
Taller de teledetección : Aplicación al 
estudio de los manglares

Samuel Corgne

LETG Rennes (CNRS)

Université Rennes 2

24 -25 de Abril 2019, Panamá



Plan del taller

• Etapa 1 

 Curso general en teledetección (2 – 3 horas) 

Base física de la teledetección óptica

Presentación de las satélites 

Procesamiento principal de imágenes satelitales

 Aplicación a los manglares 
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Contexto del curso
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• ENFOQUE EN :

Imágenes satelitales ópticas y radar con alta espacial y temporal 
resolución (libre)

Potencialidades por la identificación, la caracterización y el monitoreo 
de manglares 



Definición 
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• Teledetección :

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

La teledetección es la medición de un objeto a distancia, sin necesidad
de contacto físico con él.



Definición 
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 4 elementos esenciales para la teledetección espacial : 

- una plataforma para sostener el instrumento (Satélite) 

- un objeto que se va a observar (el medio ambiente)

- un sensor para observar el objetivo (óptica, térmica, radar)

- la información de la imagen y cómo se emplea y almacena esta información 
(procesamiento)



Teledetección espacial óptica y térmica 
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 Fundamentos

- La teledetección utiliza la radiación electromagnética emitida o reflejada 
por un objeto geográfico en diferentes longitudes de onda gracias a un 
sensor (por ejemplo, un satélite)

- La vista es también un modo de teledetección que registra la radiación 
electromagnética (la luz reflejada) de un objeto



Teledetección espacial óptica y térmica 
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Onda electromagnética

- Onda sinusoidal de frecuencia f y periodo T, la longitud de onda λ :

Con v la velocidad de propagación de la onda (velocidad de la luz)

Unidad de longitud de λ = micrómetro (1 µm = 10-6 m)

F (Frecuencia) en Hertz (Hz), 1 Hz = 1 cicla por secundo (kHz; MHz; 
GHz)



Teledetección espacial óptica y térmica 
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Onda electromagnética



Teledetección espacial óptica y térmica 
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 Fundamentos

- La teledetección espacial utilizan instrumentos para percibir radiaciones 
fuera de las longitudes de onda visibles

- La radiación electromagnética de una objeto  es una reflexión (reflejada) o 
una emisión (radiación emitida desde la misma superficie)

- La luz solar reflejada sólo puede ser medida, obviamente, durante el día, 
mientras que la emisión puede medirse en cualquier momento.



Teledetección espacial óptica y térmica 
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 Fundamentos

- La temperatura de un objeto es un factor clave de la emisión (ley de Planck).

Por ejemplo, el sol tiene una temperatura superficial de 6.000 grados Kelvin (0
Kelvin = -273°C) y una emisión máxima de la gama de luz visible

 Un incendio en la selva tiene su emisión máxima en el espectro infrarrojo medio
(~ 1.000 K)

La temperatura superficial de la Tierra es ~ 290 K y tiene una emisión máxima de
unos 14 micrómetros (gama térmica de infrarrojos)



Teledetección espacial óptica y térmica 
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 Fundamentos

- Existe una correlación directa entre la temperatura superficial y el grado de
emisiones de una longitud de onda determinada :

La emisión máxima del sol está en la longitud de onda de 0.483
micrómetros

La emisión máxima de la tierra está en 14 micrómetros !



Teledetección espacial óptica y térmica 
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 Fundamentos
SOL : 6000 K

Max : 0.483 µm

Tierra : 300 K

Max : 14 µm
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Teledetección espacial óptica y térmica 

Radiación emitida
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Teledetección espacial óptica y térmica 

 Reflectancia

- Fracción de radiación incidente reflejada por una superficie :

- Entre 0 y 1 o porcentaje (0-100%)



16

Teledetección espacial óptica y térmica 

 Firmas espectrales
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Teledetección espacial óptica y térmica 

Sensor : creación de un imagen satelital

- Un radiómetro (sensor) convierte la radiancia recibida en diferentes
longitud de onda en un valor numérico conocido como Nivel Digital (ND)

- Creacion de una matriz bidimensional de pixeles con diferentes para cada
longitud de onda
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Teledetección espacial óptica y térmica 

Sensor : creación de un imagen satelital

• Imagen satélite : matriz de pixeles (7*9)

• Cada píxel corresponde a un cuadrado
(resolución espacial)

• Los tonos de gris de cada píxel
corresponden a distintos niveles de energía
detectada
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Teledetección espacial óptica y térmica 

 Una imagen se caracteriza con :

• Resolución espacial (tamaño de pixel)

• Resolución espectral (regiones del espectro para las cuales capta datos el
sensor)

• Resolución radiométrica (número de intervalos de intensidad que pueden
captarse) / codificación de imagen, por ejemplo : 28 o 216

• Resolución temporal, tiempo que transcurre entre dos imágenes sobre la
misma área de estudio



Teledetección espacial óptica y térmica 
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• Dos tipos fundamentales de satélites:  

 los geosíncronos o geoestacionarios 

 los heliosíncronos (orbit polar)



Teledetección espacial óptica y térmica 
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• Los geosíncronos o geoestacionarios 

Meteorología 

36 000 km de altura



Teledetección espacial óptica y térmica 
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• los heliosíncronos (orbita polar)

 entre 400 y 1200 km de altura



Teledetección espacial óptica y térmica 
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• Satelitales

 Actualmente, mas de 1400 satelitales !!! 

Muy poco libre…SENTINEL-2 y LANDSAT
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• LANDSAT 8

- Manglares de  
Mahajanga
(Madagascar)
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• LANDSAT 8

- Resoluciones :

Temporal : 16 días

Radiométrica : 216  (0 – 65535)

Espectral : 11 

Espacial : 30*30 metros
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• Misión Landsat

- Muy interesante par estudiar los cambios desde hace loas anos 1980 !
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• Sentinel-2

- Manglares del 
golfo de Montijo 
(Panamá)
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• Sentinel-2

- Resoluciones :

Temporal : 5 días

Radiométrica : 212  

(0 – 4096)

Espectral : 12 

Espacial : 10, 20 y 
60 metros
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• Sentinel-2

- ESA (European Space
Agency)

- Sentinel-2ª (2015)

- Sentinel 2B (2017)
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• SENTINEL el 12 de abril2019
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Bibliografía general en teledetección 
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Teledetección y manglares
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Teledetección y manglares
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 Bibliografía muy importante en “Teledetección/Manglares”…
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• Algunas reflexiones

Un objeto geográfico complexo con límites borrosos que se puede definir como : 

- sistema ecológico caracterizado por un sustrato salino e hipóxico con vegetación 
halófilos, principalmente leñosos. 

- sistemas sólo ocurren en la zona intermareal regiones (temperatura media del 
mes más frío está por encima de los 20°C)

- Sistema dinámica (cambios estructurales y funcionales significativos)

Refs : (Duke, Ball, and Ellison 1998 ; Duke 1992).

Teledetección y manglares
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• Algunas reflexiones

Un objeto geográfico complexo con límites borrosos caracterizados :

- Una predominancia de unas pocas especies de una cohorte de 20 géneros y 
54 especies de árboles (mangles) pertenecientes a muy diversas familias 
(16), a las cuales se asocian muchas otras especies de plantas herbáceas y 
leñosas

Refs : (Duke, Ball, and Ellison 1998 ; Duke 1992).

Teledetección y manglares
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• Algunas reflexiones

Un objeto geográfico complexo con funciones y servicios eco sistémicos 
bien identificados :

- capacidades de bio-depuración de los manglares

- mitigación del cambio climático mediante con la absorción de carbono

- …

Teledetección y manglares
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• Como mapear los manglares ???

- Diferentes niveles de precisión 

- Diferentes niveles de análisis 

Teledetección y manglares
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Mapear los 
manglares

Tipología fisiográfica de los manglares :

Taxón 
Altura 

Cobertura vegetal 

Factores ecológicos 

(Salinidad, Topografía del sitio, 
Sedimentología, Hidrodinámica, 

precipitaciones, Geomorfología…)

Tipología de los hábitats de 
manglares

+

Imágenes satélites

Control de campo, 
mediciones de 
laboratorio...

=
Manglar de Avicennia germinans

en suelo arcilloso hipersalino en el 
dominio supralitoral

Avicennia germinans
baja con cobertura 

media

Source : F. Taureau et al., 2015



40

• Dados importantes : trabajo de campo

- Medidas de campo están muy importantes para :

análisis de las imágenes satélites 

validación de los mapas producidos

Teledetección y manglares
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• Dados importantes : trabajo de campo

- Taxón

espectro-

radiómetro

Teledetección y manglares

Source : F. Taureau et al., 2015
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• Dados importantes : trabajo de campo

- Cobertura vegetal

 Camera “Fish-Eye” 

Teledetección y manglares

Source : F. Taureau et al., 2015
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• Dados importantes : trabajo de campo

- Altura

 telémetro láser

Teledetección y manglares

Source : F. Taureau et al., 2015



44

Principales metodologías 

Teledetección y manglares
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• Identificación de las manglares

- Uso de la banda del infrarrojo medio (Landsat 8 and Sentinel-2) permite 
una fácil distinción entre manglares no manglares 

 la humedad contenida en las plantas y el sustrato reduce las reflectancias

Teledetección y manglares
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• Caracterización de las manglares 

- Uso de la propiedades espectrales de las imágenes satélites y la forma de la 
cobertura vegetal para diferentes “taxón” 

Posibilidad de diferenciar diferentes especies :

- Krause (2004) : Rhizophora mangle y Avicennia germinans

- Neukermans et al. (2008) : (Avicennia marina, Ceriops tagal, Rhizophora mucronata y 
Sonneratia alba ; 73% de precisión)

Teledetección y manglares
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• Cobertura de vegetación

- Foto-interpretación

- Índices de vegetación (NDVI…)

- Parámetros biofísicos (LAI, Fapar…)

Teledetección y manglares
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• Altura de la vegetación 

- LIDAR (Light Detection and Ranging) 

• SRTM3 (Shuttle Radar TopographyMission) ; precisión de 90*90 metros en 
XY y 1 a 2 metros en Z

• Estereoscopía (Pleiades, TerraSar-X…)

Teledetección y manglares
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• Diagrama metodológico

Teledetección y manglares

medidas de campo Imagen satélite

Análisis espectral 
… 

Clasificación Validación 
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Ahora, a practicar!


