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Satélites

DIAS
Servicio de Acceso a Datos e Información

https://dataspace.copernicus.eu/Futuras misiones de  Copernicus (2021-2027)

COPERNICUS 2.0

Misiones SENTINEL (desde 2014)

Servicios

“Acceso gratuito y abierto a la información”



Plan Complementario AGROALIMENTACIÓN – Proyecto BIODIVERSA
Taller “Explorando los cultivos y su entorno con el satélite Sentinel  2”. Noviembre 2023.

SENTINEL-1: Radar 
Monitoreo terrestre y oceánico

SENTINEL-2: Multiespectral óptica
Seguimiento terrestre

SENTINEL-3: Altímetro radar y sensores ópticos
 Observación marina y terrestre

SENTINEL- 4: Espectrómetro
Monitoreo calidad del aire

SENTINEL-5p: Precursor Sentinel 5
Monitoreo calidad del aire

SENTINEL-5: Espectrómetro
Monitoreo calidad del aire

SENTINEL-6: Altimetría Radar
Altura de superficie del mar

MISIONES 
SENTINEL



Plan Complementario AGROALIMENTACIÓN – Proyecto BIODIVERSA
Taller “Explorando los cultivos y su entorno con el satélite Sentienl2”. Noviembre 2023.

• 2 satélites idénticos
    Sentinel-2A lanzado 22/6/2015 
    Sentinel-2B lanzado 7/3/2017
• Operan simultáneamente en 

fases de 180°
• Órbita heliosincrónica a 786 km

• Sensor multiespectral MSI 
• Campo de visión (FOV) de 290 km
• 13 bandas espectrales (443nm- 2190nm)
• 10-60 m resolución espacial
• Revisita de 5 días en el ecuador

Copyright © ESA and AIRBUS Defence & Space.

SENTINEL 2
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Bandas espectrales y Resolución espacial Sentinel-2. Fuente ESA) 

(Alonso, CONAMA 2018)
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https://documentation.dataspace.copernicus.eu/Applications/Browser.html
https://dataspace.copernicus.eu/explore-data

Nueva infraestructura basada en la nube integra 
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Imprescindibles actualmente en 
estudios del territorio y su gestión

3. Información

2. Procesamiento

1. Adquisición

¿QUÉ ES LA TELEDETECCIÓN?

SIG

GPS

Teledetección

Tecnologías de Información Geográfica
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https://www.youtube.com/watch?v=5Knts2d5Ovc
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¿Por qué usar

la teledetección?

• Es una observación directa no destructiva y objetiva
  Adquisición de información no invasiva y no destructiva
  Mejor cuantificación objetiva que visualmente

• Proporciona información repetitiva y a tiempo real
Rápida disponibilidad. Multitemporalidad

• De regiones no visibles del espectro 
Posibilidad de identificación pre-visual 

• En diferentes escalas de trabajo  
  Desde ámbito local hasta global de todo el territorio
  Homogeneidad en la adquisición de información

• Es información en formato digital
  Fácil integración con otra información geográfica
  Generación de modelos cuantitativos



Diferentes escalas de trabajo
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Identificación previsual
Rotura tubería riego

(Playan et  al. 2022. Agricultura: Revista agropecuaria y ganadera, 1065:54-49)  
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TELEDETECCIÓN

GPS

SIGModelos

Estadística

Detección
Identificación Evaluación

Control
Prevención 

Seguimiento 
Diagnóstico

Ayuda en el seguimiento, planificación y gestión

ENFOQUE MULTIDISCIPLINAR



Identificación 
áreas agrícolas

Modos de 
explotación   

Modos de explotación   

ISS Cámara Digital (NASA/Visible Earth) 2004

Invernaderos Campo de Dalias (Almería)

Patrones de 
ocupación suelos

Minnesota

Kansas

AlemaniaBrasil

Tailandia

Bolivia

Cartografía
inventarios agrícolas

Rotación de cultivos 

Satélite ALOS, 2013 (JAXA-ESA) 
Imágenes ASTER (NASA)

Agricultura de precisión
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Detección estrés Salinidad

Mahlein et al. Eur J Plant Pathol (2012) 133:197–209

Plagas y enfermedades 

Falta-exceso agua

Deficiencias nutricionales

(CITA)
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Detección malas hierbas

Detección de estrés hídrico Modelos 3D

Tratamientos dirigidos
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Monitorización de la fenología
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Pan et al. (2015)

TRIGO

ROMERO
SENTINEL 2

(a) fecha emergencia, (b) fecha cosecha, (c) duración crecimiento (d) fecha encañado (desde a hasta b) 
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• Observación de la superficie, no penetra 
Algo con radar 

• Meteorológicas
  Nubosidad, Viento 

• Identificación del efecto no la causa
  Dificultades cuando hay combinación de 

estreses

Algunas limitaciones



Fuente de energía Sistema sensor

Cubierta terrestre

Sistema de 
recepción

Usuario final

Energía 
incidente

Energía 
reflejada

Energía 
transmitida Energía 

absorbida

Energía 
emitida

¿CUÁLES SON LOS COMPONENTES       
DE UN SISTEMA DE TELEDETECCIÓN?
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Sistema de 
interpretación



Terrestres

AéreasPlataformas

Espaciales
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Geoestacionarios

Polares

Vehículos aéreos 

no tripulados
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Trayectorias
Teselas

Pérez-Cardiel 2022



Pasivos

Activos
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(Foto de Felix König, CC BY-SA 3.0,) 

Centro Espacial de Canarias - Estación de Maspalomas 
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En este taller:

❑ Trabajaremos con teledetección óptica

❑ Nos centraremos en las imágenes de satélite

❑ Utilizaremos imágenes de Sentinel 2

❑ Veremos su aplicación en agricultura
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¿QUÉ CAPTAN LOS SENSORES? 

Energía incidente

Energía reflejada

Energía transmitida

Energía absorbida

Energía emitida

i

r

a

t
i/i = r/i + a/i + t/i

1= reflectividad + absortividad + transmisividad 

Radiación electromagnética
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Mediante teledetección óptica sólo son reconocibles los fenómenos que 
cambian la manera de reflejar-emitir la energía electromagnética



 
(Megaherzios)

Espectro 

electromagnético

Bandas espectrales
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Signatura espectral
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Respuesta espectral del maíz

Tesis doctoral de Pérez Cardiel (2022)
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Variaciones en la cobertura del suelo, 
contenido en clorofila y daños celulares

 cambios VIS, NIR y Tª
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Factores que 
modifican la 

respuesta espectral 
de las cubiertas



CARRETERA

RIO

PLANTACIONBOSQUE

Localización espacial

ND i,j,1

X

Y

Z

ND i,j,4

¿CÓMO ES UNA IMAGEN DE SATÉLITE? 

Nivel digital

Píxel
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BANDA1

BANDA 2

BANDA 3

BANDA 4

ND i,j,2

ND i,j,3

Reflectividad

Modelo 
simplificado

Radiancia  superficie

Radiancia  sensor

CONVERSIÓN A UNIDADES FÍSICAS
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R

G

B

Visualización



Radiométrica

(a) 1 m; (b) 5 m; (c) 10 m; (d) 30 m

Resolución

(Huracán Andrew, 1992)
Cortesía ESA

Espacial

Temporal

Espectral

(TERRA.NASA.GOV)
(Cortesía Indra-Espacio)

11 bits: 2048 8 bits: 256

Angular
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¿QUÉ INFORMACIÓN PODEMOS 
EXTRAER DE LAS IMÁGENES? 

Composiciones color
Combinaciones y 
transformaciones Firma espectral

(Chuvieco,2019)

Análisis visual Tratamiento digital

Índice vegetación

CATEGORIZACIÓN
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Índices de vegetación
Vegetación
sana

Suelo

Vegetación
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Estructurales
SR, NDVI, SAVI, OSAVI

Pigmentos
MCARI, TCARI, TVI, ZTM

Contenido Agua
NDWI3,SRWI,PWI

- Algunos índices

- El 90% de la información relativa a la vegetación
está contenida en las bandas del R del IRC

- Están relacionados con:
• Porcentaje de cubierta verde
• Biomasa aérea
• Índice de área foliar
• Clorofila y otros pigmentos de la hoja
• Contenido en agua …

https://www.indexdatabase.de/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/

https://www.indexdatabase.de/
https://custom-scripts.sentinel-hub.com/
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𝑁𝐼𝑅 − 𝑅
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NDMI
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Vegetación

Humedad



Criterios de análisis visual
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- Por píxel o por objetos

- Tipos de clasificación
• supervisados
• no supervisados
• mixtos

Clasificación digital

- Métodos de asignación del pixel a cada 
categoría

• No estadísticos: mínima distancia, 
paralelepípedos
• Estadísticos clásicos: máxima probabilidad
• Algoritmos basados en inteligencia artificial: 

clasificación contextual, lógica borrosa, 
redes neuronales, árboles de decisión



ANÁLISIS

• Espacial
• Multimeporal
• Hiperespectral
• Detección de cambios
• Estadístico
• … 

Identificación y cuantificación

Relaciones con parámetros biofísicos y 
bioquímicos: empíricas, modelos, validación….
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Algunos recursos didácticos                        
de introducción a la teledetección

- La teledetección: descubriendo el territorio invisible (video) 
Grupo de investigación GEOFOREST-IUCA de la Universidad de Zaragoza
https://www.facebook.com/100057523115395/videos/299954220422565/

- Video ¿Qué es la Teledetección? (video)
Instituto Geográfico Nacional
https://www.facebook.com/IGNSpain/videos/qu%C3%A9-es-la-teledetecci%C3%B3n/2202396153212015/

- Video Teledetección: La Observación de la Tierra desde el Espacio (video)
UNED/UAH 2011
https://educatel.web.uah.es/?q=content/video-introductorio-de-teledeteccion

- Guía didáctica de Teledetección y Medio Ambiente
Javier Martínez-Vega y Pilar Martín. Centro de Ciencias Humanas y Sociales del CSIC. 
http://www.aet.org.es/files/guia_teledeteccion_medio_ambiente.pdf 

- Curso de Introducción a la Teledetección
Emilio Chuvieco. Educatel. 
https://educatel.web.uah.es/?q=content/curso-de-introducci%C3%B3n-la-teledetecci%C3%B3n

https://www.facebook.com/100057523115395/videos/299954220422565/
https://www.facebook.com/IGNSpain/videos/qu%C3%A9-es-la-teledetecci%C3%B3n/2202396153212015/ç
https://educatel.web.uah.es/?q=content/video-introductorio-de-teledeteccion
http://www.aet.org.es/files/guia_teledeteccion_medio_ambiente.pdf
https://educatel.web.uah.es/?q=content/curso-de-introducci%C3%B3n-la-teledetecci%C3%B3n
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En esta presentación se han utilizado recursos gráficos obtenidas de:
- Chuvieco E. 1996. Fundamentos de Teledetección Espacial. Ediciones Rialp, Madrid. 
- Chuvieco, E, 2010. Teledetección ambiental. La observación de la Tierra desde el 
Espacio. Editorial Ariel, Barcelona. 

Mª Auxiliadora Casterad 
acasterad@cita-aragon.es
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¿Qué es BIODIVERSA?

Desde 01/09/22 
hasta 30/07/25

Aragón, Asturias, Extremadura, La 
Rioja, Murcia, Navarra, Valencia

AGROALNEXT
Plan complementario de

 I+D+i de Agroalimentación 
con CCAA 

ARAGÓN-CITA
Proyectos
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¿Qué vamos a hacer y cómo?

1. Analizar el papel de las plantas aromáticas 

en la diversificación de cultivos

2. Analizar componentes de la biodiversidad y 

las relaciones ecológicas entre especies 

asociadas a los márgenes naturales del cultivo

3. Evaluar la diversidad y adaptabilidad asociada a los recursos genéticos 

hortícolas y frutales como base del desarrollo de variedades adaptadas a las 

condiciones cambiantes y la diversificación de especies cultivables

4. Búsqueda de estrategias eficientes de 

producción agraria dirigidas hacia una reducción 

de insumos y del manejo sostenible de cultivos

5. Promocionar y difundir conocimientos para la 

concienciación de distintos actores del sistema 

agroalimentario 

OBJETIVOS

Recursos genéticos

resilientes

Acciones

promoción 

agroecología

PT3. Evaluación de la diversidad y 

adaptabilidad de recursos 

genéticos de interés agroecológico

PT4. Alternativas sostenibles de 

producción agraria (gestión 

integrada de plagas y manejo del 

cultivo) y herramientas que 

contribuyen a la reducción de la 

intensificación y los insumos de 

origen químico

PT2. Manejo y planificación 

de la diversidad de 

agroecosistemas 

PT5. Promoción y difusión 

de los resultados de todas 

las tareas propuestas. 

R

PAQUETES DE TRABAJO
PT1. Coordinación de las actividades

VALORAR, CONOCER Y 

MANEJAR LA BIODIVERSIDAD 

Y RESILIENCIA
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CITA
17 investigadores de 

los Departamentos de 
Ciencia Vegetal y de 
Sistemas Agrícolas, 
Forestales y Medio 

Ambiente, junto con 
20 miembros de los 

respectivos 
departamentos

CV

SAFMA

2 investigadoras del 
Área de Laboratorios 
y Análisis y Asistencia 

Tecnológica

ALAAT
3 miembros del Área 

de Información, 
Documentación y 
Cultura Científica

42 personas

AIDCC

3 Entidades públicas 
nacionales: COMAV-

UPV, BAGERIM-
IMIDA, CRF–INIA–

CSIC

COMAV
 IMIDA

CRF-INIA-
CSIC

7 Asociaciones o 
Empresas del sector: 

APISTAR, PIRINEA, 
KIMITEC, IDAI 

NATURE, AFRUCCAS, 
Viveros Mariano Soria 

y Tulare

ASOCIAC.
EMPRESAS

BIODIVERSA

CIET
 GA

 EEAD-CSIC 
UZ 

4 Entidades públicas 
de Aragón: Centro de 

Investigación y 
Experimentación en 

Truficultura, Centro de 
Transferencia del GA, 
EEAD-CSIC  y Dept. 

Geografía y 
Ordenación de 
Territorio - UZ

¿Quiénes somos?
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PT4. Alternativas sostenibles de producción agraria y herramientas 
que contribuyen a la reducción de la intensificación 

y de los insumos de origen químico 

T4.5. Demostración de las posibilidades y beneficios de la teledetección 

 en el manejo de los cultivos

Objetivo: Acercar la teledetección al sector y mostrar sus posibilidades ante un 

manejo óptimo de los cultivos

▪ Ayudar al usuario no especializado a familiarizarse con la teledetección 

▪ Facilitar la adquisición de conocimientos básicos para su aplicación

▪ Dar a conocer casos prácticos de utilización 

¿Y la teledetección?

Auxi Casterad, Mónica Guillén y 

Rosa Gómez del Dpto. SAFMA

Marta Carracedo del AIDCC  

Raquel Montoiro
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•Taller de Introducción a la teledetección y 
al manejo de Sentinel Hub ─EO Browser

•Guía didáctica de Teledetección y manejo 
de cultivos 

Aumento de conocimientos, posibilidades,

 expectación y aptitud en el uso de la teledetección 

para el fomento de su integración 

en el manejo de los cultivos 

¿Qué actividades se van a hacer?



Plan Complementario AGROALIMENTACIÓN – Proyecto BIODIVERSA
Taller “Explorando los cultivos y su entorno con el satélite Sentienl2”. Noviembre 2023.

¿En qué va a consistir el taller?

PARTE I: Introducción a la 
teledetección

PARTE II: Taller práctico 
con Copernicus Browser

Para conocer algo más la teledetección 

y adquirir unas nociones básicas para 

poder utilizarla

Para aprender a interpretar y sacar 

información de las imágenes



Taller
Explorando los cultivos y su entorno 

con el satélite Sentinel 2

Plan Complementario AGROLAIMENTACIÓN

Proyecto BIODIVERSA-Sistemas Agrícolas BIODIVErsos y Resilientes 
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