar el impacto de incendios forestales, se
recurre al Indice de Quemado Normalizado (NBR, Normalized Burn Ratio),
disehado especificamente para detectar areas quemadas y medir la severidad del
dano. Este indice explota el hecho de que la vegetacion sana refleja intensamente
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en el infrarrojo cercano, mientras que las superficies quemadas absorben mas en
el infrarrojo de onda corta (SWIR), como se muestra en la férmula (3).
NIR — SWIR

NBR = e vswir &

En este caso, se utilizan las bandas B5y B7 en Landsat 8/9, o las bandas B8 y B12
en Sentinel-2. Los valores altos del NBR indican vegetacion viva y no afectada,
mientras que los valores bajos 0 negativos suelen sefalar zonas quemadas. Este
indice resulta especialmente util para el seguimiento de incendios en areas
protegidas, reservas naturales o cultivos vulnerables al fuego. La figura 21 muestra
un ejemplo del calculo del NBR.

Figura 21. NBR en comparacion con laimagen en el espectro visible
(https://www.gisandbeers.com/analisis-severidad-incendios-indice-nbr/)

Para complementar este analisis, se utiliza el dNBR (delta NBR), que consiste en la
resta entre los valores de NBR obtenidos antes y después de un incendio. Su
propésito es cuantificar la severidad de la quema y clasificar el grado de impacto
sobre la vegetacion (ecuacion 4).

dNBR = NBRanteiror - NBRposterior (3)
Los valores resultantes se interpretan segun umbrales establecidos:

e <-0,25: Alto crecimiento de vegetacioén posterior al fuego

e -0,25;-0,1: Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego
e -0,1;0,1: Zonas estables o sin quemar

e 0,1:0,27: Zonas quemadas con gravedad baja

e 0,27;0,44: Zonas quemadas con gravedad moderada-baja

e 0,44:0,66: Zonas quemadas con gravedad moderada-alta

e >0,66:Zonas quemadas con gravedad alta
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Figura 22. NBR anterior a un incendio (1), NBR posterior a un incendio (b) y
dNBR resultante (c) (https://www.earthdatascience.org/courses/earth-
analytics/multispectral-remote-sensing-modis/normalized-burn-index-dNBR/)

La figura 22 muestra un ejemplo del calculo del dNBR a partir de los NBR anteriory
posterior a un incendio.
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4. Recursos web

Existen diversas plataformas online que permiten acceder de manera gratuita a
imagenes satelitales provenientes de diferentes programas de observacion de la
Tierra, como las imagenes Landsat o Sentinel. Estos recursos web son
herramientas fundamentales para trabajae en Teledeteccidn, analisis territorial o
seguimiento ambiental. Dos de los principales portales web son el EarthExplorer,
USGS, y el Copernicus Browser, desarrollado por la ESA, en el marco del programa
Copernicus.

4.1. EarthExplorer

EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) es un portal desarrollado por el
USGS que permite consultar, visualizar y descargar datos geoespaciales de
multiples misiones satelitales, incluyendo la serie Landsat, asi como imagenes de
radar, fotografias aéreas y datos de elevacion (figura 23). Se ha consolidado como
una de las herramientas méas completas para acceder a imagenes histéricas y
actuales.

La interfaz ofrece herramientas para delimitar areas de interés, seleccionar rangos
temporalesy aplicar filtros por tipo de sensor o mision. También permite ajustar el
nivel de nubes y seleccionar fechas. Una vez definidos estos parametros,
EarthExplorer muestra los resultados disponibles, los cuales pueden visualizarse
en un visor interactivo. Para descargar los datos es necesario registrarse con una
cuenta gratuita.

Search Crteria | Deta Sets | Addiionai Criteria [JEZETERl search Criteria Summary (show) Clear Search Criteria
>

4. Search Results

If you selected more than one data st to search, use the
aropdown to see the search results for each specific data st

Note: You must be logged in to download and order
scenes

Show Browse/Footprint Controls

Show Result Controls

Data Set Click here to export your results

[Ganssatss oLmRS G2 12

«First «Previous 1 of 1 Next> Last»

Displaying 1-60f 6
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path: 200
Row: 034

e @

0:

Figura 23. EarthExplorer web (https://earthexplorer.usgs.gov/)

4.1.1. Guia basica de EarthExplorer

Primero, se debe acceder a la plataforma EarthExplorer a través del siguiente
enlace web: https://earthexplorer.usgs.gov. Después, para descargar imagenes es
necesario iniciar sesion o registrarse de forma gratuita (figuras 24 a 26).
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Una vez iniciada sesidn en la web, se define un area de interés. Esta representa la
zona que queremos que incluya la imagen satélite. Se ha de tener en cuenta que las
imagenes satélites Landsat tienen una resolucidon espacial del orden de varios
kildbmetros. Para definir el area de interés se debe acceder a la pestafa “Search
Criteria”. En ella, el area de interés se puede definir en forma de poligono o circulo
clicando en el visualizador de mapas de la plataforma o introduciendo sus
coordenadas geograficas (figuras 27 y 28).
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Figura 28. Definicion del area de interés en forma de poligono (a) o circulo (b)

Tras definirelareadeinterés, se define elrango temporal de busqueda de imagenes
satélite (figura 29). Este apartado define lafecha de las imagenes satelitales que se
obtendran como resultado de la busqueda. Este rango de fechas es flexible,
pudiendo abarcar un dia o varios anos.
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Figura 29. Definicion del rango temporal de busqueda

Ademas, se recomienda limitar la cobertura de nubes a un 10% o menos para que
las imagenes seleccionadas no contengan un alto porcentaje de superficie
terrestre cubierta por nubes. Asi, se obtienen imagenes de mayor calidad. A esta
opcién también se accede desde la pestana “Search Criteria” (figura 30).
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Figura 30. Limitacion de la cobertura de nubes

Después, se debe elegir la procedencia de los datos, pudiendo ser de la coleccion
de imagenes del Landsat con nivel de procesamiento 1 o 2 procedentes de los
satélites Landsat 1 al 9. A esta opcidn se accede a través de la pestana “Data sets”
- Landsat - Landsat Collection 2 Level 1 o 2 (figura 31).

La diferencia entre los niveles de procesamiento 1y 2 es que el primero de ellos
incluye imagenes corregidas geométricamente para que coincidan con
proyecciones cartograficas. Ademas, estan corregidas radiométricamente de
forma que los valores digitales de los pixeles de las imagenes estan calibrados.
Como resultado se tienen imagenes con los valores de reflectancia taly como se
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observarian desde el satélite, antes de atravesar la atmoésfera. A estos datos
también se les llama top-of-atmosphere (TOA).

Por otro lado, el nivel de procesamiento 2 proporciona imagenes con los valores de
reflectancia reflejadas por el suelo, sin la distorsiéon de la atmdsfera.
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Figura 31. Eleccidon de la coleccion de imagenes

Por ultimo, se visualizan los resultados y se escoge la imagen que se prefiere
descargar dentro de todas las imagenes encontradas limitadas al rango de fechas,
tipo de satélite y porcentaje de cobertura de nubes. Desde la pestana de “Results”
se observan estos resultados (figura 32) y se pueden descargar las bandas de la
imagen seleccionada (figura 33).
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Figura 32. Eleccion de la coleccion de imagenes
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Figura 33. Descarga de datos satélite seleccionados
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4.2. Copernicus Browser

El Copernicus Browser (https://browser.dataspace.copernicus.eu/) es la
plataforma oficial de acceso a los datos del programa Copernicus, gestionado por
la ESA. A través de esta herramienta, los usuarios pueden visualizar y descargar
imagenes de los satélites Sentinel.

Una de sus funcionalidades mas valoradas es la posibilidad de visualizar las
imagenes en diferentes combinaciones de bandas espectrales, como el color
verdadero (figura 34) o falso color infrarrojo, util para analizar vegetacion o
identificar cuerpos de agua. Ademas, permite obtener series temporales de la
evolucion de imagenes en un lugar determinado. Al igual que la plataforma
EarthExplorer, permite ajustar el nivel de nubes, seleccionar fechas y consultar
metadatos detallados.

iq U
Cope P

< mman > ew JEH v

Por defecto v v

Sentinel-2L1C i . *x = ¥ v

CAPAS:

+Aifiadira</> ¥

08 en uns combinssin de bandss (58 - B4)(88 + B4)

. False color (urban)
L

= Mostar fectos y opciones avanzadas S Ocuarcapa < Comart

Figura 34. Buscador de Copernicus web
(https://browser.dataspace.copernicus.eu/)

4.2.1. Guia basica de Copernicus Browser

Primero, se debe acceder a la plataforma Copernicus Browser a través del
siguiente enlace web: https://browser.dataspace.copernicus.eu/. Después, para
descargar imagenes es necesario iniciar sesion o registrarse de forma gratuita
(figura 35).
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(_surroer )m

Sign in to your account

Welcome to the Copemicus Data Space Ecosystem! Login to your
personal dashboard to easily access a wide variety of Earth observation
resources. Don't have an account yet? Register now to easily create a
new account in just a few minutes.

Register and create an account for free in

Login to access your account 60 seconds

Email @ Access a variety of Earth observation data

@ Manage your personal settings

@ Follow your credits and orders

Forgot Password?

LoGIN

Figura 35. Inicio de sesion o registro en Copernicus Browser

Una vez iniciada sesion en la web, se debe ajustar el tamano de la ventana de
visualizacion al area que se desea consultar y se concretan los criterios de
busqueda. En la pestafa “Busqueda” se puede escoger la familia Sentinel-2 y se
concreta el porcentaje de cobertura de nubes (figuras 36 y 37). Ademas, se
establece el rango de fechas entre las que se quiere buscar la imagen satélite.
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Figura 36. Eleccion de familia Sentinel y cobertura de nubes
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Figura 37. Eleccion del rango de fechas de imagenes satélite

Una vez seleccionados los criterios de busqueda, los resultados aparecen tras
pulsar el boton “Buscar” al final de la pestana de “Busqueda”. Se observan asi las
cuadriculas representando las imagenes que cumplen los criterios seleccionados
y se puede descargar la informacion de la que se desee (figura 38).
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Figura 38. Seleccion de imagen satélite a descargar
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5. Herramientas software

El andlisis de imagenes satelitales requiere herramientas que permitan visualizar
los datos, procesarlos, analizarlos e integrarlos con informacion geografica. En
este contexto, QGIS destaca como una plataforma de software libre y de cédigo
abierto que ha evolucionado hasta convertirse en una potente herramientatambién
para la Teledeteccion, especialmente gracias a su compatibilidad con formatos
raster, su ecosistema de complementos y su capacidad de integracién con otras
herramientas.

QGIS permite trabajar con una amplia variedad de formatos de imagenes
satelitales, como GeoTIFF, NetCDF, HDF, entre otros. Esta compatibilidad facilita
la importaciéon directa de datos de satélite como Landsat o Sentinel-2 sin
necesidad de convertir previamente los archivos.

Una de las funcionalidades mas utiles es la visualizacidon de imagenes multibanda,
lo que permite aplicar combinaciones espectrales para analizar distintos aspectos
del paisaje. Por ejemplo, es posible destacar la vegetacion mediante
composiciones de infrarrojo cercano, o detectar cuerpos de agua y areas urbanas
con combinaciones especificas de bandas. Esta capacidad es especialmente
valiosa en estudios agricolas y ambientales, donde se requiere interpretar
caracteristicas del suelo, los cultivos o la cobertura vegetal.

Uno de los mayores atractivos de QGIS es su sistema de complementos (plugins),
que amplian enormemente sus capacidades basicas. Algunos de los mas
relevantes para el andlisis de imagenes satelitales son el Semi-Automatic
Classification Plugin (SCP) (figura 39.a) y el Sentinel Hub (figura 39.b). ElL SCP
permite descargar imagenes de satélite (como Landsat y Sentinel-2), realizar
correccién atmosférica, llevar a cabo clasificaciones de imagenes supervisadas y
no supervisadas, y calcular indices espectrales como el NDVI. Es especialmente
util en el monitoreo agricola, la clasificacién de uso del suelo y el seguimiento de
cambios en la cobertura terrestre. Por otro lado, Sentinel Hub permite acceder
directamente a imagenes del programa Copernicus Sentinel y visualizar datos en
diferentes combinaciones espectrales.

] r,-;' Ilsentinelhub

by PLANET LABS

Figura 39. SCP plugin (a) y Sentinel Hub plugin (b)

(a: https://plugins.QGIS.org/plugins/SemiAutomaticClassificationPlugin/;
b: https://www.sentinel-hub.com/develop/integrate/desktopgis/QGIS-plugin/)
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5.1. Guia basica de instalacion de QGIS y sus complementos

Primero se debe acceder a la web oficial de descarga de QGIS (https://QGIS.org/).
Después, se debe descargar la ultima versidon segun el sistema operativo. Por
ultimo, unavez abierto un proyecto nuevo en QGIS, parainstalar los complementos
SCP y Sentinel Hub en QGIS, se debe acceder al menu de “Complementos” 2>
“Administrar e instalar complementos” (figura 40).

() Proyecto sin titulo — QGIS
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@ Cloud

Figura 40. Administrador de complementos de QGIS

Se abrira la ventana del administrador de complementos, donde se debera escribir
en el buscador de la parte superior de la ventana el nombre de los complementos
ainstalar, en este caso, los pugin SCP y Sentinel Hub (figuras 41y 42). Para instalar
cada complemento se debe pulsar sobre el botdn “Instalar complemento” en la
esquine inferior derecha de la ventana.
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@ Todes
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r - - rF
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3 Iz””;,hh” partir de The Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) allows
for the supervised dassification of remote sensing

¥ conriguracion images, providing tools for the download, the
preprocessing and postprocessing of images.

Developed by Luca Congedo, the Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP) allows for the supervised classification of remote sensing images,
providing tools for the download, the preprocessing and postprocessing
of images. Search and download is available for Landsat, Sentinel-2
images. Several algorithms are available for the land cover
classification. This plugin requires the installation of Remotior Sensus,
GDAL, OGR, Numpy, SciPy, and Matplotlib. For more information please
visit https://fromgistors.blogspot.com .

7 935 wvoto(s) de valoracién, 2291317 descargas

Etiquetas raster, analysis, landsat, land cover,
landscape, classification, remote
sensing, processing, mask, accuracy,
clip, spectral signature, supervised
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Autor Luca Congedo
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Figura 41. SCP plugin buscado en el administrador de complementos de QGIS
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the power of Sentinel Hub services directly from
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This plugin allows you to directly access Copernicus satellite imagery
in QGIS, enabling exploration, customization and image download.
Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-32 and Sentinel-5P and Copernicus
DEM data can be directly loaded into QGIS for visualization and
analysis. The plugin allows choosing the satellite sensor, the image
date, the maximum cloud coverage per tile, and loading the imagery
directly into your GIS.

The datasets are made available through the services of the
Copernicus Data Space Ecosystem or Sentinel Hub, so either a
Copernicus Data Space Ecosystem account or a Sentinel Hub
account is required in order to use the plugin. The plugin transforms
any layer defined in Copernicus Data Space User Dashboard or the
Sentinel Hub Configuration Utility into a QGIS layer.

Copernicus Data Space Ecosystem accounts can be created
completely free of charge here:

Sentinel Hub trial accounts are available here , with free accounts
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Disclaimer: CDSE endpoint may not work in MacOS. For more
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Figura 42. Sentinel Hub plugin buscado en el administrador de complementos

de QGIS
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6. Ejercicios propuestos

6.1. Guion 1

Eltratamiento de imagenes satélite es Util para analizar las propiedades de grandes
extensiones de terreno sin necesidad de entrar en contacto con él. Esta actividad
consiste en analizar el uso y propiedades del suelo en la zona de Almeria a partir de
una imagen del satélite.

Satélites como los de la serie Landsat ofrecen bancos de imagenes publicas
tomadas en diferentes bandas del espectro electromagnético (infrarrojo, azul,
verde, etc.), como se muestra en la Tabla 1. La combinacién de estas bandas
espectrales permite traducir la informacion de una imagen en “blanco y negro” a
imagenes que clasifiquen zonas urbanas y agrarias, o0 zonas con mayor 0 menor
vegetacion.

Para completar esta actividad, se debe seguir el presente guiony contestar a todas
las cuestiones.

W

Radio Microwave  Thermal Middle Shortwave
Infrared  Infrared |nfrared

El
espectro
electromagnético

Banda Banda Banda Banda

Ultraviolet X-RaysGamma
Rays

Infrarojo Infrarojo roja verde
de onda cercano
corta

Figura 6.1.1. El espectro electromagnético

Fuente: https://politecnicadeavila.usal.es/2020/02/03/maria-sanchez-aparicio-
aplicacion-de-la-teledeteccion-indices-espectrales/
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Tabla 1. Bandas electromagnéticas de satélites Landsat

ANDSAT 8
Longitud de onda (m) Resolucion (m)
Banda 1 - Coastal Aerosol 0,435-0,451 30
Banda 2 - Blue 0,452 -0,512 30
Banda 3 - Green 0,533 -0,590 30
Banda 4 - Red 0,636-0,673 30
Banda 5 - Near Infrared (NIR) 0,851-0,879 30
Banda 6 - Short-wave Infrared (SWIR) 1 1,566 - 1,651 30
Banda 7 - Short-wave Infrared (SWIR) 2 2,107 - 2,294 30
Banda 8 - Panchromatic 0,503 - 0,676 15
Banda 9 - Cirrus 1,363 - 1,384 30
Banda 10-TIR 1 10,60-11,19 100
Banda 11-TIR 2 11,50- 12,51 100

Fuente: http://www.gisandbeers.com/lo-deberias-saber-imagenes-landsat/

1. Descargar una imagen satelital Landsat con poca presencia de nubes y
cargar sus bandas espectrales en QGIS. Incluir una imagen del proyecto
nuevo en QGIS con las bandas espectralesde la1ala7. ;En qué sistemade

coordenadas se cargan los archivos?

Descarga de cuadriculas

Descarga de imagenes

2. Crearlaimagen satélite a color natural combinando las bandas del espectro
visible, rogo, verde y azul (bandas 4, 3y 2) en ese orden. Incluir una imagen

del resultado.

3. Crear la imagen satélite de deteccidn de zonas urbanas, construcciones e
invernaderos combinando las bandas del infrarrojo y rojo (bandas 7, 6y 4)
en ese orden. Incluir una imagen del resultado. En qué color se observan

las construcciones, zonas urbanas o invernaderos?

4. Crear la imagen satélite infrarroja combinando las bandas del infrarrojo
cercano, rojo y verde (bandas 5, 4y 3) en ese orden. Incluir una imagen del
resultado. En esta combinacién de bandas, el color rojo indica una
vegetacion sanay bien desarrollada. Senala unazona de laimagen donde se
observe este color, incluir una nueva imagen a menor escala si es necesario.

5. Escribe para qué se utilizaria cada una de las combinaciones anteriores.

¢ Cual le parece mas interesante y por qué?
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6.2. Guion 2

Esta actividad consiste en analizar el uso y propiedades del suelo en la zona de
Almeria a partir de una imagen satélite de la constelacidon Sentinel-2. Satélites
como los de la serie Sentinel-2 ofrecen bancos de imagenes publicas tomadas en
diferentes bandas del espectro electromagnético (infrarrojo, azul, verde, etc.),
como se muestra enlaTabla2yen lafigura6.2.1.

Para completar esta actividad, se debe seguir el presente guion y contestar a todas
las cuestiones.

Tabla 2. Bandas electromagnéticas de satélites Sentinel

Banda * Resolucién = Lo de arite * Descripcién ]
central

B1 60 m 443 nm Ultra azul (Costa y Aerosol)

B2 10m 490 nm Azul

B3 10m 560 nm Verde

B4 10m 665 nm rojo

BS 20 m 705 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

Bb6 20m 740 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B7 20m 783 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B8 10m 842 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

B8a 20m 865 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)

BO 60 m 940 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B10 60 m 1375 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B11 20m 1610 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B12 20m 2190 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

Fuente: https://mappinggis.com/2019/05/combinaciones-de-bandas-en-
imagenes-de-satelite-landsat-y-sentinel/
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ESA. 2017."Color Vision for Copernicus The Story of Sentinel-2." ESA Bulletin161. 1st quarter.

&‘_ @ http //esamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/Sentinel-2 ESA Bulletin1é1.pdf.

Figura 6.2.1. Resoluciéon espectral de Sentinel-2

Buscar una imagen satelital Sentinel-2 con poca presencia de nubes y
combinar sus bandas 4, 3y 2 a través de la plataforma oficial del programa
Copernicus. ¢Qué imagen se obtiene como resultado de combinar estas
bandas? Incluir una imagen del resultado.

Descarga de teselas = contenido auxiliar
Descarga de imagenes

Cargar laimagen satélite en QGIS incluyendo las bandas espectrales de la 1
ala 12. Incluir una imagen del resultado. ; Qué bandas tienen resolucion de
60m, 20my 10m?

Crearlaimagen satélite a color natural combinando las bandas del espectro
visible, rogo, verde y azul (bandas 4, 3 y 2) en ese orden. Realizar la
combinacidn tanto en resolucion de 60m como de 10m e incluir imagenes
de los resultados.

Crear la imagen satélite de deteccion de zonas urbanas, construcciones e
invernaderos combinando las bandas delinfrarrojo y rojo (bandas 12, 11y 4)
en ese orden. Incluir una imagen del resultado. ;Qué diferencia tiene esta
combinacién de bandas con la necesaria para obtener esta imagen con
informacion del satélite Landsat 8?
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5. Crear la imagen satélite infrarroja combinando las bandas del infrarrojo
cercano, rojo y verde (bandas 8, 4 y 3) en ese orden. Incluir una imagen del
resultado. En esta combinacién de bandas, el color rojo indica una
vegetacion sanay bien desarrollada. Senala una zona de laimagen donde se
observe este color, incluir una nuevaimagen a menor escala si es necesario.
¢La banda 8 del satélite Sentinel-2 tiene resolucion de 60m?

6. Escribir las diferencias que observas entre consultar imagenes satélites
Landsaty Sentinel. ;Cual le parece mas interesante y por qué?
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6.3. Guion 3
Esta actividad consiste en el calculo del indice espectral NDVI (1) para identificar
propiedades espectrales como la calidad de la vegetacion a partir de la
combinacién de bandas de imagenes satélite de la familia Sentinel-2.

NIR — Red

NDVI = et Rea (D

Para completar esta actividad, se debe seguir el presente guion y contestar a todas
las cuestiones.

-1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66 - 1
PLANTA MUERTA U AT e ERTA PLANTA MEDIANAMENTE PLANTA MUY SANA
OBJETO INANIMADO SANA

i | | 1
| § § e o
)

Figura 6.3.1. Definicion de valores del NDVI
(https://www.cursosteledeteccion.com/ndvi-que-es-y-para-que-sirve/)

1. El indice NDVI de una zona se puede visualizar desde la pagina de
Copernicus bowser. Crear un archivo de visualizacion a camara rapida del
indice NDVI en una misma zona y adjuntar el archivo generado a la entrega
de esta actividad.

2. Descargar unaimagen de la constelaciéon Sentinel y calcular el indice NDVI
de un término municipal en QGIS combinando las bandas del infrarrojo
cercano y rojo. Incluir una imagen del resultado. Incluir una imagen de una
zona con vegetacion saludable.

3. Calcular el indice NDVI a partir de una imagen de la constelacion Sentinel
utilizando el plugin SCP de QGIS. Incluir una imagen del resultado.

4. Crear un indice de clasificacion de los valores de NDVI atendiendo a la
clasificacion de la figura 1. Incluir una imagen del resultado.

5. Identificar zonas con vegetaciéon sana (NDVI > 0,33) e incluir una imagen del
resultado. Incluirunaimagen del resultado.

38


https://www.cursosteledeteccion.com/ndvi-que-es-y-para-que-sirve/
https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=14&lat=36.84367&lng=-2.45625&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=U2FsdGVkX18oavZFSF4m4tMll8F0Q%2Fgk1VBwKLclubaxR5OIcr%2FkAmJk4khZBAXXD2fKn22GoI7QtnqJWX%2Bb678zjoeqDAqDK15yxywftzmWkffaYM2z4J%2FuL6WS5gd5&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2025-02-11T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2025-02-11T23%3A59%3A59.999Z&layerId=3_NDVI&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=SINGLE
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6.4. Guion4
Esta actividad consiste en la comparacion del indice NDVI (1) en dos fechas
diferentes para localizar mejora o detrimento de la calidad de la vegetacién en una
misma zona. Ademas, se comparara eluso delindice NDVI con elindice de calidad
de la vegetacion ajustado al suelo, SAVI (2).

NIR — Red

NDVI = et Rea W

savy = VIR~ Red 1+1L) (2
= *
NIR + Red + L @

Para completar esta actividad, se debe seguir el presente guion y contestar a todas
las cuestiones.

Tabla 3. Bandas electromagnéticas de satélites Sentinel

Longitud de onda

Banda = Resolucion = e + Descripcion 3
B1 60 m 443 nm Ultra azul (Costa y Aerosol)

B2 10m 490 nm Azul

B3 10m 560 nm Verde

B4 10m 665 nm rojo

BS 20 m 705 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)
B6 20 m 740 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)
B7 20 m 783 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)
B8 10m 842 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)
BB8a 20m 865 nm Visible e Infrarrojo Cercano (VNIR)
B9 60 m 940 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B10 60 m 1375 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B11 20 m 1610 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

B12 20m 2190 nm Onda Corta Infrarroja (SWIR)

Fuente: https://mappinggis.com/2019/05/combinaciones-de-bandas-en-
imagenes-de-satelite-landsat-y-sentinel/
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1.

SAVI= [(NIR-Red)/(NIR+Red+L)]x(1+L)

L =1 para dreas con muy poca vegetacion.

L = 0,5 para vegetacion moderada. ‘

L = 0,25 para vegetacion densa. ‘

Figura 6.4.1. Valores del coeficiente SAVI

Descargar dos imagen satelital Sentinel desde la pagina de Copernicus
bowser, con poca presencia de nubes. Las imagenes podran ser de dos
meses distintos del mismo afo o del mismo mes en afios distintos. Calcular
el indice NDVI de ambas imagenes y recortar a uno o varios términos
municipales. Incluir una imagen del resultado.

Calcular la diferencia en el NDVI entre las dos imagenes descargadas.
Clasificar lo resultado en las siguientes categorias e incluirimagenes de los
resultados.

Clasificacion:
e [-1; 0]: Peor calidad vegetal
e [0; 1]: Mejor calidad vegetal

Calcular el indice SAVI de una de las imagenes descargadas. Comparar el
resultado delindice SAVI con el resultado delindice NDVI clasificandolos en
las siguientes categorias. Incluirimagenes de los resultados.

Clasificacion SAVI:

e [0;0,1]: Sin vegetacion

e [0,1;0,4]: Vegetacion pobre
e [0,4; 1]: Arbusto o hierba

Clasificacion NDVI:

e [0;0,1]: Sin vegetacion

e [0,1;0,4]: Arbusto o hierba
e [0,4;1]: Bosque
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Realizar un plano de localizacion del municipio de estudio. Adjuntar imagen
o pdf del resultado.

Realizar un plano de resultados con el valor comparado y clasificado del
indice NDVI. Incluir unaimagen o pdf del resultado.

Realizar un plano de comparacioén de los resultados obtenidos con el indice
SAVIy NDVI. Incluir una imagen o pdf del resultado.
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6.5. Guion 5
Esta actividad consiste en la evaluacion de la severidad del incendio y su impacto

en la vegetacion a través del indice normalizado de area quemada, NBR (1), y la
comparacion del NBR antes del incendio y tras un par de meses del mismo, para
estudiar la rapidez de la recuperacion de la vegetacion, dNBR (2).

NBR — NIR — SWIR )
" NIR + SWIR (1)

dNBR = PreNBR — PostNBR (2)

Para completar esta actividad, se debe seguir el presente guion y contestar a todas

las cuestiones.

severidad de Quema Alta

Severidad de Quema Mediana

** Severidad de Quema Baja

2.4

0.4
. I
Figura 6.5.1. Firma espectral de area quemada y severidad del incendio
(https://angroman.wordpress.com/2022/05/30/deteccion-y-monitoreo-de-

incendios-en-la-cuenca-del-amazonas-empleando-sensores-remotos-y-google-
earth-engine/)

Reflectaonce

Wavelength (um)

1. Localizarun area de incendio de interés utilizando la plataforma FIRMS de la
NASA y descargar dos imagenes Sentinel, una previa al incendio y otra un
par de meses posterior. Describir brevemente la zona escogida.

2. Calcularelindice de severidad delincendio paraambasimagenes utilizando
las bandas 8a y 12 de la constelacion Sentiel. Utilizar la plantilla de plano
comparativo de la practica anterior para representar los resultados. Incluir
unaimagen o pdf del resultado.

3. Calcular la severidad del incendio y clasificar la informacidon ofrecida
atendiendo al siguiente indice. Utilizar la plantilla de plano de estudio de la
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practica anterior para representar los resultados obtenidos. Incluir una
imagen o pdf del resultado.

Clasificacion:

e <-0,25: Alto crecimiento de vegetacioén posterior al fuego

e [-0,25;-0,1]: Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego
e [-0,1;0,1]: Zonas estables o sin quemar

e [0,1;0,27]: Zonas quemadas con gravedad baja

e [0,27;0,44]: Zonas quemadas con gravedad moderada-baja

e [0,44;0,66]: Zonas quemadas con gravedad moderada-alta

e >0,66:Zonas quemadas con gravedad alta

. Anadir el plano de localizacion del incendio al conjunto de planos

anteriores. Adjuntar imagen o pdf del resultado.
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7. Solucionario
7.1. Guion 1
1. Descargar una imagen satelital Landsat con poca presencia de nubes y
cargar sus bandas espectrales en QGIS. Incluir una imagen del proyecto
nuevo en QGIS con las bandas espectralesde la1ala7. ;En qué sistemade
coordenadas se cargan los archivos?
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Figura 7.1.1. Ejemplo de imagen satelital Landsat en QGIS
Los archivos correspondientes a los archivos de laimagen satélite de lazona
de Almeria estan en coordenadas UTM Zona 30N, EPSG:32630.

2. Crearlaimagen satélite a color natural combinando las bandas del espectro
visible, rogo, verde y azul (bandas 4, 3y 2) en ese orden. Incluir una imagen
delresultado.

Proyecto Edicién Ver Copa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
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Figura 7.1.2. Ejemplo de imagen satélite a color natural combinando las
bandas del espectro visible, rogo, verde y azul (bandas 4,3y 2)
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3. Crear la imagen satélite de deteccidn de zonas urbanas, construcciones e
invernaderos combinando las bandas del infrarrojo y rojo (bandas 7, 6y 4)
en ese orden. Incluir una imagen del resultado. En qué color se observan
las construcciones, zonas urbanas o invernaderos?

Proycto Edcién er Capa Confguacén Complementos Vecarl Rister Buedehtos Web Ml Progesos Awuda
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RQV.ZWED ] ® 2 B
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¢

® wes
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Eiminads una entrada de I leyenda. Coordenada| 35,958° -3,327° | Escala | 1:977583 |~ | @ Ampificador | 100% 2/ Rotacén [0,0° 2| [V/Representar  @PsGians @

Figura 7.1.3. Ejemplo de imagen satélite de deteccion de zonas urbanas

En esta composicién, las zonas urbanas y construcciones se visualizan en
tonos cian, azulados o blanquecinos, lo que permite diferenciarlas con
claridad del entorno rural o natural.

4. Crear la imagen satélite infrarroja combinando las bandas del infrarrojo
cercano, rojo y verde (bandas 5, 4 y 3) en ese orden. Incluir una imagen del
resultado. En esta combinacién de bandas, el color rojo indica una
vegetacion sanay bien desarrollada. Senala unazona de laimagen donde se
observe este color, incluir una nueva imagen a menor escala si es necesario.
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Figura 7.1.4. Ejemplo de imagen infrarroja combinando las bandas del
infrarrojo cercano, rojoy verde (bandas 5, 4 y 3). Imagen a menor escala.

5. Escribe para qué se utilizaria cada una de las combinaciones anteriores.
¢Cual le parece mas interesante y por qué?

Cadaunade las combinaciones espectrales tiene aplicaciones especificas.
Las bandas 4-3-2 (color natural) son utiles para interpretacion visual
general, cartografia basica y comunicacion de resultados a audiencias no
técnicas. Por otro lado, las bandas 7-6-4 (deteccién urbana) se emplean en
estudios de urbanismo, expansiéon de ciudades, deteccién de materiales
artificiales e invernaderos. Por ultimo, las bandas 5-4-3 (infrarroja) son
ideales para analisis agricola, evaluacion de salud vegetal, deteccion de
estrés hidrico o plagas.
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Desde el punto de vista analitico, la combinaciéon 5-4-3 resulta
especialmente interesante por su potencial para el monitoreo ambiental y
agricola, ya que permite identificar cambios sutiles en la cobertura vegetal
que podrian pasar desapercibidos en el espectro visible.
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7.2. Guion 2
1. Buscar una imagen satelital Sentinel-2 con poca presencia de nubes y
combinar sus bandas 4, 3y 2 a través de la plataforma oficial del programa
Copernicus. ¢Qué imagen se obtiene como resultado de combinar estas
bandas? Incluir una imagen del resultado.
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Figura 7.2.1. Ejemplo de imagen satelital Sentinel-2 con poca presencia
de nubes.

Esta combinacidon genera una imagen que simula la visibn humana,
facilitando la identificacién visual de elementos como vegetacion, cuerpos
de aguay estructuras urbanas.

2. Cargarlaimagen satélite en QGIS incluyendo las bandas espectrales de la 1
ala 12. Incluir una imagen del resultado. ; Qué bandas tienen resolucion de
60m, 20my 10m?
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Figura 7.2.2. Ejemplo de imagen satelital Sentinel-2 con las bandas
espectralesdelal1ala12.

Las bandas de Sentinel-2 presentan distintas resoluciones espaciales:
e 10 metros: Bandas 2 (azul), 3 (verde), 4 (rojo) y 8 (infrarrojo cercano).
e 20 metros: Bandas 5, 6, 7, 8A, 11y 12 (NIR y SWIR).
e 60 metros: Bandas 1 (ultravioleta), 9 (vapor de agua) y 10 (nubes).

3. Crearlaimagen satélite a color natural combinando las bandas del espectro
visible, rogo, verde y azul (bandas 4, 3 y 2) en ese orden. Realizar la
combinacidn tanto en resoluciéon de 60m como de 10m e incluir imagenes
de los resultados.
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Figura 7.2.3. Imagen a color verdadero y resolucion de 60m

49



Teledeteccién Aplicada con QGIS: Casos Practicos
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Figura 7.2.4. Imagen a color verdadero y resolucion de 60m

4. Crear la imagen satélite de deteccion de zonas urbanas, construcciones e
invernaderos combinando las bandas delinfrarrojo y rojo (bandas 12, 11y 4)
en ese orden. Incluir una imagen del resultado. ;Qué diferencia tiene esta
combinacién de bandas con la necesaria para obtener esta imagen con
informacidn del satélite Landsat 8?
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Figura 7.2.5. Ejemplo de la imagen satélite de deteccion de zonas urbanas,
construcciones e invernaderos

La composicion equivalente con Landsat 8 utiliza las bandas 7, 6 y 4, que
cumplen funciones similares (SWIR2, SWIR1, rojo), pero con una resolucién
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espacial menor (30 m) en comparacién con la capacidad combinada del
Sentinel-2, que permite interpolara 20 m.

Crear la imagen satélite infrarroja combinando las bandas del infrarrojo
cercano, rojo y verde (bandas 8, 4y 3) en ese orden. Incluir una imagen del
resultado. En esta combinacion de bandas, el color rojo indica una
vegetacion sanay bien desarrollada. Senala unazona de laimagen donde se
observe este color, incluir una nuevaimagen a menor escala si es necesario.
¢La banda 8 del satélite Sentinel-2 tiene resolucion de 60m?

La banda 8 no tiene resolucion de 60 metros, sino de 10 metros, lo que
permite un analisis detallado del vigor vegetal.

Proyecto Edicién Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Réster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
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Figura 7.2.6. Ejemplo de la imagen satélite infrarroja combinando las
bandas del infrarrojo cercano, rojoy verde (bandas 8,4y 3)

Escribir las diferencias que observas entre consultar imagenes satélites
Landsaty Sentinel. ; Cual le parece mas interesante y por qué?

Al comparar imagenes de Landsat 8/9 con las de Sentinel-2, se observan
varias diferencias en cuanto a resolucién espacial, temporal, espectral y
accesibilidad:

e Resolucidn espacial: Sentinel-2 ofrece bandas de 10, 20 y 60 m, con
mayor detalle en las bandas visibles y NIR, mientras que Landsat
tiene resolucion uniforme de 30 m (excepto la pancromaticaa 15 m).
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e Resolucién temporal: Sentinel-2 tiene una mayor frecuencia de
revisita (5 dias con los dos satélites S2Ay S2B), frente a los 16 dias de
Landsat.

e Rango espectral: Aunque ambos cubren bandas similares, Sentinel-
2 incluye bandas adicionales para analisis de clorofila y aerosol,
como labanda8Aola1.

e Accesibilidad: Ambas misiones permiten acceso gratuito.

Sentinel-2 resulta mas interesante por su resolucién superior, frecuencia de
pasoy cobertura espectral ampliada, lo que lo hace ideal para aplicaciones
agricolas, urbanas y de monitoreo ambiental mas detallado.
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7.3. Guion 3

1.

El indice NDVI de una zona se puede visualizar desde la pagina de

Copernicus bowser. Adjuntar una imagen de esta funcionalidad.

Default

[ SHDASHBOARD

5 BN Isabel Robalo-Ca...
R

SEARCH

& WORKSPACE
v

Sentinel-2L2A & Bx*=:

LAYERS:

True color
eses on bancs 84, 62,82

Fal
=
. =

2. Descargar unaimagen de la constelaciéon Sentinel y calcular el indice NDVI
de un término municipal en QGIS combinando las bandas del infrarrojo
cercano y rojo. Incluir una imagen del resultado. Incluir una imagen de una

Ise color

Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

Lat 36,049, Lng 4057

20km

Figura 7.3.1. Ejemplo visualizacion del indice NDVI

0.2

-0.1
02
-05
-1

on a combination of band

Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

The normalized difference wvegetation index is a
simple, but effective index for quantifying green
vegetation. It is a measure of the state of vegetation
health based on how plants reflect light at certain
wavelengths. The value range of the NDWVI is -1 to 1.
Megative values of MDVI (values approaching -1)
correspond to water. Values close to zero (-0.1to 0.1)
generally correspond to barren areas of rock, sand, or
snow. Low, positive values represent shrub and
grassland (approximately 0.2 to 0.4) while high
values indicate temperate and tropical rainforests
(values approaching 1).

Mare info here and here.

zona con vegetacion saludable.
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https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=14&lat=36.84367&lng=-2.45625&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=U2FsdGVkX18oavZFSF4m4tMll8F0Q%2Fgk1VBwKLclubaxR5OIcr%2FkAmJk4khZBAXXD2fKn22GoI7QtnqJWX%2Bb678zjoeqDAqDK15yxywftzmWkffaYM2z4J%2FuL6WS5gd5&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2025-02-11T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2025-02-11T23%3A59%3A59.999Z&layerId=3_NDVI&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=SINGLE
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Figura 7.3.2. Ejemplo de imagen de la constelacion Sentinely calculo en
QGIS delindice NDVI de un término municipal (Almeria)
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3. Calcular el indice NDVI a partir de una imagen de la constelacion Sentinel
utilizando el plugin SCP de QGIS. Incluir una imagen del resultado.
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To cite the Semi-Automatic Classification Plugin in your

work:

tic Classification Plugin:
rocessing of remote.
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Figura 7.3.3. Ejemplo de calculo del indice NDVI a partir de una imagen de
la constelacion Sentinel utilizando el plugin SCP de QGIS

4. Crear un indice de clasificacion de los valores de NDVI atendiendo a la
clasificacion de la figura 7.3.4. Incluir una imagen del resultado.

oD @ S % T =
®R
MMoowon (e 8w [/ ODENE TIE. :Em [t/

STAC
P MssaL server

® onadle
@ wWMs/wMTS

V| Mapa del mundo
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<= 0,00
0,00 - 0,33
0,33 - 0,66

M o6

Figura 7.3.4. Ejemplo de calculo del indice de clasificacion de los valores
de NDVI
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5. ldentificar zonas con vegetacion sana (NDVI > 0,33) e incluir una imagen del
resultado. Incluir una imagen del resultado.

s Eoin e o Congsn Compimtn Vet Bt S s e Al s S0 s
DEBRRE IPAPLNPPRRALLSEIOR M- K% QE%I =9
ROV AMBEB /. % Ix-H W ¢ e e qmeEsss @ & B
Gemm AR ONMEL  Moms Mo M -00EME [CE Ex 6w

Nt =
QrY®*O

¢ Favoritos =]

» [ Marcadores espaciales
3

Coondensda| 36,7005 25501° | % Escon| 79997 |~ | @ Ariacoe[00% %) Rotahn 000 |2V Repesemw Bescians @

. <=033
- 033

Figura 7.3.5. Ejemplo de identificacion con zonas con vegetacion sana (NDVI >
0,33)

[ Q Escriba paralocalizar (ctri+K)
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7.4. Guion 4

1. Descargar dos imagen satelital Sentinel desde la pagina de Copernicus
bowser, con poca presencia de nubes. Las imagenes podran ser de dos

meses distintos del mismo afo o del mismo mes en afos distintos. Calcular
el indice NDVI de ambas imagenes y recortar a uno o varios términos
municipales. Incluir una imagen del resultado.

Figura 7.4.1. NDVI en junio de 2025

Figura 7.4.2. NDVI en febrero de 2025
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https://browser.dataspace.copernicus.eu/?zoom=14&lat=36.84367&lng=-2.45625&themeId=DEFAULT-THEME&visualizationUrl=U2FsdGVkX18oavZFSF4m4tMll8F0Q%2Fgk1VBwKLclubaxR5OIcr%2FkAmJk4khZBAXXD2fKn22GoI7QtnqJWX%2Bb678zjoeqDAqDK15yxywftzmWkffaYM2z4J%2FuL6WS5gd5&datasetId=S2_L2A_CDAS&fromTime=2025-02-11T00%3A00%3A00.000Z&toTime=2025-02-11T23%3A59%3A59.999Z&layerId=3_NDVI&demSource3D=%22MAPZEN%22&cloudCoverage=30&dateMode=SINGLE
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2. Calcular la diferencia en el NDVI entre las dos imagenes descargadas.
Clasificar lo resultado en las siguientes categorias e incluirimagenes de los
resultados.

Clasificacion:
e [-1; 0]: Peor calidad vegetal
e [0; 1]: Mejor calidad vegetal

Peor calidad vegetal
Mejor calidad vegetal

Figura 7.4.3. Diferencia en el NDVI entre las dos imagenes

3. Calcular el indice SAVI de una de las imagenes descargadas. Comparar el
resultado delindice SAVI con el resultado delindice NDVI clasificandolos en
las siguientes categorias. Incluirimagenes de los resultados.

Clasificacion SAVI:

e [0;0,1]: Sin vegetacion

e [0,1;0,4]: Vegetacion pobre
e [0,4; 1]: Arbusto o hierba
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Clasificacion NDVI:

e [0;0,1]: Sin vegetacion

e [0,1;0,4]: Arbusto o hierba
e [0,4;1]: Bosque

[ Sinvegetacion
. Vegetacidn pobre
B Arbusto o hierba

Figura 7.4.4. Clasificacion del indice SAVI

| Sinvegetacion
| Arbusto o hierba

. Bosque

Figura 7.4.5. Clasificacion del indice NDVI
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4. Realizar un plano de localizaciéon del municipio de estudio. Adjuntar imagen
o pdf del resultado.

5 . F— s
Hr Olula de Ca%tro \ Ve\éf@ﬁ Benizalon Uleila del Campo
/} Castro de Filabres Tahal 9
! L‘-L-,J :
Gérgal Sorbas
?
Tabernas \
\
Pat - Lucainena de las Torres
N Turrillas
j alhabia |Santa Fe de Mondujar:
| Rioja
7 Gador
Al o
Pechina
—
Terque Benahadux
Huércallde Almeria Nijar
Enix Almeria
Berja ‘
Dalfas
Vicar.
Titulo del proyecto: Estudio de calidad de la Plano Ne: G
vegetacion en Almeria
Titulo del plano: Localizacion
Fecha: 2025-04-08 Escala:  1.350000
0 5 10 km

Autor: XXX XXX XXX I

Figura 7.4.6. Ejemplo de plano de localizacion del municipio de estudio
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5. Realizar un plano de resultados con el valor comparado y clasificado del
indice NDVI. Incluir una imagen o pdf del resultado.

Estudio de calidad de la Plano No:
vegetacion en Almeria

Titulo del plano: li 1 0
P Seallnl sl wegein Calidad de la vegetacion
Diciembre 2024 - Marzo 2025
Fecha: 2025-04-08 Escalai  1:159535,195313 | Empeoramiento
Autor; 0K XX XXX [ Mejora

Figura 7.4.7. Ejemplo de plano de resultados con el valor comparado y
clasificado del indice NDVI
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6. Realizar un plano de comparacién de los resultados obtenidos con el indice
SAVIy NDVI. Incluir una imagen o pdf del resultado.

Titulo del proyecto: Estudio de calidad de la Plano N@: ¥

vegetacion en Almeria

SAVI
[ Sin vegetacién

[ Vegetacion pobre
I Arbusto o hierba

Titulo del plano: Comparativa entre indices SAVI y
NNDVI

Fecha: 2025-04-09 Escala: 1:221000

Autor: XHX XXX XXX

NDVI
[ Sin vegetacian

[ Arbusto o hierba
Il Bosgue

Figura7.4.8. Ejemplo de plano de comparacion de los resultados obtenidos con

elindice SAVIy NDVI
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7.5. Guion 5
1. Localizarun area deincendio de interés utilizando la plataforma FIRMS de la
NASA y descargar dos imagenes Sentinel, una previa al incendio y otra un
par de meses posterior. Describir brevemente la zona escogida.

® Quick Search w! Announcements 2 Feedback

1ULI0 2024 AGOST02024 AUG 16 2024

Figura 7.5.1. Ejemplo de localizacion de un area de incendio

Se estudia la zona de Almunecar (Granada) y el incendio que ocurrid en
agosto de 2024. Se descargan imagenes antes de la ocurrencia delincendio
(5 de agosto de 2024) y varios meses después de la ocurrencia del incendio
(23 de diciembre de 2024).

Proyecto Edicion Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Raster Basedegatos Web Malla Progesos SCP Ayuda
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izar (Ctl+K Coordenada | 35,881° 4,574° | ¥ Escala|1:39933% |~ | (@ Ampificador | 100% 2/ Rotacén [0,0° 2|V Representer @epsciae @

Figura 7.5.2. Ejemplo de imagenes de un area de incendio

2. Calcularelindice de severidad delincendio paraambasimagenes utilizando
las bandas 8ay 12 de la constelacion Sentiel. Utilizar la plantilla de plano
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comparativo de la practica anterior para representar los resultados. Incluir
unaimagen o pdf del resultado.

0,638906

0,642271

Figura 7.5.3. Ejemplo de calculo el indice de severidad del incendio

. Calcular el crecimiento de vegetacion posterior al incendio y clasificar la

informacién ofrecida atendiendo al siguiente indice. Utilizar la plantilla de
plano de estudio de la practica anterior para representar los resultados
obtenidos. Incluir unaimagen o pdf del resultado.

Clasificacion:

<-0,25: Alto crecimiento de vegetacion posterior al fuego
[-0,25; -0,1]: Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego
[-0,1; 0,1]: Zonas estables o sin quemar

[0,1; 0,27]: Zonas quemadas con gravedad baja

[0,27; 0,44]: Zonas quemadas con gravedad moderada-baja
[0,44; 0,66]: Zonas quemadas con gravedad moderada-alta
>(0,66: Zonas quemadas con gravedad alta
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Alto crecimiento de vegetacion posterior al fuego
Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego
Zonas estables o sin quemnar

Zonas quemnadas con gravedad baja

Zonas quemnadas con gravedad moderada-baja
Zonas quemnadas con gravedad moderada-alta
Zonas quermnadas con gravedad alta

Figura7.5.4. Eiemplo de crecimiento de vegetacion posterior alincendio
y clasificacion
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4. Anadir el plano de localizacién del incendio al conjunto de planos
anteriores. Adjuntar imagen o pdf del resultado.

dNBR
] Alto crecimiento de vegetacién posterior al fuego
| Bajo crecimiento de vegetacion posterior al fuego

Titulo del prayecto: Plano No:
Severidad de incendio en Almufiecar

Titulo del plano: Resultados [ ] Zonas estables o sin quemar
|| Zonas quemadas con gravedad baja
Fecha: 5075.07-04 | Escala:  1:60000 [ Zonas quemadas con gravedad moderada-baja
|| Zonas quemadas con gravedad moderada-alta
Autor XXX XXX XXX

[T Zonas quemadas con gravedad alta

Figura 7.5.5. Ejemplo de plano de localizacion del incendio
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