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El mapeo de la distribución espacial de la diversidad de plantas y la biomasa aérea es de 

vital importancia, ya que esta información puede ser utilizada para la planeación de ac-

tividades, encaminadas a mantener la biodiversidad y las reservas de carbono de los 

bosques tropicales. Los sistemas de sensores remotos multiespectrales, se encuentran 

entre los más comúnmente utilizados para mapear la vegetación. Sin embargo, existen 

varias limitaciones en el uso de estos datos, como la saturación del NDVI bajo condi-

ciones de vegetación densa o la limitada capacidad de penetración del dosel. Por el con-

trario, LiDAR es una herramienta poderosa para predecir la estructura de la vegetación 

(altura, área basal, densidad de tallos, etc.), pero carecen de la capacidad para identificar 

especies. La integración de estos dos tipos de sensores, puede ser utilizada para solven-

tar las limitaciones que presenta cada sensor en mapeo de los atributos de la vegetación. 
 

Palabras clave: Biomasa, estructura de la vegetación, imágenes multiespectrales, 

LiDAR, riqueza de especies. 

 

Los bosques tropicales son una de las co-

munidades terrestres más diversas del 

mundo. Proporcionan bienes y servicios 

ecológicos a los seres humanos. Además, 

almacenan una mayor cantidad de car-

bono que cualquier otro ecosistema terres-

tre. Por lo tanto, son muy importantes pa-

ra mitigar el calentamiento global. A pe-

sar de ello, la perdida en superficie del 

bosque se ha incrementado de manera 

alarmante. La deforestación en los bos-

ques tropicales representa actualmente en-

tre el 15 y el 25% de las emisiones globa-

les anuales de gases de efecto invernadero 

(Le Quéré et al. 2014). La tala del bosque, 

además trae consigo una disminución en 

la diversidad biológica, las funciones am-

bientales y los productos forestales. El 

mapeo de la distribución espacial de la 

diversidad de plantas, la biomasa aérea y 

otros atributos de la vegetación es de vital 

importancia, ya que esta información 

puede ser utilizada para la planeación de 

actividades encaminadas a mantener la 

diversidad de plantas y las reservas de 

carbono de los bosques tropicales. 

Los atributos de la vegetación que típi-

camente pueden ser mapeados con datos 

de percepción remota, son el volumen de 

madera en pie, la biomasa, la altura de los 

árboles, la detección de árboles muertos, 

la diversidad de especies, entre otros. Los 

sistemas de sensores remotos ópticos mul-

tiespectrales como Landsat, Spot, Senti-

nel, Rapid eye, IKONOS y QuickBird se 

encuentran entre los más comúnmente uti-

lizados para mapear estos atributos (Figu-

ra 1). Por ejemplo, para el mapeo de la 

diversidad de especies comúnmente se 

utiliza, la variabilidad de los valores de 

reflectancia de un grupo de pixeles dentro 

la imagen. Esta variabilidad espectral está 
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relacionada directamente con la heteroge-

neidad ambiental, es decir a una mayor 

heterogeneidad ambiental podemos en-

contrar mayor riqueza de especies (Her-

nández-Stefanoni et al. 2012). Por otro 

lado, los valores de reflectancia y los ín-

dices de vegetación derivados de imáge-

nes ópticas, como el NDVI se han utiliza-

do para estimar la biomasa aérea de los 

bosques tropicales. Existen varios estu-

dios con estimaciones precisas de la bio-

masa aérea de bosques tropicales en ex-

tensiones espaciales locales, regionales y 

globales (Lu et al. 2016). 

Sin embargo, se encuentran varias li-

mitaciones en el uso de datos de imágenes 

ópticas para cuantificar parámetros impor-

tantes de la estructura de la vegetación, 

como la diversidad y la biomasa. La pri-

mera limitación tiene que ver con la satu-

ración del NDVI bajo condiciones de ve-

getación densa. Es decir, a partir de una 

cantidad de biomasa en el bosque, a pesar 

de que esta biomasa se incremente, el ín-

dice de vegetación no la detecta (Lu et al. 

2012). Una segunda limitación se debe, a 

que imágenes con resoluciones espaciales 

altas o medias (> 10 m), rara vez se han 

utilizado para examinar las características 

de la estructura de la vegetación, debido a 

la limitada capacidad de penetración del 

dosel que tienen los datos multiespectra-

les. Sin embargo, las imágenes ópticas de 

muy alta resolución (ver Ortofoto en la 

Figura 1) ayudan a identificar elementos 

más finos del dosel del bosque, como la 

variación del tamaño y la densidad de las 

copas (Ploton et al. 2017). Finalmente, a 

menudo existe poca disponibilidad de 

imágenes ópticas en los trópicos que no 

presentan nubes. 

Estudios recientes han encontrado que 

LiDAR (Light Detection And Ranging 

por sus siglas en ingles), un sensor remoto 

activo, es una herramienta poderosa para 

predecir diferentes atributos de la vegeta-

ción, como la altura, el área basal, la den-

sidad de tallos y otros parámetros de es-

tructura de la vegetación (Véga et al. 

2015, Hernández-Stefanoni et al. 2018), 

sin embargo, LiDAR raramente se ha uti-

lizado para predecir la diversidad de espe-

cies de plantas (George-Chacon et al. 

2019). Este sensor puede medir con preci-

sión la distribución tridimensional de ob-

jetos de la superficie terrestre, ya que uti-

liza pulsos láser para medir directamente 

la altura de la vegetación, así como la co-

bertura de las superficies interceptadas 

(Figura 2). Estas características lo con-

vierten en una herramienta ideal para ma-

pear la estructura de la vegetación, sin 

problemas de saturación en condiciones 

de vegetación densa. La biomasa aérea 

está relacionada con el diámetro, la altura 

y el área basal y estos parámetros pueden 

ser fácilmente predichos por LiDAR, por 

lo tanto, las estimaciones de biomasa del 

bosque usando LiDAR son muy precisas. 

Sin embargo, debido a la falta de infor-

mación espectral del dosel cuando se uti-

liza LIDAR, es limitada la capacidad de 

Figura 1. Imágenes ópticas en falso color. A. Landsat (resolución 30 m). B. Spot (resolución 10 m) 

C. Ortofoto (resolución 7 cm). (Imágenes: José Luis Hernández-Stefanoni). 
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este sensor para clasificar especies de ár-

boles, particularmente en dónde la estruc-

tura de la vegetación es compleja, como 

en el caso de los bosques tropicales (Su et 

al. 2016). 

Cada tipo de sensor de imágenes solo 

puede centrarse en un rango operativo y 

condiciones ambientales diferentes. Es 

decir, no es posible recibir toda la infor-

mación necesaria para detectar un objeto 

o clasificar una escena a partir de un solo 

sensor. Por lo tanto, se han desarrollado 

técnicas avanzadas de análisis de imáge-

nes, como la fusión de datos. Estas meto-

dologías tienen como objetivo mejoras las 

características de los datos obtenidos con 

percepción remota a partir de la unión de 

datos con diferentes sensores (Ghasse-

mian 2016). Un ejemplo común es la 

combinación de la banda 8 pancromática 

en Landsat (15 m resolución), con imáge-

nes multiespectrales Landsat (7 bandas, 

30 metros de resolución), para producir 

Imágenes multiespectrales Landsat en 7 

bandas con 15 metros de resolución. De 

esta manera la integración de datos obte-

nidos con sensores activos como LiDAR, 

con datos de sensores pasivos como los de 

las imágenes multiespectrales, puede ser 

utilizada para solventar las limitaciones 

que presenta cada sensor en la estimación 

de los atributos de la vegetación. 

Un ejemplo de la integración de datos 

para mejorar la precisión del mapeo de la 

vegetación es el estudio de Cho et al. 

(2012), cuyo objetivo fue mapear y moni-

torear las especies de árboles de mayor al-

tura y con tamaños de copas grandes. Los 

árboles grandes juegan un papel determi-

nante en el paisaje, ya que son el hábitat 

para la reproducción de muchas aves, 

producen frutas utilizadas por las comu-

nidades locales, y actúan como fuente de 

nutrientes para el suelo, creando islas de 

fertilidad en el paisaje. Para lograr este 

objetivo usaron datos multiespectrales 

(WorldView-2) en la identificación de las 

7 especies más comunes de árboles en la 

Figura 2. Estructura tridimensional de los datos LiDAR en Kaxil Kiuic, Yucatán. Los colores 

azules y verdes indican menores alturas, mientras que los amarillos y rojos representan las 

alturas más grandes. (Imagen: José Luis Hernández-Stefanoni). 



Desde el Herbario CICY 11: 47–51 (7/marzo/2019) 

Centro de Investigación Científica de Yucatán, A.C. 

  http://www.cicy.mx/sitios/desde_herbario/ 

  ISSN: 2395-8790 

   
    

50 

 

 

Editores responsables: Germán Carnevali Fernández-Concha y José Luis Tapia Muñoz 

sabana y datos de LiDAR para mapear la 

altura y copa de los árboles en la Reserva 

Sabi Sands y terrenos comunales del Par-

que Nacional Kruger en Sudáfrica. En es-

te estudio se concluyó que la combinación 

de datos de los sensores WorldView-2 y 

LiDAR permitió ubicar las especies de in-

terés y de mayor tamaño de copa en el 

paisaje con una mejor precisión. 

Finalmente, en otro ejemplo, George-

Chacon et al. (2019) usaron dos sensores 

para mejorar la precisión de las estima-

ciones de la diversidad de plantas en los 

bosques tropicales secos de la península 

de Yucatán. En este estudio se utilizaron 

medidas de textura de imágenes multies-

pectrales (Rapid eye, 5 metros de resolu-

ción), como un indicador de la heteroge-

neidad ambiental, ya que esta variable es 

un factor asociado a la diversidad de plan-

tas. Sin embargo, la diversidad vegetal 

también está estrechamente relacionada 

con la estructura de la vegetación. Algu-

nos estudios sobre la sucesión de bosques 

tropicales han encontrado aumentos en la 

diversidad de especies relacionados con 

aumentos en la altura del dosel, el área 

basal del rodal y la complejidad estructu-

ral bosque (Dupuy et al. 2012). Las mé-

tricas de datos LiDAR se usaron como 

sustitutos de la complejidad de la estruc-

tura de la vegetación. En este estudio se 

concluyó que la combinación de textura 

de las imágenes multiespectrales y los da-

tos LiDAR proporcionaron las mejores 

estimaciones de riqueza y diversidad de 

especies. 

En conclusión, la combinación de dife-

rentes sensores remotos en el monitoreo 

de la vegetación es un tema de investiga-

ción que despierta mucho interés en la 

comunidad científica. En donde el objeti-

vo principal es el aumento de la precisión 

de los mapas del monitoreo de la vegeta-

ción, resolviendo las limitaciones que pre-

senta cada sensor con la combinación de 

los mismos. 
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