
Teledetección para el seguimiento de 
praderas

• AUTORES: Pilar Fernández Rebollo. 

• DESCRIPCIÓN: La teledetección de praderas consiste en adquirir información sobre el estado y las 

condiciones de las praderas sin entrar físicamente en contacto con ellas. Este procedimiento consiste en 

recoger datos con sensores (cámaras, escáneres, radiómetros, etc.) montados en plataformas (tractores, 

vehículos aéreos no tripulados (UAV), aviones y satélites). Estos datos se registran en un soporte adecuado 

y se procesan con ayuda de algoritmos matemáticos para traducirlos en información pertinente para la 

gestión de los pastizales. El método ha tenido una aceptación limitada y los beneficios para el agricultor 

medio no han quedado claramente demostrados, aunque podría tener una utilidad considerable en 

explotaciones y fincas de mayor tamaño.

• JUSTIFICACIÓN: Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones para la gestión de praderas requieren 
información espaciotemporal sobre el desarrollo y el estado de la pradera. Las inspecciones destructivas 
requieren mucha mano de obra, son costosas y no proporcionan una cobertura espacial y temporal 
adecuada. La teledetección supera estas limitaciones y se ha aplicado ampliamente a la vigilancia de la 
vegetación, siendo una herramienta útil para informar mejor a la agricultura de pastizales..

• MECANISMO DE ACCIÓN: La información sobre las características de los pastizales puede obtenerse a 

partir de datos de teledetección espectrales y no espectrales. Los primeros se basan en las propiedades 

específicas y distintivas de absorción y reflexión espectral de las copas de los prados, mientras que los 

segundos proporcionan sobre todo información sobre la altura y la estructura de las copas. 

•      La radiación electromagnética que incide en un pastizal puede ser parcialmente absorbida, transmitida o 

reflejada. Los pastizales también emiten radiación de forma natural. La intensidad y las longitudes de onda 

de esta radiación reflejada o emitida son función de las características del pastizal y estos datos espectrales 

pueden registrarse con ayuda de sensores. Existe una gran variedad de sensores que registran la radiación 

electromagnética reflejada o emitida con diferente resolución espectral y radiométrica. La resolución 

espectral describe la capacidad de un sensor para definir bandas estrechas de longitud de onda, mientras 

que la resolución radiométrica se refiere a la capacidad para discriminar diferencias muy ligeras de energía. 

Los sensores multiespectrales registran la radiación en un número reducido de bandas (por ejemplo, 

Sentinel-2 de la misión Copérnico tiene 13 bandas espectrales) y los sensores hiperespectrales 

proporcionan bandas muy estrechas casi continuas (por ejemplo, Hyperion proporciona 220 bandas). Los 

sensores pueden colocarse en lugares fijos de la explotación (por ejemplo, cámaras digitales, fenocámaras) 

o, lo que es más habitual, montarse en una plataforma móvil: desde vehículos terrestres u operadores 

humanos hasta vehículos aéreos no tripulados y satélites.
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• MECANISMO DE ACCIÓN (cont.): 

La utilidad y la aplicación de la teledetección espectral en las explotaciones dependen también de la resolución 

espaciotemporal de los datos espectrales. Por un lado, algunos aspectos de la gestión de los pastizales requieren 

una resolución espacial inferior a 10 m para captar la heterogeneidad espacial de los campos de pastizales. 

Algunos sensores de satélite disponen de esta resolución espacial. Por ejemplo, Sentinel-2 proporciona cuatro 

bandas a 10 m, seis bandas a 20 m y tres bandas a 60 m de resolución espacial. Otros sensores comerciales 

montados en satélites, como Planet o Maxar, proporcionan datos espectrales con mayor resolución espacial (<5 

m). La resolución espacial de los sensores aerotransportados o basados en UAV es mucho mayor y oscila entre 

centímetros y metros. Por otra parte, los pastizales cambian con el tiempo, por lo que se necesitan mediciones 

periódicas para apoyar las decisiones de gestión de los mismos. Por ejemplo, Sentinel-2 proporciona datos de 

libre acceso en todo el mundo con un tiempo de revisita de 5 días.

Normalmente, para examinar los datos multiespectrales, se calculan los índices de vegetación (una combinación 

de unas pocas bandas, por ejemplo, el Índice de Vegetación de Distancia Normalizada - NDVI) y luego se 

relacionan con características específicas de los pastizales mediante regresión o utilizando enfoques de 

modelización empírica o mecanicista. Sin embargo, al trabajar con datos hiperespectrales, la atención se centra 

en utilizar todo el espectro en lugar de bandas específicas. Técnicas como el aprendizaje automático y profundo 

son especialmente útiles para evaluar los datos hiperespectrales.
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Fig.1: Predicciones espaciales de proteína bruta (PB) para cuatro fechas diferentes en un campo de praderas de regadío. 
Predicciones realizadas mediante un modelo de mínimos cuadrados parciales (PLS) ajustado con datos espectrales de 
campo e imágenes Sentinel-2 para la predicción. La imagen de fondo es una ortofotografía aérea a 0,5 m de resolución de 
julio de 2016. Fuente: Fernandez-Habas et al. (2021) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.148101.
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Fig.2: Operario escaneando una pradera con un escáner láser terrestre TLS (izquierda) y una nube de puntos 3D 
generada (derecha). La nube de puntos 3D se utiliza para generar un Modelo de Superficie de Pastizales (GSM). El 
software SIG (Sistema de Información Geográfica) puede utilizarse para sustraer el Modelo Digital del Terreno 
(MDT) de un GSM, lo que da como resultado datos sobre la altura de las plantas, que pueden utilizarse para 
estimar la biomasa en pie.
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• MECANISMO DE ACCIÓN (cont.): 

Los dispositivos de escaneado LiDAR (Light detection and ranging) representan la tecnología más innovadora para 

la adquisición de datos no espectrales. Estos dispositivos emiten impulsos láser de alta frecuencia (método de 

teledetección activa) y registran los impulsos reflejados para representar con precisión la topografía de la 

superficie de la pradera escaneada. El resultado es una nube de puntos en 3D que puede utilizarse para estimar la 

altura de la pradera. La mayoría de los sistemas LiDAR pueden registrar varios retornos de un único pulso láser 

cuando éste alcanza un objeto con múltiples capas, proporcionando información de toda la estructura vertical de 

la pradera. El LiDAR puede montarse en un vehículo aéreo no tripulado (UAV) o utilizarse desde tierra (TLS, 

escáneres láser terrestres, o el novedoso sistema manual de localización y mapeo simultáneos SLAM). El radar 

(SAR) es otro método activo de teledetección que también está disponible desde satélites. El sensor envía una 

señal de microondas (radio) en la dirección del objetivo y capta el componente de retrodispersión de la señal. El 

retardo temporal entre las señales enviadas y reflejadas establece la distancia al objetivo, y la intensidad de la 

señal retrodispersada se mide para distinguir entre varios objetivos. La ventaja del SAR es que prácticamente 

siempre puede recoger datos, independientemente de las condiciones meteorológicas. 

Los datos espectrales y no espectrales se han utilizado para estimar propiedades de los pastizales como: tasa de 

crecimiento de la hierba, índice de área foliar (LAI), especies de malas hierbas no deseadas, eventos de siega, 

estado fenológico, tipo de pastizales, gradientes florísticos, diversidad de plantas y contenidos de proteína bruta 

(CP), fibra detergente neutra (NDF) y fibra detergente ácida (ADF). La altura de la pradera obtenida mediante TLS y 

UAV-LiDAR se ha utilizado con éxito para estimar la biomasa en pie, y el SAR se ha empleado para evaluar la 

heterogeneidad espacial de la cubierta vegetal. La mejor manera de desarrollar estimadores fiables de los 

atributos de los pastizales es combinar técnicas de análisis de datos espectrales y no espectrales, que funcionan 

mejor a escalas multitemporales.
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La recogida y el tratamiento de los datos 
obtenidos por teledetección requieren 
considerables conocimientos técnicos y 
recursos informáticos, por lo que la 
mayoría de los agricultores que utilizan 
esta tecnología necesitan apoyo 
profesional. En la última década, se ha 
producido un aumento de la 
investigación sobre el uso de la 
teledetección para comprender la 
dinámica de los pastizales, junto con la 
aparición de servicios gratuitos y 
comerciales que utilizan esta tecnología 
para el seguimiento de los pastizales. Se 
están desarrollando servicios comerciales 
para pastizales que utilizan la 
teledetección y, aunque su número es 
limitado, existe un mercado para estos 
servicios, que está en expansión. Sin 
embargo, a pesar de su gran potencial, 
todavía hay pocas pruebas concluyentes 
sobre el beneficio que supone para los 
agricultores el uso de la teledetección de 
praderas, en términos de aumento de los 
rendimientos o reducción de los costes 
de los insumos. La teledetección de 
pastizales podría utilizarse en todos los 
sistemas agrícolas basados en pastizales y 
puede aplicarse en cualquier región 
biogeográfica. Sin embargo, en la 
actualidad, probablemente sea más 
aplicable en grandes explotaciones y 
fincas que deseen supervisar el 
crecimiento y la calidad de los pastos en 
superficies extensas.

Potencial de aplicación de la 
opción de gestión
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(a) (b)
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No se necesitan incentivos para que los 

agricultores utilicen servicios basados en 

esta tecnología. La opción tiene el 

potencial de aumentar el conocimiento 

de los agricultores sobre los atributos de 

los pastizales para optimizar su uso y 

gestión. La tecnología sería adoptada 

por los agricultores si se demuestra que 

aumenta la productividad de la 

explotación, reduce los costes de 

producción o ahorra tiempo.
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A continuación se enumeran algunos 

servicios gratuitos y comerciales que 

utilizan la teledetección para el 

seguimiento de los pastizales.

CropSAT es una herramienta para 

visualizar mapas de la biomasa a partir 

de datos de Sentinel 2 (basados en 

NDVI). Los mapas de diferentes fechas 

pueden utilizarse para evaluar el 

desarrollo de los cultivos durante la 

temporada y para controlar la aplicación 

de N. Es un servicio gratuito. 

https://cropsat.com/ 

Pasture.io es un sistema de ayuda a la 

toma de decisiones para la gestión de 

praderas y pastos. Utiliza satélites 

comerciales, inteligencia artificial, 

registros de explotaciones y datos 

meteorológicos locales para ofrecer 

recomendaciones de pastoreo varias 

veces por semana. El servicio es de 

pago. https://Pasture.io 

Pasture From Space estima la oferta de 

forraje verde (FOO) y las tasas de 

crecimiento de los pastos (PGR) en 

Australia Occidental. Los datos de 

MODIS permiten calcular el índice de 

vegetación de diferencia normalizada 

para estimar la FOO. El PGR utiliza 

información meteorológica para 

determinar los índices de crecimiento 

de las plantas de humedad y 

temperatura del suelo, que indican el 

potencial de crecimiento. La última 

entrada en el PGR es la radiación solar. 

Se trata de un servicio gratuito.

https://pasturesfromspace.dpird.wa.gov.
au/#/map

Consideraciones prácticas Ejemplos de servicios
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La teledetección basada en imágenes 

de satélite con baja resolución espacial 

(de cientos de metros a metros) puede 

tener una utilidad limitada en praderas 

con una densa cubierta arbórea o 

arbustiva, ya que los píxeles de pradera 

pura serán escasos. Una situación 

similar puede darse en explotaciones 

de pequeño tamaño o con campos 

pequeños, donde un píxel de imagen 

puede contener más de un campo. En 

esta situación, utilizar imágenes de 

drones de mayor resolución espacial 

(de decenas de centímetros a 

centímetros) es una alternativa. 

Los servicios comerciales son más 

baratos cuando se utilizan imágenes 

gratuitas de satélites y pueden ser más 

caros cuando se utilizan imágenes de 

satélites comerciales o de sensores 

montados en aeronaves. El coste del 

servicio para drones es intermedio 

(inferior al de los satélites comerciales). 

Las nubes limitan la recogida de datos 

espectrales. Los vuelos de drones 

pueden verse obstaculizados por el 

viento. La precisión de las predicciones 

y la generalizabilidad de los modelos 

aún deben mejorarse. La mayoría de 

los servicios no se han probado 

plenamente en la heterogeneidad de 

los pastizales europeos, por lo que las 

soluciones desarrolladas para una zona 

podrían no dar buenos resultados en 

otra, y es necesario seguir trabajando 

en ello.
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