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Resumen
La aplicación más prometedora de la teledetección, 
en la actualidad, en ecología se relaciona con el 
campo de la biodiversidad. Algunas de las princi-
pales amenazas para la biodiversidad son la frag-
mentación y pérdida del hábitat por la deforestación 
provocada por actividades humanas; lo que a su vez 
acelera los índices de extinción en las especies. Sin 
embargo, la biodiversidad es difícil de cuantificar 
y medir, por lo cual la teledetección es una herra-
mienta valiosa para las investigaciones ecológicas 
ya que, dadas sus características de resolución es-
pacial, espectral, radiométrica y temporal, se hace 
posible tratar de medir ciertas variables de biodiver-
sidad. No obstante, los ecologistas y las agencias es-
paciales, en un trabajo conjunto, han definido una 
lista de variables esenciales con las que se pueda 
monitorear la biodiversidad desde el espacio. Así, 
surge la necesidad de implementar nuevos enfoques 

y herramientas para su estudio y conservación, utili-
zando la teledetección como una herramienta para 
apoyar los procesos de toma de decisiones en ges-
tiones de conservación de la biodiversidad en todo 
el mundo.
Palabras clave: biodiversidad, imágenes de satélite, 
variables.

Abstract
Currently the most promising application of remote 
sensing in ecology concerns the field of biodiversity. 
One of the main threats to biodiversity is the frag-
mentation and loss of habitat, due to deforestation 
caused by human activities, accelerating extinction 
rates in the species. However, biodiversity is difficult 
to quantify and measure, which is why remote sens-
ing is a valuable tool for ecological research, since, 
due to its characteristics of spatial, spectral, radio-
metric and temporal resolution, it is possible to try
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to measure certain biodiversity variables. However, 
ecologists and space agencies, in a joint effort, have 
defined a list of essential variables with which bio-
diversity can be monitored from space. Due to this, 
there is a need to use new approaches and tools for 
its study and conservation, using remote sensing as 
a tool to support decision-making processes in bio-
diversity conservation efforts throughout the world.
Keywords: biodiversity, satellite images, variables.

Resumo
Atualmente, a aplicação mais promissora do sensoria-
mento remoto na ecologia está relacionada ao campo 
da biodiversidade. Uma das principais ameaças à biodi-
versidade é a fragmentação e a perda de habitat devido 
ao desmatamento causado pelas atividades humanas, 
acelerando as taxas de extinção de espécies. No entan-
to, a biodiversidade é difícil de quantificar e medir, de 
modo que o sensoriamento remoto é uma ferramenta 
valiosa para a pesquisa ecológica porque, em virtude de 
sua resolução espacial, espectral, radiométrica e tempo-
ral, permite medir certas variáveis da biodiversidade. No 
entanto, ambientalistas e agências espaciais, em um es-
forço conjunto, definiram uma lista de variáveis essen-
ciais para que a biodiversidade possa ser monitorada a 
partir do espaço. Por causa disso, a necessidade de usar 
novas abordagens e ferramentas para estudo e conser-
vação. Como imagens de satélite, uma ferramenta para 
apoiar os processos de tomada de decisão nos esforços 
de conservação da biodiversidade em todo o mundo.
Palavras-chaves: biodiversidade, imagens de satélite, 
variáveis.

Introducción

La pérdida del hábitat y la fragmentación son al-
gunas de las principales amenazas para la biodi-
versidad (Muñoz, Estrada, Naranjo y de las Casas, 
2005; Estrada et al., 2005; Pasher et al., 2013; Liu y 
Slik, 2014). Dada la rápida disminución de la bio-
diversidad en todo el mundo, surge la necesidad 
de trabajar con grandes extensiones. Sin embargo, 
esta es difícil de cuantificar y medir (Munguia et 
al., 2011; San Vicente y Valencia, 2012). 

Una manera de medir la biodiversidad es me-
diante especies indicadoras que puedan estar 
amenazadas o en peligro de extinción y que re-
quieran áreas relativamente grandes en buen es-
tado de conservación (Noss, 1990). Por lo cual, la 
colaboración estrecha entre los expertos en tele-
detección y en conservación de la biodiversidad 
puede facilitar las investigaciones para el moni-
toreo, ordenamiento y cuantificación de la biodi-
versidad desde el espacio (Benayas, 1993; Pfund 
et al., 2008; Newton et al., 2009; Li et al., 2014; 
Skidmore et al., 2015). Expertos en teledetección 
están acostumbrados a tratar con grandes áreas 
cuyas resoluciones espaciales, por lo general, van 
desde decenas de metros hasta varios kilómetros 
y resoluciones temporales entre diario y cada 10 
días. Los ecologistas, por su parte, a menudo se 
ocupan de áreas relativamente pequeñas en reso-
lución espacial de unos pocos metros y resolucio-
nes temporales diaria o anual. Esta falta de marcos 
de referencia comunes dificulta el trabajo colabo-
rativo (Pettorelli et al., 2014). Aunque, los ecolo-
gistas no deben esperar que los índices derivados 
de los datos obtenidos por teledetección sean di-
rectamente iguales a los datos recogidos en cam-
po, existe la necesidad de considerar fuertemente 
que los productos obtenidos por teledetección son 
adecuados para un análisis determinado (Neu-
mann et al., 2015). 

En este artículo se revisa brevemente las apli-
caciones de la teledetección en la ecología como 
apoyo a la toma de decisiones para la conserva-
ción de la biodiversidad, así como la posible uti-
lización de estas herramientas en investigaciones 
futuras.

Uso de la teledetección en investigaciones 
ecológicas

Una de las primeras propuestas fue aplicar la te-
ledetección a los indicadores ecológicos, pues 
puede trabajar con escalas espaciales y tempora-
les para mapear los componentes bióticos y abió-
ticos de los ecosistemas (cobertura terrestre, uso 
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el área basal permiten la caracterización de estruc-
turas arbóreas (Ortiz-Reyes et al., 2015). Ya que, 
en el caso de algunas especies, obtener este tipo 
de datos a partir de la tecnología LiDAR son im-
portantes para la implementación de acciones que 
contribuyan a la conservación de la biodiversidad 
(Zamora-Martínez, 2017).

La teledetección pasiva como apoyo a la 
toma de decisiones para la conservación 
de la biodiversidad

Las imágenes satelitales pertenecen a la telede-
tección pasiva y son utilizadas como herramienta 
para la toma de decisiones en la conservación de 
la biodiversidad, ya que, por medio del análisis, se 
puede monitorear y vigilar las áreas que reciben 
apoyos para la conservación del medio ambiente 
(Gómez et al., 2013). 

Este tipo de teledetección pasiva ofrece la posi-
bilidad de dar un seguimiento espacial y temporal 
de los fenómenos que pueden delimitarse en uni-
dades ecológicas sobre las que se apliquen distintas 
medidas para estudiar su estructura espacial: frag-
mentación, forma, abundancia, especificidad, entre 
otras (Benedetti, Campo y Geraldi, 2010). De esta 
manera, los datos de teledetección pueden jugar un 
papel importante en el suministro de información 
sobre el cambio de hábitat, la degradación y frag-
mentación, así como en la propagación de especies 
invasoras, lo que propicia el cumplimiento de obje-
tivos para el monitoreo (Pettorelli et al., 2014).

Ventajas de las imágenes de satélite en in-
vestigaciones ecológicas

Las imágenes de satélite se han convertido en una 
herramienta importante ya que, al combinar la in-
formación acerca de los requerimientos de hábitat 
de las especies con los mapas de cobertura de la 
tierra derivada de datos de teledetección, es posi-
ble estimar de manera precisa la distribución po-
tencial de las especies y los patrones de riqueza de 
estas (Turner et al., 2003). Aunque, para aumentar 

del suelo, perturbación ecológica y fenología de 
la vegetación), para estimar sus cambios a través 
del tiempo (Noss, 1990). Posteriormente, los avan-
ces en la resolución espacial y espectral de la tele-
detección cada vez más factible permitieron a los 
ecologistas aplicarla en ciertos aspectos de la bio-
diversidad; por ejemplo, para distinguir los con-
juntos de especies o incluso la identificación de 
especies de árboles individuales (Benayas, 1993; 
Turner et al., 2003; Kerr y Ostrovsky, 2003; Cabe-
llo y Paruelo, 2008). 

Recientemente, la teledetección ha sido reco-
nocida como uno de los enfoques prometedores 
para estimar la biodiversidad, debido a la dificul-
tad de recopilar datos basados en campo. Por ello, 
se usa la teledetección para estimar la heteroge-
neidad del paisaje y la diversidad de especies de-
mostrando que es una herramienta poderosa, ya 
que permite trabajar a una alta resolución espacial 
y temporal; para mapear los componentes bióticos 
y abióticos de los ecosistemas (cobertura terrestre, 
uso del suelo, perturbación ecológica y fenología 
de la vegetación) y estimar sus cambios a través 
del tiempo (Rocchini et al., 2013). Además, la te-
ledetección se utiliza en muchas aplicaciones de 
monitoreo, como la fragmentación y la conectivi-
dad del hábitat, en la ecología del paisaje, y los 
estudios de enfoque sobre especies individuales. 
Esta información es esencial en el diseño de es-
trategias efectivas para la conservación y gestión 
de la biodiversidad (Willis, 2015; Rocchini et al., 
2015).

La teledetección activa como apoyo a la 
toma de decisiones para la conservación 
biodiversidad

LiDAR es una tecnología de teledetección activa 
que permite obtener información tridimensional y 
continua de la estructura arbórea, constituyendo 
una herramienta útil para complementar los inven-
tarios forestales en los trabajos de campo (Navarro 
et al., 2016). Por lo que las variables derivadas de 
LiDAR como el diámetro de copa, la altura total y 
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el uso de imágenes de satélite con fines ecológi-
cos y de conservación se requiere de un compro-
miso por parte de los expertos en biodiversidad y 
los de teledetección para promover un mayor ni-
vel de trabajo interdisciplinario entre estas comu-
nidades, para así crear oportunidades en el avance 
de ambas disciplinas (Pettorelli et al., 2014; Turner 
et al., 2015). Sin embargo, el uso de la teledetec-
ción por los ecologistas está creciendo. Debido a 
su potencial, en las últimas décadas una serie de 
tecnologías de teledetección se han utilizado en 
una amplia variedad de aplicaciones, incluyendo 
la identificación de relaciones con el hábitat, la 
cuantificación de la biodiversidad, el modelado de 
la distribución de especies y planificación de la 
conservación (Shirley et al., 2013; Ancira-Sanchez 
y Treviño-Garza, 2015).

Índices espectrales de vegetación aplicadas 
para la conservación de la biodiversidad

Las variables esenciales de la biodiversidad pro-
ponen aprovechar los índices espectrales de ve-
getación para medir ciertas características de la 
fenología de la vegetación de forma continua a tra-
vés del espacio; por ejemplo, la estructura y fun-
ción de los ecosistemas (Pereira et al., 2013). Por lo 
cual, se proponen 10 variables para medir la biodi-
versidad desde el espacio (Skidmore et al., 2015).

Existe la necesidad de una colaboración más es-
trecha entre los expertos en conservación de la bio-
diversidad y la teledetección hoy día (Pettorelli et al., 
2014; Skidmore et al., 2015; Xue y Su, 2017). Inves-
tigaciones como las de Leyequien et al. (2007) y Pe-
ttorelli et al. (2014) describen que hay una relación 
significativamente positiva entre valores altos del ín-
dice de diferencia normalizada de vegetación (NDVI) 
con la presencia de especies como el avestruz (Stru-
thio camelus) y ñus (Connochaetes taurinus). En el 
caso de los primates, Willems y Hill (2009) utilizaron 
el NDVI para modelar el hábitat del mono de vervet 
(Cercopithecus aethiops) en África, en el estudio se 
identificó que los monos prefirieron áreas con altos 
valores de NDVI, el cual actuó como indicador de la 
disponibilidad de alimentos (vegetación verde). Ade-
más, existen investigaciones en la cuales se han estu-
diado ciertas especies desde el espacio a través de las 
imágenes satelitales. Por ejemplo, se han identificado 
y ubicado poblaciones de pingüinos emperador (Ap-
tenodytes fosteri) en la costa continental de la Antárti-
da (Fretwell et al., 2012); rutas de ballenas a través del 
golfo Nuevo de la península Valdés en Argentina (Fre-
twell et al., 2014); ñus, cebras y gacelas en el este de 
la sabana africana (Yang et al., 2014; Xue et al., 2017); 
osos polares en el Ártico canadiense (Stapleton et al., 
2014) y los elefantes marinos en el sur del océano Pa-
cífico (McMahon et al., 2014). Algunas de las inves-
tigaciones más destacadas se presentan en la tabla 1.

Investigaciones Autores y año
Colaboración estrecha entre los expertos en ecología y teledetección para 
investigaciones del cambio climático, la conservación de la biodiversidad y la 
dinámica de los ecosistemas.

Noss (1990), Benayas (1993), Turner 
et al. (2003), Kerr y Ostrovsky (2003).

Recomendación del NDVI como un indicador de la disponibilidad de alimentos 
asociada con la presencia de especies como el avestruz, ñus y el mono de vervet.

Leyequien et al. (2007), Willems y 
Hill (2009).

Utilización de las imágenes de satélite en relación con la dinámica de los ecosistemas para 
observar cambios en la cobertura del suelo debido a la fragmentación y pérdida del habitat.

Newton et al. (2009), Singh et al. 
(2010), Nagendra et al. (2012), 
Rocchini et al. (2013).

Identificación de poblaciones en ambientes sin vegetación de especies como 
pingüinos, ñus, cebras, gacelas, osos polares y elefantes marinos, mediante el uso de 
imágenes de satélite hiperespectrales.

Fretwell et al. (2012), Yang et al. 
(2014), Fretwell et al. (2014), Stapleton 
et al. (2014), McMahon et al. (2014).

Proposición de variables para monitorear la biodiversidad desde el espacio. En el cual, 
mediante los índices espectrales de vegetación, se pueden medir ciertas características 
fenológicas relacionados con los patrones de movimiento de las especies.

Skidmore et al. (2015), Willis (2015), 
Corbane et al. (2015), Neumann et 
al. (2015), Xue y Su (2017).

Tabla 1. Investigaciones destacadas de teledetección, ecología y conservación de la biodiversidad. 

Fuente: elaboración propia de los autores.
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Tipos de imágenes satelitales utilizadas en 
investigaciones ecológicas

Existen dos tipos de imágenes satelitales: multies-
pectrales (Modis, Landsat, Sentinel, entre otros); e 
hiperespectrales como QuickBird (figura 1), GeoE-
ye (figura 2) y WorldView (figura 3), en la cual se 
han identificado ciertas poblaciones de especies.

Las imágenes de satélite multiespectrales han 
sido útiles para la clasificación de las diferentes 
clases de cobertura del suelo, normalmente ba-
sados en la vegetación (Turner et al., 2003). Ade-
más, con este tipo de imágenes se pueden hacer 
monitoreos ecológicos, en cuanto a las estructu-
ras de hábitat y los efectos asociados sobre la vida 
silvestre; lo que la convierte en una herramienta 
común para la exploración en la composición de 
la biodiversidad, es decir, la riqueza de especies 
(Leyequien et al., 2007). Por otra parte, las imá-
genes hiperespectrales describen a escala fina la 
ocupación del suelo de cada especie, tales como 
categorías de vegetación o tipos de suelo, hacien-
do notable la contribución al estudio, en relación 
con los patrones de biodiversidad (Wang, Franklin, 
Guo y Cattet, 2010). Además, se han utilizado 
para generar información, con respecto a las pro-
piedades fenológicas de las plantas (por ejemplo, 
pigmento de la hoja, contenido de agua y la com-
posición química), logrando diferencias especies 
de árboles en paisajes y haciendo la identificación 
bastante exacta entre las diferentes especies, lo 
que permite la distinción de tipos de árboles sobre 
la base de reflectancia en respuesta a pigmento, 
nutrientes, y las diferencias estructurales entre las 

especies (Nagendra y Rocchini, 2008). Por ejem-
plo, la firma espectral de una planta muestra las 
características del comportamiento de la radiación 
electromagnética con la estructura de la misma; 
también existen los índices de vegetación, que son 
combinaciones de las bandas espectrales registra-
das por las imágenes de satélite, siendo el NDVI 
el más conocido y usado para estimar la cantidad, 
calidad y desarrollo de la vegetación con base en 
la medición de la intensidad de la radiación (Ro-
dríguez et al., 2014).

Modelos espaciales como apoyo en la 
toma de decisiones para la conservación 
de la biodiversidad

Los modelos son herramientas de creciente uso 
que combinan revisión de literatura, trabajo de 
campo, sistemas de información geográfica y sen-
sores remotos para estudios biogeográficos, ecoló-
gicos y de conservación (Valencia y Armenteras, 
2004; Gillespie et al., 2008; Cayuela et al., 2009; 
Miller, 2010; García-Quintas y Ávila, 2012). Tal es 
el caso de los modelos de distribución de especies 
que, basados en un sistema de información geo-
gráfica, nos indican mediante una representación 
cartográfica derivada de sensores remotos la ido-
neidad ambiental del hábitat para el desarrollo de 
una especie en específico, y así, ayudar a tomar 
decisiones de conservación (Naoki et al., 2006; 
De-Pando y De-Giles, 2007; Mateo, Felicísimo y 
Muñoz, 2011; Plasencia-Vázquez, Escalona-Se-
gura y Esparza-Olguín, 2014; Maciel-Mata, Man-
ríquez-Morán, Octavio-Aguilar y Sánchez-Rojas, 

Figura 1. Poblaciones de pingüinos. 
Fuente: Fretwell et al. (2012).
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2015). El modelado espacial es una herramienta 
importante para la evaluación de la distribución 
potencial de especies terrestres (Ibarra-Montoya et 
al., 2012), por lo que recientemente se han rea-
lizado modelos en los cuales se han introducido 
como variables índices espectrales de vegetación, 
como el NDVI, derivados de imágenes de satélite 
(López-Sandoval et al., 2015).

Consideraciones finales

Es preciso aumentar el uso de imágenes de saté-
lite con fines ecológicos y de conservación de la 

biodiversidad, para a su vez promover un mayor 
nivel de trabajo interdisciplinario entre la ecología 
y teledetección y estimular así creación de oportu-
nidades y el avance de ambas disciplinas (Pettore-
lli et al., 2014; Turner et al., 2015). Sin embargo, 
los resultados obtenidos de la sinergia de estas dos 
ciencias tienen que ser cotejados con datos reco-
lectados en campo (Neumann et al., 2015).

El potencial de sinergias entre la ciencia y la 
teledetección es la clave para mejorar las interpre-
taciones y usos de los datos de satélite para apoyar 
futuras investigaciones en la toma de decisiones 
de gestión de procesos para la conservación de la 

Figura 2. Poblaciones de ñus, cebras y gacelas. 
Fuente: Yang et al. (2014).

Figura 3. Poblaciones de elefantes marinos. 
Fuente: McMahon et al. (2014).
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biodiversidad (Nagendra et al., 2014; Pettorelli et 
al., 2015). 

Los expertos en teledetección deben buscar 
una comprensión más profunda de los conceptos y 
requisitos ecológicos para minimizar la confusión 
semántica y para asegurar que el procesamiento 
de datos sea de la manera más apropiada y útil 
(Zlinszky et al., 2015; Skidmore et al., 2015).

Conclusiones

La teledetección es una de las principales herra-
mientas disponibles para la asignación y monito-
reo de los patrones de la biodiversidad a través 
de escalas espaciales grandes. Los datos deriva-
dos de la teledetección proporcionan informa-
ción sobre las características del entorno que 
influyen en la biodiversidad, las propiedades es-
tructurales y funcionales de los ecosistemas, la 
distribución espacial de los diferentes compo-
nentes de la biodiversidad, los patrones de cam-
bios de vegetación natural inducidos por el ser 
humano e impactos de varias perturbaciones e 
interacciones ecológicas. Además, es una herra-
mienta importante para supervisar y monitorear 
el estado de la biodiversidad y de los parámetros 
ambientales asociados y pertinentes para la con-
servación; entre ellos, ciertos elementos de los 
hábitats.

Es útil en la generación de registros para el 
monitoreo de los cambios de la biodiversidad 
(cobertura terrestre, uso del suelo, perturbación 
ecológica y fenología de la vegetación) a nivel 
local y mundial. Además, es ampliamente uti-
lizado como fuente de información ambiental 
para la investigación ecológica. Por ejemplo, en 
relación con la ecología, los estudios han busca-
do a menudo obtener información sobre varia-
bles como la riqueza de especies y facilitar las 
actividades de monitoreo de la biodiversidad, 
ya que los modelos espaciales permiten utilizar 
como variables tanto datos derivados de la tele-
detección pasiva para medir ciertas característi-
cas de la fenológica de la vegetación a través de 

las imágenes de satélite, como la altura de la ve-
getación a partir de la teledetección activa deri-
vada de la tecnología LiDAR.
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