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Dr. 

Ignacio González Ramírez, PhD 

Profesor Investigador Extensión El Carmen 

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabí 

En su despacho.- 

 

De mi consideración: 

La Dirección de Investigación e Innovación Social y Tecnológica, como parte 

de las actividades de aniversario de la Alma Mater, cumplirá por segundo año 

consecutivo, la ceremonia de reconocimientos de la función sustantiva de 

Investigación, en el marco del Programa de Incentivos “INVESTIGA – 2022”. 

 

En tal virtud, formalizamos su participación en el evento antes citado, con la 

Conferencia Magistral “Aplicaciones de la Teledetección para la investigación 

científica en la Región Costa de Ecuador. Una introducción al tema”. 

El evento se realizará el lunes 07 de noviembre del presente, a las 09H00 en el 

Paraninfo “Alfonso Aguilar Ruilova” de la Uleam. 

Agradezco de antemano vuestra invalorable presencia. 

 

Atentamente, 
 

 

 

 

Lic. Kléver Delgado Reyes, Mg. 

Director de Investigación e Innovación Social y Tecnológica 
 

 
 

c.c: Dr. Temístocles Bravo Tuárez – Decano Extensión El Carmen 
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Introducción

Por primera vez en el año 1824 el hombre plasmó la
realidad en una superficie mediante una tecnología
diferente a la utilizada en las artes plásticas. Nació la
fotografía como arte y tecnología (Figura 1)

Figura 1: Point de vue du gras (vista desde Le Gras). Foto más antigua que se conserva, tomada 

en 1826.

Figura 2: Foto aérea más antigua que se 

conserva. Boston, 1860

En 1858 fue tomada la primera fotografía aérea desde un globo
aerostático en París, mientras que la más antigua que se
conserva fue tomada en Boston por James Wallace Black en
1860. Utilizó un globo aerostático a 600 metros de altura
(Figura 2).



Introducción

En 1946 fue tomada la primera foto desde el espacio exterior. Las fotos granuladas en blanco y negro fueron tomadas
desde una altitud de 65 millas por una cámara cinematográfica de 35 milímetros montada en un misil V-2 de tecnología
alemana



Introducción

La fotografía aérea alcanzó su

punto culminante para la opinión

pública, con las imágenes de los

misiles instalados por los soviéticos

en Cuba durante la crisis de 1962.

Faltaban 8 años para que se lanzara

el primer sensor satelital con

utilidad práctica para la

teledetección.



Introducción
Teledetección: Tecnología que permite obtener

información fiable de los objetos físicos y de su

entorno, a través de un proceso de captación,

medida e interpretación de imágenes y

representaciones digitales de patrones de energía.

Son obtenidos mediante sensores que no están en

contacto con los objetos (Collwel, 1997).



¿Cómo se obtiene la información mediante teledetección?

UNA SOLA BANDA 

FORMA LA IMAGEN

VARIAS BANDAS 

FORMAN LA IMAGEN

A

B





COMBINACION DE IMÁGENES SATELITALES

APLICACIÓN
LANDSAT 5 a 7 LANDSAT 8 SENTINEL 2

COLOR NATURAL B3-B2-B1 B4-B3-B2 B4-B3-B2

INFRARROJO Y ROJO B4-B3-B2 B5-B4-B3 8A-B4-B3

TIERRA Y AGUA B4-B5-B3 B5-B6-B4 8A-B11-B4

VEGETACION B5-B4-B3 B6-B5-B4 B11-8A-B4

INFRARROJO B7-B4-B3 B7-B5-B4 B12-8A-B4

AREA URBANA B7-B5-B3 B7-B6-B4 B12-B11-B4

GEOLOGIA B7-B3-B1 B7-B4-B2 B12-B4-B2

AGRICULTURA B5-B4-B1 B6-B5-B2 B11-8A-B2

NIEVE Y NUBE B1-B5-B7 B2-B6-B7 B2-B11-B12



Combinación B5/B4/B1:

Agricultura

Combinación B5/B4/B3:

Vegetación



INDICES MEDIANTE MAP ALGEBRA

APLICACIÓN LANDSAT 5 a 7 LANDSAT 8 SENTINEL 2
CODIG

O
VEGETACION PROPORCIONADA B4/B3 B5/B4 B8A/B4 RATIO
VEGETACION DIFERENCIAL B4-B3 B5-B4 B8A-B4 DVI
VEGETACION DIFERENCIAL 
NORMALIZADA

(B4-B3)/(B4+B3) (B5-B4)/(B5+B4) (B8A-B4)/(B8A+B4) NDVI

VEGETACION MEJORADA
(B4-B3)/(B4+6*B3-

7.5*B2+1)
(B5-B4)/(B5+6*B4-

7.5*B3+1)
(B8A-B4)/(B8A+6*B4-

7.5*B3+1)
EVI

VEGETACION TRANSFORMADO √(B4-B3)/(B4+B3)+0.5 √(B5-B4)/(B5+B4)+0.5 √(B8A-B4)/(B8A+B4)+0.5 TVI

VEGETACION ATMOSFERICAMENTE 
RESISTENTE

(B4-(B3-1)*(B3-
B1))/(B4+(B3-1)*(B3-B1))

(B5-(B4-1)*(B4-
B2))/(B5+(B4-1)*(B4-

B2))

(B8A-(B4-1)*(B4-
B2))/(B8A+(B4-1)*(B4-B2))

ARVI

VEGETACION AJUSTADO AL SUELO
((B4-

B3)/(B4+B3+L))*(1+L)
((B5-

B4)/(B5+B4+L))*(1+L)
((B8A-

B4)/(B8A+B4+L))*(1+L)
SAVI

SUELO DESNUDO
((B5+B3)-

(B4+B1))/((B5+B3)+(B4+B
1))

((B6+B4)-
(B5+B2))/((B6+B4)+(B5+

B2))

((B11+B4)-
(B8A+B2))/((B11+B4)+(B8A+

B2))
BSI

DIFERENCIA NORMALIZADA AGUA (B2-B4)/(B2+B4) (B3-B5)/(B3+B5) (B3-B8A)/(B3+B8A) NDWI
NORMALIZADO DE DIFERENCIA DE 
NIEVE

(B2-B5)/(B2+B5) (B3-B6)/(B3+B6) (B3-B11)/(B3+B11) NDSI

NORMALIZADO DE AREAS 
QUEMADA

(B4-B7)/(B4+B7) (B5-B7)/(B5+B7) (B8A-B12)/(B8A+B12) NBRI



Indice NDVI (Indice de vegetación normalizada)
APLICACIÓN LANDSAT 5 a 7

CODIG
O

VEGETACION DIFERENCIAL 
NORMALIZADA

(B4-B3)/(B4+B3) NDVI



¿Cuál es la situación de la observación terrestre en la
región costa tropical ecuatoriana?

La alta nubosidad de los trópicos resulta un obstáculo para la observación terrestre
mediante imágenes de sensores satelitales pasivos. En las imágenes a continuación, se
presenta el sector costa desde Manta en el Suroeste hasta el Carmen en el Noreste.
Pueden verse en las imágenes de Landsat 7, Landsat 8-9 y Sentinel 2, que toda la
región tiene un elevado por ciento de nubosidad.
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Sobre este tema, es que se ha realizado el estudio que se presenta: la exploración de 
alternativas hacia la búsqueda de tecnologías para la observación terrestre efectiva 
del territorio. 

Las alternativas posibles son:

• Obtención de imágenes compuestas de multiperiodos

• Aplicación de tecnologías RPA (Aeronaves pilotadas 
remotamente)

• Obtención de Imágenes SAR



Google Earth Engine (GEE)

Nació a finales del 2010 como una 
forma para permitir análisis 
complejos, involucrando grandes 
cantidades de datos y expandiendo 
la frontera de la ciencia en 
percepción remota. 
Esta plataforma de análisis permite 
procesar información geoespacial 
en la nube sin necesidad de ocupar 
la memoria de la computadora del 
usuario. 
Al mismo tiempo, GEE está ligado 
directamente a varios programas 
satelitales que permiten integrar en 
las bases de datos las imágenes que 
acaban de ser tomadas. 

GEE es, por lo tanto, una solución innovadora para el manejo y gestión de los datos 
masivos (“Big Data”) que permite ejecutar soluciones de forma ágil (Gorelick et al., 2017).

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-46112020000100111#B4


Google Earth Engine (GEE)

GEE está compuesto por cuatro elementos principales:
• El Hardware que es la infraestructura de Google. Se puede hacer geoprocesamiento en la nube utilizando

alrededor de 10 000 CPUs.
• La datasets. Almacena todas las imágenes de varios sensores (Landsat, Sentinel, MODIS, entre otros). Cada día

crece en 6000 nuevas escenas.
• El software (API), la Application Program Interface. Consiste en una serie de comandos y funciones escritos en

lenguaje JAVA, que permite una programación sencilla al desarrollar algoritmos para las investigaciones. Aún no
es de código abierto.

• El Code Editor, que es un entorno de desarrollo integrado en línea, donde se juntan todos los elementos. Aquí
es donde el usuario puede, a través de código de trabajo (“scripts”), llamar a los datos, procesar y visualizarlos
de manera virtual con los servidores de Google, teniendo así sus resultados e información en la nube.



Multiperiodo “Composite image”

Imágenes multiespectrales



Aeronaves Pilotadas Remotamente (RPAs)

SE NECESITA:
• Equipo RPA con sensor
• Planificación de vuelo mediante software
• Procesamiento Fotogramétrico mediante

Pix4D o Agisoft Metashape.
• Tecnologías SIG

PERMITEN:
• Permiten obtener orto imágenes

geo referenciadas de las áreas que
decida el investigador.

• Imágenes de alta resolución
espacial.

• Pueden utilizarse diversos sensores,
desde cámaras pancromáticas, multi
espectrales e hiper espectrales,
sensores especializados para medir
variables del aire, del suelo, de la
vegetación, Scanner láseres (LIDAR)
y otros.

• Los sensores pancromáticos, están
actualmente al alcance de los
investigadores de la ULEAM



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)

Tecnología SAR: Sensor satelital que
emite su propia energía
electromagnética.

Puede ser en una de 4 bandas: X, L, C
o P. Estas bandas tienen longitudes
de ondas centimétricas.

Originan una respuesta especular
diferenciada de acuerdo a las
propiedades físicas de los objetos de
la cobertura terrestre.

Su señal no es afectada por la
nubosidad ni los eventos climáticos,
La lluvia y otras variables de la orbita
satelital, condiciones atmosféricas y
morfología de la cobertura terrestre,
se controlan mediante diversos pre
procesamientos.

Imagen de doble polarización tomada de Sentinel 1. Este sensor emite y recibe en la
Banda C (5.5 cm de Long de Onda)



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)



Imágenes SAR (Sinthetic Aperture Radar)
Mecanismos de Retrodispersión

Comportamiento de las diferentes
longitudes de onda en la vegetación



Ejemplos de aplicaciones

Evaluación del cultivo del arroz con imágenes SAR (Radarsat)



Evaluación de las inundaciones por intensas lluvia (Sentinel 1)



Evaluación de la deforestación (Alos Palsar)



Evaluación del crecimiento de las ciudades (Googhle Earth Engine)



Evaluación del crecimiento de las ciudades (Googhle Earth Engine)



Cartografía detallada (RPA)



Conclusiones

• Existen diversas alternativas en las zonas tropicales con alta nubosidad para aplicar la teledetección como
tecnología incorporada a la investigación científica y la gestión y planificación del territorio y el ambiente.

• La alta demanda de profesionales que incorporen la teledetección y en general las geo tecnologías, ofrece a
las instituciones que cuentan con los recursos humanos, una oportunidad de impacto social. Pueden
aumentar el impacto en los resultados de investigación y el acceso a financiamiento mediante la formación
postgraduada y las convocatorias a fondos nacionales e internacionales para la investigación en estos campos.

• La inversión en teledetección y geo tecnologías es mayormente en organización de los recursos humanos, ya
que es una inversión escalable que puede genera valores intangibles, tangibles e ingresos suficientes para
acceder a tecnologías superiores como radiómetros, sensores específicos y capacidad de computo.

• Aún se debe trabajar en la creación de bibliotecas de firmas espectrales para los bioclimas tropicales y
ecuatoriales, ya que la mayor cantidad de los fondos actuales han sido obtenidos en bioclimas polares a
subtropicales.
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Muchas gracias
Enlace a canal de Youtube “Ignacio González Ramírez”:

https://www.youtube.com/channel/UChoMUkr_B7NSPfAC2Rzz3ig

Ejemplo de Fotogrametría con RPA:

https://youtu.be/3Berp_1Ecc0

mailto:Ignacio.gonzalez@uleam.edu.ec
https://www.youtube.com/channel/UChoMUkr_B7NSPfAC2Rzz3ig
https://youtu.be/3Berp_1Ecc0
























































Propuesta de conferencia 

Título: Aplicaciones de la Teledetección para la investigación científica en la Región 

Costa de Ecuador. Una introducción al tema 

Expositor: Ing. Ignacio González Ramírez, PhD en Gestión y planificación territorial. 

Profesor de Ingeniería Agropecuaria. ULEAM, Ecuador. 

La teledetección es una rama en constante crecimiento dentro de las ciencias Geomáticas. 

Está fuertemente asociada a los Sistemas de Información Geográfica como una de las 

principales fuentes de datos para el geoprocesamiento. Comprende la obtención de 

información relevante sobre la tierra mediante diferentes tipos de artefactos. Estos 

artefactos pueden estar instalados en satélites, aviones pilotados y sistemas aéreos con 

pilotaje a distancia (RPAS, conocidos genéricamente como drones). 

En esta conferencia se comienza con un acercamiento a los conceptos principales 

asociados a la teledetección y procesamiento de la información que se obtiene para 

contextualizar el tema. Se describirán los principales sistemas de observación terrestre, 

sus propiedades y posibilidades de uso, incluye además los visores y la tendencia de 

desarrollo de estas tecnologías. 

A continuación, se propone caracterizar la situación actual de su uso en la región Costa 

de Ecuador, tratar el tema de algunos visores disponibles de forma gratuita, sus bondades 

y limitaciones. Aquí se tratará sobre todo de las misiones Landsat, Sentinel 2 como 

fuentes de imágenes multiespectrales. Se destacarán, las limitaciones de los sensores 

ópticos para zonas de alta nubosidad. También se dedicará un espacio para la presentación 

de otras fuentes de información disponibles. 

La presentación de alternativas a estas limitaciones será tratada con el uso de imágenes 

ópticas compuestas, de las imágenes SAR (Radares de apertura sintética) de Sentinel 1 y 

Alos Palsar como ejemplo y una breve descripción sobre su tratamiento e interpretación. 

También con la posibilidad de incorporar el uso de RPAS en la observación del territorio, 

el potencial que poseen para ello y las limitaciones actuales en la ULEAM para alcanzar 

un uso más amplio. 

Por último y como conclusiones, se expondrán ideas sobre el potencial impacto de estas 

tecnologías en el campo de la investigación científica y en la extensión universitaria hacia 

las entidades privadas y públicas. Incluye diferentes posibilidades de rentabilizar esta 

labor en la ULEAM. 

Por las características de la conferencia, la presentación comprenderá una amplia gama 

de imágenes gráficas provenientes del trabajo del autor y de otras fuentes, será meramente 

informativa y colaborativa. Bajo la presentación de una situación problémica, se espera 

incentivar futuras relaciones de trabajo en el uso de estas tecnologías dentro del ámbito 

ULEAM e incluyendo colaboraciones interuniversitarias. 
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Es�mado Director de Inves�gación e Innovación Social y Tecnológica
Ante todo, un afectuoso saludo y nuestras consideraciones por su trabajo y el de la Dirección que
usted dirige.
En días pasado expresé a la DIIST, la posibilidad de brindar mediante alguna forma de divulgación,
resultados parciales alcanzados en el uso de la teledetección para los bioclimas tropicales
mesotérmicos de la costa ecuatoriana. Hace algún �empo, comenzamos a buscar soluciones
apropiadas ya que en la región costera hay una alta nubosidad que impide el uso de una gran parte
de esta información. 
Por esta razón comenzamos a trabajar con imágenes de radar y otras alterna�vas y hemos
alcanzados algunos resultados que consideramos son de u�lidad para inves�gadores de nuestra
Universidad.
Por esta razón fue que establecimos el contacto señalado.
Deseo agradecer la atención y pronta respuesta desde la DIIST y hacer valer nuestra congratulación
por las declaraciones de la per�nencia del tema y el tratamiento que profesionalmente se le ha
dado. 
Mediante este correo y en documento adjunto, hacemos llegar una minuta sobre la conferencia y lo
que se espera tratar al respecto. Cualquier recomendación sería bien recibida. Nuestro propósito es
diseminar lo que hemos hecho y colaborar con el resto de los inves�gadores de nuestra querida
Universidad
Afectuosamente
Ignacio González Ramírez
Extensión El Carmen
ULEAM
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EL CARMEN
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