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SENSORES REMOTOS
• SON DISPOSITIVOS PREPARADOS PARA REGISTRAR Y 

ALMACENAR LA ENERGÍA ELECTROMAGNETICA REFLEJADA 
POR LOS CUERPOS FÍSICOS. �� !��������	���������	���������������������	��
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TIPOS DE SENSORES

• ANALOGICAS
– CAMARAS FOTOGRAFICAS
– VIDEOGRAFIA

• DIGITAL
– CAMARAS
– VIDEOS
– SCANNER MULTIESPECTRAL
– ESPECTRORADIOMETROS
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• RADAR (señal de microondas)
• Sonar
• Laser
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RESOLUCION DE IMAGEN 

• Es una medida de la capacidad de un 
sistema óptico para distinguir entre 
señales que son espacialmente cercanas 
o espectralmente similares



• Resolución espacial. Es una medida de la menor separación lineal o 
angular entre objetos. En fotos analógicas se mide en líneas por 
milímetros. En sensores digitales se mide en tamaño de pixel 
(picture element)



• Resolución espectral. Hace referencia al número y 
dimensión de longitudes de onda al cual es sensible un 
sistema óptico.
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• Resolución Radiometrica. Capacidad para detectar variaciones en 
la radiancia espectral que recibe. Se indentifica con el rango de 
valores que codifica el sensor.

Por ejemplo: el sensor scanner multiespectral del landsat 1 tenia 128 
niveles digitales (7 bits)
El sensor del Landsat 4 y 5 registran en 256 niveles (8 bits)



• Resolución temporal. Frecuencia con que 
se registra un mismo lugar.

• Importante para procesos de monitoreo.
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SensorSensor PeriodicidadPeriodicidad ResoluciResoluci óón       nn       núúmeromero OtrasOtras

.�������)/1.�������)/1 1616 30 y 12030 y 120 7       Vis.+IRC+IRM+IRT7       Vis.+IRC+IRM+IRT

.�������!)/2.�������!)/2 1616 15, 30 y 60 15, 30 y 60 9       9       Vis+IRC+IRM+IRT(2x)+ Pan.Vis+IRC+IRM+IRT(2x)+ Pan.

+����3+��+����3+�� ,,## ,,%% 2626 2020 3       Vis. + IRC + Estereoscopia3       Vis. + IRC + Estereoscopia

+����34�&+����34�& 2626 2020 4       IRM + idem Spot 14       IRM + idem Spot 1--22--3 3 

+����-��+����-�� 2626 1010 1       Pan. + Estereoscopia1       Pan. + Estereoscopia

(d(díía)a) espacial (metro)   bandas      caracterespacial (metro)   bandas      caracter íísticassticas

4(+4(+ ,,���5���5 2424 6 y 256 y 25 1 y 4      1 y 4      Pan. + Visible infrarrojoPan. + Visible infrarrojo

.�������/++.�������/++ 1818 8080 4       Vis. + IRC4       Vis. + IRC



6788�89:((6788�89:(( 2/día  a 4/día 10001000 5             5             Vis.+IRCVis.+IRC+IRM+IRM

4;����4;���� 1414/d/dííaa 1 y 41 y 4 1 y 4         1 y 4         Pan. (1m)Pan. (1m) //Vis.+IRCVis.+IRC

5������������	�5������������	�5������������	�5������������	�5������������	�5������������	�5������������	�5������������	� """"""""������ �������� ��

!(+��!(+�� ,,## 3535 20 y 3020 y 30 1 (C)          1 (C)          No afectada por las nubesNo afectada por las nubes

SensorSensor Periodicidad    Resolucion             NPeriodicidad    Resolucion             N úúmeromero OtrasOtras

������894(+�!/8���������894(+�!/8��� << ����

espacial (metro)      bandas      caracespacial (metro)      bandas      carac terter íísticassticas

(858(+8)(858(+8) 44--24  d24  dííasas 8 a 1008 a 100 1 (C)          1 (C)          No afectada por las nubesNo afectada por las nubes
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PROCESAMIENTOS
• RECTIFIFICACIÓN Y 

GEOREFERENCIADO. Proceso para 
eliminar los ángulos de las fotos al 
momento de registrarla y ubicarlo en el 
plano terrestre.
– Transformación de coordenadas. Proceso 

Matemático.
– Remuestreo de pixeles (interpolación de 

intensidades).



REALCES

• Son algoritmos matemáticos aplicados a 
la imagen, orientadas a mejorar la 
apariencia al ojo humano o para 
siguientes procesos automatizados.
– Contraste (lineal  no-lineal)
– Componentes principales (aplicación del 

analisis multivariado)
– Indices de vegetación.



EXTRACCION DE INFORMACIÓN

Consiste en obtención por vía visual o automatizada de la 
cobertura y los usos
utilizando los productos de los sensores remotos.

1. CLASIFICACION VISUAL (UTILIZANDO 
TECNICAS DE FOTOINTERPRETACIÓN)

2. CLASIFICACIÓN AUTOMATIZADA
1. CLASIFICACIÓN SUPERVISADA
2. CLASIFICACION NO SUPERVISADA



SENSOR LASER SCANNER



PrincPrincPrinc ííípio de Funcionamentopio de Funcionamentopio de Funcionamento

� �

Mediante la emisión de un pulso láser en 
dirección
de la superficie terrestre se mide el tiempo 
de retorno
de este pulso. Mediante esa diferencia de 
tiempo es
posible calcular precisamente cual fue el 
punto alcanzado
En la superficie terrestre.



Componentes del SistemaComponentes del SistemaComponentes del Sistema
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Componentes del SistemaComponentes del SistemaComponentes del Sistema



Ilustracion de funcionamientoIlustracion de funcionamientoIlustracion de funcionamiento
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Primeiro Pulso X Primeiro Pulso X Primeiro Pulso X ÚÚÚltimo Pulsoltimo Pulsoltimo Pulso



APLICACIONES
A

LA INGENIERIA
FORESTAL



MODELO 3D DE REFORESTACION



Mapa de Pendientes



Mapa de Drenaje



Delimitacion de copas



Delimitacion de diametro de copas



Cálculo de diametro de copas 
Y altura de vegetacion



Reflorestamento
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Monte Nativo



FOTOGRAMETRIA:



• RESOLUCION ESPACIAL



NECESIDAD DE AEROFOTOGRAMETRIA DIGITAL

• RESOLUCION ESPACIAL



NECESIDAD DE AEROFOTOGRAMETRIA 
DIGITAL

PRECISION 

RAPIDEZ DE ADQUISICION

RESOLUCION TEMPORAL

POSIBILIDAD DE SECTORIZAR



RESTITUCION AEROFOTOGRAMETRICA



DOS MÉTODOS DE RESTITUCIÓN AEROFOTOGRAMETRICA



PANTALLA 
DEL PILOTO

IMU

CORRECTOR
DE DERIVA

CAMARA

SISTEMA ALMACENTAMIENTO
DE DATOS

COMPUTADORA DE CAMARA

COMPUTADORA 
GERENCIAMIENTO DE VUELO

COMPUTADORA DE
IMU Y GPS

SISTEMA AEROFOTOGRAMETRICO



SISTEMA AEROFOTOGRAMETRICO



PRECISION
PARAMETROS DE OBTENCION DIRECTA

POSICION
Latitud, longitud, altura ellipsoidal

ACTITUD
Alabeo 
Cabeceo
Dirección







PRODUCTOS



PRODUCTOS



PRODUCTOS



PRODUCTOS



PRODUCTOS



Generacion de mapa forestal y SIG



Un caso de verificación de plantación por Fotos Aéreas. Base de datos 
Integrada a Fotos.



EVALUACION DE MANEJO



EVALUACION DE 
APROVECHAMIENTOS



Inventarios Forestales



CUANTIFICACION DE DAÑOS POR INCENDIOS





EVALUACION DE APROVECHAMIENTOS EN BOSQUE 
NATIVO



Fragmentación y conectividad



CLASIFICACION SUPERVISADA DEUN SECTOR DEL 
DPTO IGUAZU

• Material: 
Imagen 
Landsat TM 
bandas 3-4-5.



• Método

Obtención de
Imagen Landsat TM 

2002

Pre-procesamiento
Rectificacion

Georeferenciado
Realces

Selección de bandas

Definición de agregado
De cobertura y usos

Obtención a campo
de áreas

de entrenamiento
(patrones)

Clasificación 
Automatizada

(máxima probabilidad)

Filtrado
(9 x 9)

Cuantificación 
De errores

Cartografía final



• Resultados.

Mapa clasificado y filtrado



Tipologia Superficie
(ha)

Suelo exp y 
otros

19.369

Pino reciente 23.368

Pino Joven 7531

Pino Maduro 14.200

B Nativo 46.782

Cuerpo de 
Agua

6.636



METODO DE GESTION POR CUENCAS: UN CASO DE 
ESTUDIO

– ESTUDIAR UN MÉTODO PARA GESTIONAR EL USO DEL 
SUELO POR UNIDADES DE CUENCA HIDROGRÁFICAS.

– RELEVAR EL USO Y COBERTURA ACTUAL DE LA CUENCA 
DEL ARROYO TIGRE – MUNICIPIO CAMPO RAMON.

– DETECTAR LOS CAMBIOSOCURRIDOS EN LA CUENCA 
ENTRE LOS AÑOS 1993 Y 2003.

– EVALUAR LA APTITUD DE PRODUCTOS DE DOS 
SENSORES REMOTOS PARA LA DISCRIMINACIÓN DE 
COBERTURA.

– MODELIZAR LAS ÁREAS DE USO ACTUAL CRÍTICO BAJO 
EL CRITERIO RIESGO DE EROSIÓN.





METODOLOGIA
PLANEAMIENTO

EJECUCION
VUELO 

AEROFOTOGRAFICO

REALCES
RECTIFICACION

GEOREFERENCIADO
Mapas 1:50.000

INTERPRETACION 
VISUAL

MAPA DE USO
DE LA TIERRA

MAPAS
ALTIMETRICO DIGITALIZACIÓN

OBTENCIÓN
DE MNT

MAPA DE
PENDIENTES

MAPA DE
SUELOS

DIGITALIZACIÓN
CONVERSIÓN 

FORMATO 
GRID

MAPA DE 
SUELOS

RED VIAL
CURSOS DE AGUA

CATASTRO
DIGITALIZACIÓN

BUFFER
CURSOS DE AGUA



DTM MAPA DE 
PENDIENTES

INTERPRETACION 
DE USOS 

CURSOS DE AGUA MAPAS BUFFER

CRITERIOS DE DECISION

Bosque primario: Situación 
testigo
Forestación  20%
Cultivos perenes 15%
Cultivos anuales 12%
Suelo desnudo 12%
Pastura  12%

MAPA  DE AREAS 
DE 

RECUPERACION









ESCALA Y COMPARACIÓN DE SENSORES

E: 1:30000 – Banda 4, 5, 3

E: 1:20000 - Color



E 1:6000



MAPA DE USOS



BALANCE DE USOS
USO SUPERFICIE

BOSQUE PRIMARIO 815 ha

BOSQUE SECUNDARIO 111 ha

FORESTACIÓN 196 ha

CULTIVOS PERENES 886 ha

CULTIVOS ANUALES 124 ha

PASTURA 136 ha

SUELO EXPUESTO 59 ha

VIVIENDAS RURALES 50 ha

ZONA URBANA 41 ha

INDUSTRIAS 8 ha



Suelo asociado al uso



Legenda

0 - 10

15,00000001 - 20

20,00000001 - 30

30,00000001 - 100

10,00000001 - 15



USOS Y PENDIENTES
Bosque primario: Situación testigo
Forestación  20%
Cultivos perenes 15%
Cultivos anuales 12%
Suelo desnudo 12%
Pastura  12%



AREAS PRIORITARIAS

BUFFER DE 100 M



GRACIAS


