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I. RESUMEN

El proyecto Conservando la biodiversidad por medio del manejo sostenible de 

paisajes productivos en Costa Rica es financiado por el Fondo para el Medio 

Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), ejecutado por el Ministerio de 

Ambiente y Energía (MINAE) y apoyado por el Programa de Naciones Unidas para 

el Desarrollo (PNUD).  Este proyecto busca generalizar la conservación de la 

biodiversidad, la gestión sostenible de la tierra y los objetivos de secuestro de 

carbono hacia los paisajes de producción y los corredores biológicos interurbanos de 

Costa Rica. Se espera, además, cumplir con varios compromisos ambientales de la 

agenda nacional; así mismo, difundir la información que se genere, ya que será de 

orden público y estará disponible para consulta de cualquier usuario en el servidor 

del Sistema Nacional de Información Territorial (SNIT).

Este proyecto engloba diferentes componentes de desarrollo para llevar a cabo los 

objetivos planteados. Dentro de estos componentes la ejecución del proyecto 

Monitoreo de Cambio de Uso de los Paisajes Productivos (MOCUPP) es una de las 

metas que involucra fuertemente la participación del Laboratorio PRIAS, quien tiene 

a cargo el desarrollo de la información cartográfica de los cultivos de palma aceitera, 

piña y el paisaje productivo de pastos sin árboles, tanto a nivel de ubicación de las 

áreas de cultivo; así como, el análisis de pérdida y ganancia de la cobertura forestal 

asociada a estos cultivos.  

Este informe contempla los aspectos iniciales para elaborar la capa de pastos sin 

árboles, en el cual se plantea la elaboración de un estudio piloto en el área de 

Conservación la Amistad Pacífico (ACLAP) con el objetivo de desarrollar una 

metodología a partir del uso de imágenes satelitales que se pueda replicar luego a 

nivel país para la identificación de este paisaje productivo. 
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II. INTRODUCCIÓN

La ganadería es la actividad humana que ocupa la mayor superficie de la tierra, tiene

una importancia significativa a nivel social y político, ya que, además de generar 

millones de empleos, también es el medio de subsistencia para muchas personas en 

todo el mundo (Food and Agriculture Organization (FAO), 2009). Se estima que el 

30% de la superficie terrestre del mundo está ocupada por ganadería y actividades 

ganaderas, como los cultivos forrajeros (Russo, et al., 2014). 

En Costa Rica existen 2.406.418,4 hectáreas dedicadas a actividades agropecuarias, 

en términos de uso, sólo el 43,4% está dedicado a pastos, distribuyéndose estos en 

pastos naturales (53,3%), pastos mejorados (44,6%) y pastos de corte 

(2,1%)(Instituto Nacional de Estadísticas y Censos, 2015).

La actividad ganadera en Costa Rica ha sido de gran importancia a través de los 

años. Si bien, los censos realizados han determinado una disminución en el área 

ocupada por pastos, en la actualidad este sector continúa generando un gran impacto 

en el desarrollo del país. Realizar buenas prácticas pecuarias es una herramienta 

muy importante para sobrellevar los desafíos y realidades que enfrenta el país para 

lograr un sector rentable, competitivo y sostenible (Instituto Interamericano de 

Cooperación para la Agricultura (IICA), 2018).

A nivel nacional, se conocen casos éxitosos de buenas prácticas agrícolas utilizadas 

en el desarrollo de actividades ganaderas que generan el mínimo impacto al 

ambiente, como por ejemplo los sistemas silvopastoriles; sin embargo, actualmente, 

aún existen casos donde la actividad ganadera puede tener efectos negativos en el 

medio ambiente, entre estos se puede mencionar la deforestación (sobre todo en 

América Latina, generando pérdidas en la biodiversidad), emisión de gases de efecto 

invernadero, consumo importante de agua (principalmente para la irrigación de 

cultivos forrajeros), degradación del suelo, entre otros (FAO, 2009) (Cingolani, Noy-

Meir, Renison, & Cabido, 2008). 
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Por esto, es de gran importancia que exista un monitoreo en este tipo de actividades, 

de manera que puedan ser desarrolladas de forma sostenible.

Actualmente, el avance de la tecnología permite que herramientas como la 

teledetección puedan ser útiles en diversos estudios relacionados con el uso del 

suelo. Según (Chuvieco, 2010),por medio de la teledetección es posible obtener 

información de los objetos presentes en la superficie terrestre, esto sin tener contacto 

directo con ellos, por medio de sensores remotos como Landsat y Sentinel. 

El programa Landsat inició sus misiones en el año 1972, la más reciente (Landsat 8) 

tiene una Cámara Terrestre Operacional (OLI, por sus siglas en inglés) y un Sensor 

Térmico infrarrojo (TIRS), esto proporciona imágenes satelitales de resolución media,

compuestas por 11 bandas, de las cuales del 1 al 7 y la 9 tienen una resolución de 

30 metros, la banda 8 (pancromática) 15 metros y las bandas térmicas (10 y 11) 

tienen 100 metros de resolución (Knight & Kvaran, 2014).Por otro lado, la Agencia 

Espacial Europea (ESA, por sus siglas en inglés) posee la misión multiespectral 

Sentinel 2; estas imágenes están compuestas por 13 bandas que van de los 10 a los 

60 metros de resolución (European Space Agency (ESA), 2015).

Con la disponibilidad gratuita de estas imágenes que poseen una resolución media, 

es posible determinar la ubicación de los paisajes productivos bajo estudio y los 

cambios en el territorio asociados al uso del suelo. Las metodologías para la 

identificación de estos productos están generalmente relacionadas con  el uso de 

métodos de clasificación supervisada y no supervisada en imágenes satelitales.

Estos métodos parten del hecho de que existe conocimiento de la zona de estudio, 

ya sea por experiencia previa o por trabajo de campo, de forma tal que el usuario 

puede delimitar en la imagen, áreas de entrenamiento representativas para cada 

categoría que puedan ser usadas por algoritmos computacionales que automatizan 

la identificación de los objetos en las imágenes, en sí, el método supervisado 

consistente en “entrenar” un algoritmo de clasificación(Chuvieco, 2010).  
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Estos métodos son parte de lo que se estará evaluando en el desarrollo de este 

estudio piloto. 

El objetivo principal es por tanto, llevar a cabo un estudio piloto en el Área de 

Conservación La Amistad Pacífico (ACLAP) para a futuro identificar de manera digital 

y a bajo costo, la cobertura total de paisajes productivos de pastos sin árboles y los 

focos de deforestación o regeneración de cobertura forestal en el territorio nacional.
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III. CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

En el Plan de trabajo presentado en el 2018 para el proyecto general “Conservando 

la biodiversidad por medio del manejo sostenible de paisajes productivos en Costa 

Rica-MOCUPP, se asignaron las actividades que se muestran en el Cuadro  1, para 

el cultivo específico de pastos (estudio piloto en ACLAP), el cual es abordado en este 

informe.  

Cuadro  1.  Actividades trimestrales programadas para la programación de trabajo 
del paisaje productivo de pastos sin árboles

Actividad/Trimestre 2018 2019
II III IV I

Plan Piloto ACLAP
Pre-procesamiento de datos x
Giras de campo NANTI MOCUPP x x
Giras puntos control validación clasificación x x x
Digitalización y desarrollo de cobertura total de 
pastos sin árboles, plan piloto

x x

Validación de la cobertura
Publicación en el SNIT
Entrega Informe de avance x

De las actividades mencionadas anteriormente se presenta en el Cuadro  2 el 

porcentaje de avance para cada una de ellas y los comentarios generales a razón de 

generalizar y justificar dicho avance. 
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Cuadro  2.  Porcentaje de avance de las actividades trimestrales programadas para 
la programación de trabajo del paisaje productivo de pastos sin árboles.

Actividad Porcentaje 
de avance

Comentarios

Pre-
procesamiento 

de datos

100%

Se encuentran descargadas, corregidas atmosféricamente, unidas y 
cortadas, con el área de ACLAP las imágenes disponibles para el año 
2018 tanto Landsat 8 como Sentinel 2 para los meses de menor 
nubosidad.  Se utilizó el archivo shape del área de ACLAP disponible en 
el Atlas Digital de Costa Rica 2014. Para este año se está utilizando la 
actualización del área ACLAP disponible en el SNIT.

Giras de campo 
NANTI 

MOCUPP

25%

Se realizó una gira de entrenamiento para delimitar el pixel de Landsat 
y Sentinel con la realidad del terreno observada, este material fue 
utilizado como insumo en el taller de trabajo para la definición conjunta 
de la capa de pastos sin árboles. Se continuarán realizando giras con el 
drone durante el año en el momento que sea necesario para completar 
áreas faltantes de cobertura de imágenes y puntos de control y 
validación que no puedan ser tomados por problemas de acceso a los 
sitios. Así como, para comprobación en áreas con alta nubosidad.

Giras puntos 
control 

validación -
clasificación

100%

En el mes de diciembre de 2018 se completaron las giras programadas 
para el área de ACLAP para un total de siete giras.  Durante la última 
semana de marzo 2019 se completaron las áreas que estaban 
pendientes.  De igual forma, se tienen contemplando mantener una gira 
extra en el caso que se requieran puntos para la validación, esto se 
realizará en el tercer trimestre de 2019.

Digitalización y 
desarrollo de 

cobertura total 
de pastos sin 

árboles

15%

Luego de los trabajos previos realizados y analizando la información 
disponible para el país, se identifica la necesidad de clarificar el término 
de pastos sin árboles con diferentes expertos, para ser utilizado en la 
clasificación de las imágenes.   Para aclarar este punto se llevó a cabo 
el taller “Definición conjunta de criterios que permitan construir la capa 
de pastos sin árboles, dentro de las herramientas del MOCUPP”.  Este 
taller se realizó el 6 de marzo de 2019 y a partir de los resultados de 
este taller se trabaja en la definición que permita al equipo técnico 
desarrollar la capa de pastos sin árboles del ACLAP y en el futuro 
cercano, del país.  Los resultados del taller estarán disponibles en una
memoria que será presentada en el mes de junio.  
Como parte de los resultados más importantes del taller es la utilización 
de una metodología internacional para la clasificación de las coberturas, 
se ha iniciado el proceso de digitalización y entrenamiento de las 
imágenes Sentinel 2. 
Así mismo, se han llevado a cabo varias capacitaciones impartidas al 
personal técnico que trabaja en el desarrollo de la información 
cartográfica. Además, se ha realizado una fuerte revisión de literatura y 
evaluación de diferentes métodos de clasificación. 

Validación de la 
cobertura

0% Actividad programada para realizarse durante el segundo y tercer 
trimestre de 2019.

Publicación en 
el SNIT

0% Actividad programada para realizarse a finales de 2019.

Entrega Informe 
de avance

100% Esta actividad contempla la entrega de este documento. 
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IV. METODOLOGÍA

4.1 Diagrama de flujo de proceso metodológico.

En la Figura 1. Flujograma de trabajo de la metodología para la identificación de 

pastos sin árboles en ACLAP. se muestra el flujograma correspondiente al desarrollo 

de la metodología preliminar de trabajo para elaborar la capa de pastos sin árboles 

para el Área de Conservación La Amistad Pacífico (ACLAP).

Figura 1. Flujograma de trabajo de la metodología para la identificación de pastos 
sin árboles en ACLAP.

Esta metodología está en desarrollo y se valorará su aplicabilidad para la 

implentación en la identificación de pastos sin árboles para todo Costa Rica. 
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4.2 Descripción de la zona de estudio.

Para el desarrollo del proyecto “Conservando la biodiversidad por medio del manejo 

sostenible de los paisajes productivos en Costa Rica-MOCUPP-Piloto Pastos

ACLAP” se eligió el Área de Conservación La Amistad Pacífico (ACLAP) como plan 

piloto para el diseño de la metodología de identificación de pastos limpios, dicha 

metodología se valorará para ser replicada posteriormente a nivel nacional.

La descripción de la Zona de Estudio se presenta como parte de la investigación 

inicial realizada.  Esta información es fundamental para analizar los momentos de la 

realización de las giras de campo, la productividad en la zona y a futuro información 

de importancia para el análisis de las coberturas en función de los tipos de uso del 

suelo y las relaciones de pérdida y ganancia. Además, es una de las zonas de interés 

del proyecto financiado por el GEF. 

El Área de Conservación la Amistad Pacífico cuenta con una extensión de 5.557,9

km2, la cuál abarca la mayor parte de la Cordillera de Talamanca hasta la frontera 

con Panamá. Está conformada por siete cantones; sin embargo, el 94% del área, lo 

comprenden los cantones de Pérez Zeledón, Buenos Aires y Coto Brus. El otro 6% 

del área está cubierta por los cantones de Talamanca, Limón, Turrialba y Paraíso.

Dentro de ACLAP se localizan áreas Silvestres Protegidas de gran importancia para 

el país como la Reserva Forestal los Santos, el Parque Internacional la Amistad, el 

Parque Nacional Chirripó,la Zona Protectora las Tablas, los refugios nacionales de 

vida silvestre Montaña del Tigre, Río General y Longo Mai; así como los humedales 

de San Vito y Lacustrino Laguna del Paraguas. Razón por la que es considerada una 

zona con gran diversidad de ecosistemas y variedad de microhábitat.

Considerando los cantones con mayor extensión dentro de ACLAP, se indicarán 

algunos aspectos socioeconómicos además de las principales actividades agrícolas 

que se desarrollan en cada uno de estos. 
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a) Pérez Zeledón
Según datos del Censo Nacional de Población y Vivienda (Instituto Nacional de 

Estadisticas y Censos (INEC), 2011),Pérez Zeledón cuenta con una población total 

de 134.534 habitantes, de los cuales un 33,8% (45.551 habitantes) de la población 

integra la fuerza de trabajo. Es importante resaltar que más de la mitad de la 

población del cantón reside en zona rural (51,9%) y una mayoría de su población se 

encuentra alfabetizada (97,2%) con un nivel educativo del 34% con primaria 

completa. Además, presenta un bajo desempleo de 3,4% del total de su población. 

(Municipalidad de Pérez Zeledón, 2016). En el área de salud, la mayoría de la 

población de Pérez Zeledón cuenta con algún método de seguro (86,4%), solo un 

12,9% no cuenta con ningún tipo. En cuanto a infraestructura, del total de complejo 

habitacional de la población un 99,4% cuenta con servicio de luz eléctrica, agua 

potable 89,9% y un 20,6% con acceso a internet. 

Según INEC (2011), las principales actividades dentro del cantón de Pérez Zeledón 

se enfocan en el comercio, la agricultura, ganadería y pesca; en porcentajes menores 

está la enseñanza, la industria, la prestación de servicio a hogares y la construcción. 

Por otro lado el cantón contiene 8.059 fincas, con una extensión de 97.274,1 de 

hectáreas, donde el 46,7% de las fincas se dedican a la actividad agrícola 

principalmente a la producción de café, caña de azúcar y granos básicos; un 46,9% 

se dedican a la actividad pecuaria dentro de ellas la acuicultura, avicultura, ganado 

porcino y el ganado vacuno y el otro 6,4% a otras actividades como el turismo y 

protección de los bosques, entre otras actividades. Es importante mencionar que 

38.396 hectáreas del cantón son dedicadas al pastoreo,(INEC, 2015). 

b) Buenos Aires y Coto Brus
Según INEC (2011), el cantón de Buenos Aires y Coto Brus cuentan con un total de 

83.677 habitantes, incluyendo a la población indígena que albergan cinco grupos 

étnicos y nueve territorios indígenas, ocupando distintas áreas de su territorio.

Además, es importante
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mencionar que en ambos cantones la mayoría de la población reside en zonas rurales 

con un 69,05% de la población y un 30,95% en la zona urbana.

Ahora bien, respecto a las características económicas del cantón se obtienen datos 

del Censo de Población del 2011, en el cual arroja que los cantones de Buenos Aires 

y Coto Brus son los que presentan las tasas más bajas respecto al acceso de

mercado laboral. Asimismo, se concluye que Buenos Aires es considerado el tercer 

cantón de la región Brunca con mayor pobreza extrema, con tan solo tener a un 

29,62% de la población total trabajando de manera activa.

En relación con las principales actividades productivas del territorio por sus 

características climáticas y topográficas se enfocan en el cultivo de piña, la 

ganadería, el café, la caña de azúcar y el cultivo de granos básicos.

Sin embargo,de acuerdo con (Instituto de Desarrollo Rural (INDER), 2014), la 

información suministrada por la Dirección Regional del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería; las principales actividades agrícolas a las que se dedican los cantones 

son el café, ganadería, granos básicos, tubérculos, frutales, comercio, hortalizas y

caña de azúcar. Por otro lado, INEC (2015), indica que el cantón de Buenos Aires 

destina 58.469,2 hectáreas para trabajar en pastoreo, mientras que Coto Brus utiliza 

solamente 20.199,5 hectáreas para dicha actividad.

A continuación, se adjunta el mapa con la ubicación del Área de Conservación la 

Amistad Pacífico, correspondiente a la zona de estudio de este proyecto.
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Figura 2. Área de estudio del Plan Piloto del proyecto MOCUPP Pastos.

4.3 Planificación de toma de puntos de control y validación.

Un punto esencial para la correcta ejecución de una gira de campo, es una buena y 

detallada planificación previa. Donde se delimitan las zonas a visitar, las rutas a 

seguir, la cantidad de puntos a tomar y la frecuencia de la medición. En la Figura 3
se muestra la metodología utilizada para la planificación y muestreo de las giras de 

campo del plan piloto de la capa de pastos sin árboles. 
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Figura 3. Metodología de la toma de datos de campo, del proyecto MOCUPP-Pastos

4.3.1 Estimar el tamaño de la muestra

La cantidad de puntos a tomar en campo por tipo de clase debe representar una 

muestra significativa, tomando en cuenta los parámetros de interés a desarrollar en 

el proyecto.

Para la toma de puntos de campo por tipo de clase se aplicó la siguiente fórmula, 

debido a que según Chuvieco (2010), “Para el caso de una imagen clasificada, en 

donde la variable no es cuantitativa sino categórica, se recomienda emplear la 

distribución binominal de probabilidad”. 

Formula 1: =
𝑧2 𝑝𝑞

𝐿2

Donde las variables a analizar son las siguientes:

: Tamaño de la muestra

: Nivel de probabilidad

1. Estimar el  
tamaño de la 

muestra

2. Diseño de las 
rutas. 

3. Establecer la 
distancia óptima para 

la toma de puntos.

4. Captura de los 
puntos y fotografias

5. Procesamiento 
de los datos
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: Porcentaje estimado de aciertos

: El porcentaje de errores ((1-p)x100)

: El nivel permitido de errores

Para el proyecto en estudio se muestran los valores aplicados para cada una de las 

variables, con el cual se obtuvo la cantidad de puntos a muestrear por clase.

: 384,16

: 1,96

: 50

: 50

: 5

=
1,962 ∗ 50∗50

52 = 384,16

Con respecto a los datos anteriores el tamaño de la muestra ( ) por clase debe ser 

de 384,16 puntos, sin embargo, a este valor se le suma el 50% para obtener los 

puntos de validación, para un total de 576 puntos por clase, con los que se 

comprobará la calidad del trabajo generado. La variable ) corresponde a un valor 

de 1,96, esto debido a que se definió un porcentaje de probabilidad de un 95%. Los

valores de ( y ( ) se igualaron a 50 y se determinó con un error permitido de un 

5%.

4.3.2 Diseño de rutas

Establecido el tamaño de la muestra por clase, se trazaron las rutas a nivel de 

ACLAP. Las rutas fueron diseñadas con el objetivo de recorrer la mayor cantidad de 

área posible y obtener puntos de cobertura y uso en toda el área de estudio.
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Primeramente, con ayuda de Google Earth Pro se analizó el área de estudio y se 

colocaron puntos de interés. Una vez obtenidos los puntos a nivel de ACLAP por 

medio del software libre QGIS 3.4.1 se trazaron las rutas siguiendo los puntos y 

verificando que los caminos fueran accesibles según la información de Google Maps.

Generadas las rutas en QGis, se exportaron en formato .kml para ser utilizadas en el 

campo por medio de la aplicación de Google My Maps.

4.3.3 Establecer distancia optima de toma de puntos

Se estableció una distancia óptima de 2 kilómetros entre punto y punto para la toma 

de datos de campo, considerando que los puntos tomados de uso y cobertura sean 

aleatorios en donde no se altere los datos y se capture la mayor cantidad de 

coberturas existentes en ACLAP.

4.3.4 Captura de puntos GPS y fotografías (muestreo de puntos de control y 
validación).

Una vez definida la distancia para la toma de puntos, se procedió a la recolección de 

los mismos por medio de un dispositivo GPS, utilizando un error máximo permitido 

de ±5 metros, este dispositivo es un receptor de señales satelitales denominado 

Sistema de Posicionamiento Global.

Para cada punto se registró el tipo de cobertura y uso a los 50, 100 y 150 metros a 

ambos lados del punto central, además se calculó el azimut por medio de una brújula 

y se tomaron fotografías en las dos direcciones. 
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4.3.5 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo se realizaron los siguientes 

tres pasos. 

1. Descargar los puntos del GPS

2. Completar la tabla de Excel

3. Reproyectar los puntos, utilizando la distancia y azimut respectivo

La descarga de los puntos del GPS se realizó por medio del programa Garmin Base 

Camp, una vez descargada la información, ésta permitió obtener las coordenadas 

geográficas para cada punto, así como la altura.

Con la información obtenida de los puntos tomados con el GPS, además del uso y la 

cobertura dada a los 50, 100 y 150 metros, el dato del azimut y el número de foto se 

procedió a completar la tabla de excel. 

Una vez tabulada toda la información en la tabla de excel, se procedió a la re-

proyección de los datos, con el objetivo de analizar la información generada y que 

sea un insumo más para la elaboración del proyecto.

4.5 Tratamiento de imágenes satelitales.

El pre-procesamiento de las imágenes satelitales es fundamental al trabajar con 

sensores remotos, de modo que se pueden identificar errores radiométricos, 

geométricos o bien atmosféricos, debido a la interacción de la atmosfera con el 

sensor.

A continuación, se muestra la Figura 4, donde se detalla el pre-procesamiento de las 

imágenes. Primeramente, se realizó un análisis de las imágenes tanto de los 

sensores Landsat 8 como Sentinel 2.  Una vez seleccionadas las imágenes se 
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descargaron para el tratamiento digital de la información.

Las imágenes Landsat 8 fueron sometidas a la corrección radiométrica y atmosférica. 

La corrección radiométrica se enfoca principalmente en la restauración de líneas y 

pixeles perdidos, lo que ayuda en la interpretación de imágenes, especialmente 

cuando se realiza análisis digital (Chuvieco, 2010). Además, las imágenes se 

corrigieron atmosféricamente, previamente los datos se registraron como porcentajes 

de reflectancia, mediante estas correcciones se elimina el efecto de las condiciones 

atmosféricas.

Para las imágenes Sentinel 2 se realizó una combinación de bandas para formar una 

imagen a color natural o a falso color. 

Figura 4. Flujograma del tratamiento de imágenes satelitales.
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4.5.1 Descarga de imágenes satelitales

Se descargaron imágenes Landsat 8 y Sentinel 2. La cantidad de imágenes 

requeridas para cubrir el área de ACLAP fueron 3 para Landsat y 4 para Sentinel. 

Estas imágenes se descargaron para todos los meses del año 2018. 

Se muestra en este informe el proceso de descarga de datos para Sentinel y Landsat.

a) Descarga de datos Sentinel 

En el Cuadro  3 se muestra la distribución de las bandas de las imágenes Sentinel 

2, identificando el número de banda con su respectivo nombre, la longitud de onda 

en nanómetros y la resolución de la banda en metros.

Cuadro  3. Distribución de bandas para el sensor Sentinel 2 (ESA, 2015).

Banda Longitud de onda (nm) Resolución (m)
B1 - Aerosol costero 443 60
B2 - Azul 490 10
B3 - Verde 560 10
B4 - Rojo 665 10
B5 - Infrarrojo cercano (NIR) 705 20
B6 - Infrarrojo cercano (NIR) 740 20
B7 - Infrarrojo cercano (NIR) 783 20
B8 - Infrarrojo cercano (NIR) 842 10
B8A - Infrarrojo cercano (NIR) 865 20
B9 - Vapor de agua 945 60
B10 - Cirrus (SWIR) 1375 60
B11 - Infrarrojo lejano (SWIR) 1610 20
B12 - Infrarrojo lejano (SWIR) 2190 20
Feunte: European Space Agency (ESA). (2015). Sentinel-2 Products Specification 
Document. Recuperado de 
https://sentinel.esa.int/documents/247904/349490/S2_MSI_Product_Specification.pdf
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Búsqueda y registro en la página

a) Ingresar a la página de Copernicus de la ESA 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home

b) Una vez se encuentre en la página de Copernicus diríjase a la opción de SIGN 
UP para ingresar al formulario de registro.

c) En la ventana Register new account debe completar los espacios en blanco 

para poder crear un usuario y ser miembro de la página. Finalmente debe dar 

click en la opción REGISTER
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Selección del área de interés

a) Una vez la información del registro sea confirmada se procede a ingresar a la 

cuenta. En la opción LOGIN digite su nombre de usuario y contraseña creados 

en el paso anterior.

b) En el mapa presente en la página principal busque el lugar del cuál desea 

obtener la imagen satelital. Al mantener presionado el click izquierdo del 

mouse se puede desplazar por el mapa. Seguidamente con click derecho 

dibuje un polígono en el área específica donde desea buscar la imagen.
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Búsqueda y descarga de imágenes

a) Seleccione la opción Insert search criteria para desplegar los criterios de

búsqueda de las imágenes.
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b) En la opción Sort By se puede seleccionar un orden en la búsqueda. 

Ingestion date se refiere a la fecha en que se subió la foto y Sensing Date la 

fecha en la que esta fue tomada. Además, se puede ordenar a partir de la 

cobertura de nubes con la opción Cloud Coverage.

c) La opción Order By permite mostrar las imágenes ya sea en un orden 

descendente o ascendente.

d) Según la opción elegida en la pestaña de Sort By, se procede a seleccionar 

un rango de fecha deseada para las imágenes.

e) Las imágenes que se desean buscar son Sentinel-2, por lo que se debe 

seleccionar el cuadro que dice Mission: Sentinel-2.
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f) Una vez seleccionados los criterios deseados para las imágenes se da click 

en el icono de buscar . Seguidamente aparecerá un listado de las imágenes 

disponibles. En el mapa salen diferentes recuadros en color verde, que 

corresponden a la ubicación de las imágenes que aparecieron en la búsqueda, 

al seleccionar alguna con el icono , la sección del mapa donde ésta se ubica 

se pondrá de un color verde más claro. 

g) Para poder observar una vista previa de alguna imagen, esta se debe 

seleccionar y dar click en el icono de View Product Details.
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h) Una vez seleccionada la imagen deseada se debe dar click en la opción 

Dowload Product.
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i) La imagen comenzará a descargarse

b) Descarga de datos Landsat

El otro sensor seleccionado para este estudio es Landsat, específicamente Landsat 

8, el cual incorpora dos instrumentos de barrido: el sensor Operational Land Imager 

(OLI) y un sensor térmico infrarrojo Thermal Infrared Sensor (TIRS).  La incorporación 

de dos nuevas bandas espectrales, un canal profundo en el azul visible (banda 1), 

diseñado específicamente para los recursos hídricos e investigación en zonas 

costeras, y un nuevo canal infrarrojo (banda 9) para la detección de nubes cirrus. 

Adicionalmente una nueva banda de control de calidad se incluye con cada producto 

de datos generado. Esto proporciona información más detallada sobre la presencia 

de características tales como las nubes, agua y nieve. Los datos recogidos por los 

instrumentos a bordo el satélite están disponibles para descargar gratuitamente de 

GloVis, EarthExplorer, o mediante el Visor de LandsatLook dentro de las 24 horas de 

recepción.

Los datos de productos Landsat 8 son totalmente compatibles con todos los datos de 

los productos estándar a nivel 1 (ortorectificado) creados usando Landsat 1 al 

Landsat 7, el Cuadro  4 describe algunas características de los datos (United States 

Geological Survey , 2013).
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Cuadro  4.  Características y especificaciones del sensor Landsat

Característica Especificaciones

Tamaño de píxel

Bandas OLI multiespectrales 1-7,9: 30-metros 
Banda OLI pancromática 8: 15-metros 
Bandas TIRS 10-11: tomadas en 100 metros, pero remuestreadas a 30 
metros para que coincida con las bandas multiespectrales de OLI

Información de los 
datos

 Formato de datos GeoTIFF
 Remuestreo por convolución cúbica (CC) 
 Norte arriba (MAP) de orientación 
 Proyección cartográfica: Universal Transversal Mercator (UTM) 
(estereográfica polar de la Antártida) 
 Datum al Sistema Geodésico Mundial (WGS) 84 
 12 metros de error circular, 90% de confianza exactitud global para OLI 
 41 metros de error circular, 90% de confianza exactitud global para 
TIRS 
 Los valores de píxel en 16 bits

Entrega de datos Archivo comprimido .Tar.gz y de descarga a través de HTTP
Tamaño de archivo Aproximadamente 1 GB (comprimido), aproximadamente 2 GB (sin 

comprimir)
Fuente: (United States Geological Survey , 2013)

Cuadro  5.  Distribución de bandas para el sensor Landsat 8

Banda Longitud de 
onda 

(micrómetros)

Resolución (metros)

Banda 1 - Aerosol costero 0.43 - 0.45 30
Banda 2 - Azul 0.45 - 0.51 30
Banda 3 - Verde 0.53 - 0.59 30
Banda 4 - Rojo 0.64 - 0.67 30
Banda5 – Infrarrojo cercano (NIR) 0.85 - 0.88 30
Banda 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30
Banda 7 - SWIR 2 2.11 - 2.29 30
Banda 8 - Pancromático 0.50 - 0.68 15
Banda 9 - Cirrus 1.36 - 1.38 30
*Banda 10 – Infrarrojo térmico (TIRS) 10.60 - 11.19 100
*Banda 11 - Infrarrojo térmico (TIRS) 2 11.50 - 12.51 100

Fuente: (United States Geological Survey , 2013)

a) Búsqueda y registro en la página 

1) Entrar a la página de Earth Explorerhttp://earthexplorer.usgs.gov/

http://earthexplorer.usgs.gov/
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2) Una vez que esté en la página del Earthexplorerdel USGS diríjase al link de 
registro y aparecerá el formulario de registro.

3) En la ventana LoginInformation tendrá que crear el usuario llenando los 
espacios en blanco para poder ser miembro de la página.
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4) En la venta UserAffiliation se deben ingresar los datos con la información 
de acuerdo al uso que se le va dar a las imágenes y seleccionar Continue.
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5) En la ventana Address se deben llenar los espacios en blanco con los datos 
personales, dirección, teléfono, correo y dar click en Continue.

6) Verá la información de confirmación de su registro exitosa.

Una vez registrado se puede consultar y descargar imágenes, recuerde que si no 
está registrado se puede consultar, pero al momento de descargar la información 
tendrá que ser un usuario registrado.
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b) Selección del área de interés 

1) Una vez registrado, vuelva a “Home” del sitio web dando clic en el link de la 
izquierda.

2) Ingrese a la cuenta creada anteriormente. Marque con el botón izquierdo del 
mouse el punto de su interés con un click sobre el área y verifique en la parte 
izquierda de su pantalla que se haya marcado la coordenada.

c) Búsqueda y descarga de imágenes 

1) En la pestaña “Data Range” seleccione los valores en “Searchfrom” entre 
01/01/1920 y 12/31/2020, y en la casilla que dice “SearchMonths” seleccione ALL.

2) En la pestaña de “ResultOptions” seleccione “100” en 
Numberofrecordtoreturn(ver el registro de la Imagen).

3) Pique el botón “Data Sets”. Se desplegará una lista de los datos que se pueden 
consultar, seleccione “Landsat Archive” y de las opciones escoja L8 OLI/TIRS. 
Luego seleccione Results.

4) Se despliegan los resultados de las imágenes encontradas para el área de interés. 

5) Para ver la cobertura del área de la imagen, seleccione el botón “Show Footprint”. 

6) Para tener una vista previa de la imagen a descargar seleccione el botón “Show 
BrowseOverlay”.

7) Para descargar la imagen seleccione el botón “DownloadOptions”.

8) Se despliega la ventana de los productos que se pueden utilizar, elija Level 1 
GeoTIFF Data Product.

9) La imagen comenzará a descargarse.
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Descarga de imágenes gratuitas desde la página GLOVIS del USGS 
(U.S.GEOLOGICAL SURVEY)

1) Ingrese al sitio web de GLOVIShttp://glovis.usgs.gov/

2) Seleccione el área de interés con el clic izquierdo del mouse. 

3) Se despliega una serie de imágenes satelitales sobre las cuales se puede 
desplazar y seleccionar la de interés.

4) Si se conocen las coordenadas geográficas del sector se pueden ingresar 
directamente.

5) Puede utilizar las herramientas disponibles para determinar el porcentaje de 
nubosidad y para desplazarse por las imágenes.

6) Puede seleccionar el mes y año de la imagen a trabajar.

7) Seleccione la opción Add para agregar la imagen a la zona de descarga, y 
seleccione SendtoCart.

8) Aparecerá la opción para ingresar a su cuenta. 

9) Saldrá una ventana donde se activan todas las imágenes a descargar. Seleccione 
el botón de descarga.

10) En la ventana DownloadOptions indique el nivel del producto, en este caso, 
Level 1 product. La imagen comenzará a descargarse. 

http://glovis.usgs.gov/
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4.5.2 Preprocesamiento de imágenes satelitales

Al realizar la descarga de imágenes satelitales, estas presentan errores inherentes 

debido a la interacción del sensor con la atmósfera y la superficie en estudio. Para el 

caso de conocer el pre-procesamiento de las imágenes Landsat se puede consultar 

el proceso de corrección atmosférica descrito por (Aguilar-Arias, Mora-Zamora, & 

Vargas-Bolaños, 2014). 

El pre-procesamiento para las imágenes satelitales del sensor Sentinel 2 en el 

Software SNAP se muestra a continuación.

Procesamiento de imágenes Sentinel con SNAP

a) Para iniciar se debe cargar la imagen Sentinel 2 en SNAP, dirigiéndose a 

File/Open Product, allí busca el directorio donde tiene el archivo guardado y 

selecciona el llamado MTD_MSIL1C.xml y da click en Open.



CONSERVANDO LA BIODIVERSIDAD POR MEDIO DEL MANEJO SOSTENIBLE DE 
PAISAJES PRODUCTIVOS EN COSTA RICA – MOCUPP Piloto Pastos sin árboles 

ACLAP

Informe Nº: 1
Cultivo: Pastos productivos
Fecha: 26/04/2019

Página 38 de 61

b) El archivo se abrirá en la barra de Product Explorer, pero no se desplegará 

en el visor, por lo que debe dar click derecho sobre la imagen y seleccionar la 

opción de Open RGB Image Window. Seguidamente le aparecerá una 

ventana donde le muestra la combinación de bandas predeterminada para 

color verdadero. Si se requiere en la parte superior de la ventana se puede 

cambiar por Falso Color. Dar click en OK.

Unión de bandas

a) Una vez desplegada la imagen en el visor se procede a seleccionar en la barra 

principal la opción de Raster/Data Conversion/Band Select
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b) Seguidamente emergerá la siguiente ventana donde en la primera pestaña 

(I/O Parameters) en la parte Source: se selecciona la imagen que se está 

trabajando, la recién cargada, en Name: se le puede asignar el nombre 

deseado o dejar el predeterminado, en Save as: se selecciona el formato de 

salida requerido, TIFF en este caso y en Directory: se asigna la ubicación en 

la que se desea guardar el archivo. Este no debe ser muy largo. 
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c) Una vez configurada la primera pestaña se procede a la segunda, Processing 
Parameters, allí se selecciona con la tecla de CTRL las bandas que se desean 

unir (2, 3, 4 y 8 para este caso). Se debe tener presente que todas las bandas 

seleccionadas deben tener el mismo tamaño de pixel, ya que Sentinel cuenta 

con bandas de diferentes resoluciones. Finalmente se marca Run. 

d) El producto del proceso aparecerá en la barra de Product Explorer, por lo 

que debe ser desplegado de la manera anteriormente descrita. 
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Para continuar con el procedimiento se utilizará el programa ArcGIS 10.6.1.

Cargar archivos en ArcGIS 10.6.1

a) Se selecciona el ícono Catalog, luego se debe conectar la carpeta en donde 

se encuentran los archivos deseados, esto se realiza en la opción Connect 
To Folder.
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b) En la opción Folder Connections se encuentran las carpetas conectadas, por 

lo que sólo se debe buscar el archivo que se quiere cargar y arrastrarlo a la 

ventana principal.

Creación de mosaico

a) Para unir dos o más archivos ráster en uno solo se debe ir a la opción 

ArcToolbox/Data Management Tool/Raster/Raster Dataset/Mosaic to New 
Raster.
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b) En la opción Show Help la herramienta despliega un cuadro de texto donde 

se muestra una ayuda para cada parámetro.
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Una vez desplegada esta opción solamente se debe dar en click en alguno de los 

parámetros, y en la parte derecha de la ventana se mostrará el texto de ayuda.

c) Para ver la información de los pixeles de las imágenes que se van a unir se da 

click derecho en la imagen Properties/Source. 
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d) Después de completar los parámetros necesarios se da click en la opción OK
para que el programa empiece a crear el mosaico. 

Recorte de imagen

a) Se debe cargar en el ArcGIS la imagen ráster que se desea cortar; además 

del archivo vectorial del polígono que representa el área de interés a cortar.
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b) En la herramienta ArcToolbox seleccionar la opción ArcToolbox/Data 
Management Tool/Raster/Raster Processing/Clip. Completar como se 

muestra en la imagen y dar click en la opción OK.

c) El resultado será un archivo ráster con la forma del polígono que se ingresó 

en las opciones de la herramienta Clip, como se muestra en la siguiente figura.
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4.6 Identificación y creación de zonas de interés.

A partir de las imágenes satelitales seleccionadas y la utilización del software ENVI 

5.5 se realizarán áreas de entrenamiento o regiones de interés, tomando como base 

la información de uso y cobertura de la tierra de los puntos recolectados en campo.  

4.7 Clasificación/Segmentación a partir de regiones de interés.

Con las áreas de interés dibujadas en el punto anterior se entrenarán diferentes 

algoritmos de clasificación para identificar cuál genera los mejores resultados y con 

ello determinar la metodología por aplicar. También, se valorará la inserción de 

variables adicionales, por ejemplo NDVI, análisis de componentes principales, entre 

otros. Así mismo, se está valorando la aplicación de métodos de segmentación de 

imágenes. 
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4.8 Depuración de la clasificación.

Este proceso consiste en eliminar el efecto “sal-pimienta” que genera la clasificación. 

Esto se puede realizar mediante la harramienta “Edit Classification Image” del 

programa ENVI 5.5. Donde es posible (a partir del conocimiento o datos extra que se 

tengan) cambiar una categoría por otra. También se puede exportar la imagen a 

formato vectorial y cargarla en el programa ArcGIS 10.6.1, donde se podrán editar

algunas áreas a partir de datos adicionales. 

4.9 Validación de la clasificación.

De los datos recolectados en campo, el 50% se utilizará para realizar la validación de 

la clasificación. Esto mediante una matriz de confusión que permita determinar su 

exactitud y precisión.  Basado en la metodología de (Chuvieco, 2010). 
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V. RESULTADOS

5.1 Revisión de literatura y taller de trabajo

Para llevar a cabo e identificar los procesos metodológicos necesarios para la 

identificación del paisaje productivo de pastos sin árboles en la región piloto de 

ACLAP; se realizó una búsqueda de información científica, que permita generar un 

mayor conocimiento sobre herramientas/métodos de fusión entre imágenes 

multiespectrales y RADAR, así como métodos de clasificación de imágenes Landsat 

y Sentinel. La búsqueda se realizó en bases de datos confiables como Researchgate, 

Sciencedirect, MDPI, ELSEVIER, entre otras.

Como parte de los resultados obtenidos en la revisión de literatura, uno de los 

métodos más utilizados es el algoritmo de clasificación de máxima verosimilitud 

(MLC), ya que presenta una distribución normal o casi normal para cada 

característica de interés. También se encontró que las imágenes ópticas y radar no 

han sido utilizadas en el país; sin embargo, en países como Brasil, Colombia, México 

y China han utilizado la combinación de estos métodos para mejorar la clasificación 

de coberturas terrestres. Las imágenes de Radar pueden representar la corteza 

terrestre a una sola frecuencia y resalta los niveles de humedad, los cambios de 

relieve y rigurosidad del terreno; además, provee una imagen más clara y despejada, 

ya que utiliza una longitud de onda especial que atraviesa lluvia, neblina e inclusive 

nubes. Por otra parte, las imágenes multiespectrales expresan mayor cantidad de 

características del área seleccionada al utilizar mayor cantidad de bandas, que 

mejoran la interpretación visual y el rendimiento de los análisis seleccionados.  Por 

lo cual se valorará el uso de radar en zonas con alta nubosidad en el país. 

Así mismo, basado en la revisión de literatura llevada a cabo durante el segundo 

semestre del 2018 y principios de 2019, como parte del proceso de investigación 

dentro de la línea piloto para identificar los pastos en Costa Rica, se identificó la 

necesidad de clarificar el concepto de pastos sin árboles dentro de los productos del 
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MOCUPP.  Dado que en Costa Rica existe una variedad a nivel de conceptos en las 

diferentes instituciones consultadas, se determinó que era necesario llevar a cabo un 

taller de trabajo con diferentes expertos en el tema de pastos para contruir un 

concepto útil para todos. Como resultado de ello, se propuso un taller para finales de 

enero del 2019.  Sin embargo, la organización del taller se llevó a cabo durante los 

dos primeros meses del 2019 y este se realizó el día 6 de marzo del 2019.  El taller 

fue titulado “Definición conjunta de criterios que permitan construir la capa de pastos 

sin árboles dentro de las herramientas del MOCUPP”.  Se contó con la participación 

de diferentes miembros de instituciones como el Programa Naciones Unidas para el 

Desarrollo (PNUD), el Tecnológico de Costa Rica (TEC), la Universidad Nacional 

(UNA), la Secretaría REDD+, el Fondo Nacional de Financiamiento Forestal 

(FONAFIFO), el Centro Nacional de Información Geo-Ambiental  (CENIGA-MINAE), 

Organix S.A., el Banco Central de Costa Rica (BCCR), la Universidad de Costa Rica 

(UCR), el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), el Instituto Costarricense de 

Acueductos y Alcantarillados (AyA), el Sistema Nacional de Áreas de Conservación 

(SINAC), la Corporación de Fomento Ganadero (CORFOGA), la Organización de las  

Naciones Unidas (ONU), el Ministerio de Ambiente y Energía (MINAE) y la Cámara 

Nacional de Productores de Leche (CNPL), por mencionar algunos. Además, el taller 

se llevó a cabo con la participación de 20 mujeres y 50 hombres; miembros de las 

instituciones antes mencionadas.

Los resultados totales de este taller estarán disponibles en una memoria que se 

entregará a principios del mes de junio.  De momento uno de los resultados más 

importantes que se aplicarán en el piloto para continuar con el procesamiento de la 

información está basado en la utilización de una metodología internacional para la 

categorización de uso y cobertura del suelo a clasificar en las imágenes, dentro de lo 

cual, en el análisis realizado, la metodología de FAO,  Land Cover Classification 

System (LCCS) es una de las recomendadas por los participantes del taller, en 

función de los usos que se le pueda dar a la información generada, como por ejemplo:
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cálculos de carbono para el sistema de cuentas ambientales del Banco Central de 

Costa Rica. 

La revisión de literatura se continúa y es parte de los datos que se han utilizado para 

las pruebas en las imágenes. 

5.2 Muestreo de puntos de control y validación

Durante el 2018 se llevaron a cabo las giras de campo correspondientes a la toma 

de puntos de campo para ser utilizados en la etapa de clasificación de las coberturas 

observadas con las imágenes; así mismo, los puntos que serán tomados como parte 

de la información para la validación de los resultados de clasificación de imágenes.  

Se realizaron siete giras de campo durante el año 2018 recolectando un total de 554 

puntos centrales.  Los cuales al reproyectarlos a ambos lados generaron un total de 

3129 puntos de control con uso y coberturta capturada en campo. La Figura 5
muestra la distribución de los datos obtenidos. 

Durante la última semana de marzo se programó una gira más para completar las 

áreas faltantes de ACLAP (estos datos aún se están procesando).  Cabe destacar 

que durante el mes de febrero y previo al evento del taller de trabajo, se llevó a cabo 

una gira de toma de datos NANTI-MOCUPP, esto para capturar datos de alta 

resolución con el drone Phantom 4. Esta información fue utilizada para comparar el 

nivel de precisión de lo observado en campo contra la realidad que pueden dar los 

sensores con lo que se trabajará para la obtención de la capa de pastos sin árboles. 
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Figura 5. Distribución de puntos de control tomados en ACLAP para el proyecto 
MOCUPP Piloto Pastos

5.3 Preprocesamiento de imágenes

En el cuadro 6 se presenta la cantidad de imágenes Landsat 8 y Sentinel 2 que han 
sido descargadas y procesadas.  En la metodología se explicó en detalle los 
procesamiento realizados a estas imágenes. 
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Cuadro 6. Total de imágenes descargadas y pre-procesadas de los sensores 
Landsat 8 y Sentinel 2.

Sensor Total Total Pre procesadas
Landsat 8 37 4 

Sentinel 2 49 49

Las mejores imágenes fueron pre-procesadas para evitar procesar imágenes con alta 

cantidad de nubes y maximizar los tiempos de procesamiento de los datos.  Con 

estas imágenes se han realizado diferentes pruebas en la etapa de identificación de 

zonas de interés y clasificación-segmentación. 

5.4 Identificación de zonas de interés y pruebas de clasificación/segmentación

Se está trabajando en el desarrollo de áreas de entrenamiento basadas en pixeles

del Sensor Sentinel 2, los datos que no puedan ser contemplados con dicho sensor 

se trabajarán de manera digitalizada usando como base datos del sensor Landsat 8 

y vuelos del drone Phantom 4. Así mismo, se está valorando la aplicación de 

segmentación con el segmentador BerkeleyImageSeg.  Se está elaborando una 

propuesta de leyenda para la clasificación basado en el Sistema de Clasificación de 

FAO.  Los resultados de ello se informarán en el siguiente avance. 

Además, como parte del proceso se capacitó al nuevo personal en diferentes 
tecnologías aplicadas para la identificación de los pastos y la generación de 
información, estas capacitaciones se muestran en el cuadro 7.
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Cuadro 7.  Capacitaciones impartidas por los investigadores del Laboratorio PRIAS 
al nuevo personal del MOCUPP

Capacitación Descripción Duración Encargado
Descargas de imágenes 
satelitales, uso de GPS y 
programa BaseCamp.

Inducción a la descarga de 
imágenes satelitales Landsat 8 y 
Sentinel 2 por medio de la 
plataforma USGS-Glovis y la 
página de EarthExplorer.
Así mismo se introdujo en el uso 
del GPS y el programa 
BaseCamp para las descargas 
de los puntos.

1 día Christian Vargas

Introducción de Python 
y GNU/LINUX

Introducción a conceptos de 
programación como variables, 
asignaciones, ciclos, 
pseudocódigos e 
implementación de scripts.

8 horas Daniel Flores

Introducción a 
Metadatos 

Creación de metadatos basado 
en los estándares establecidos 
por el IGN

1 día Daniel Flores

Clasificaciones en ENVI ENVI Classic 5.5 (32 bit) para la 
clasificación de usos a partir del 
procesamiento de imágenes 
satelitales por medio de la 
herramienta TERCAT.

2 días Heileen Aguilar

Introducción SNAP Sen2Cor del software SNAP de 
la Agencia Espacial Alemana, el 
cual se especializa en el 
procesamiento de imágenes 
satelitales; dicha herramienta 
permite realizar a las imágenes 
corrección atmosférica.
Así mismo se cuenta con un 
script   que automatiza la 
utilización de dicha herramienta.

1 día Christian Vargas
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VI. ANEXOS

Anexo 1.Imágenes Landsat 8 y su respectivo nivel de pre procesamiento.

Imagen Mes Año Descarga Corrección 
radiométrica

Corrección 
atmosférica Mosaico Recorte

LC08_L1TP_015053_20180129_20180207_01_T1 Enero 2018
LC08_L1TP_014054_20180122_20180206_01_T1 Enero 2018
LC08_L1TP_015054_20180129_20180207_01_T1 Enero 2018
LC08_L1TP_015053_20180214_20180222_01_T1 Febrero 2018
LC08_L1TP_014054_20180207_20180221_01_T1 Febrero 2018
LC08_L1TP_015054_20180214_20180222_01_T1 Febrero 2018
LC08_L1TP_015053_20180302_20180319_01_T1 Marzo 2018
LC08_L1TP_014054_20180327_20180404_01_T1 Marzo 2018
LC08_L1TP_015054_20180318_20180403_01_T1 Marzo 2018
LC08_L1TP_015053_20180403_20180417_01_T1 Abril 2018
LC08_L1TP_014054_20180412_20180417_01_T1 Abril 2018
LC08_L1TP_015054_20180403_20180417_01_T1 Abril 2018
LC08_L1TP_015053_20180505_20180517_01_T1 Mayo 2018
LC08_L1TP_014054_20180530_20180614_01_T1 Mayo 2018
LC08_L1TP_015054_20180521_20180605_01_T1 Mayo 2018
LC08_L1TP_015053_20180622_20180703_01_T1 Junio 2018
LC08_L1TP_014054_20180615_20180703_01_T1 Junio 2018
LC08_L1TP_015054_20180622_20180703_01_T1 Junio 2018
LC08_L1TP_015053_20180724_20180731_01_T1 Julio 2018
LC08_L1TP_014054_20180701_20180716_01_T1 Julio 2018
LC08_L1TP_015054_20180724_20180731_01_T1 Julio 2018
LC08_L1TP_015053_20180825_20180829_01_T1 Agosto 2018
LC08_L1TP_014054_20180818_20180829_01_T1 Agosto 2018
LC08_L1TP_015054_20180825_20180829_01_T1 Agosto 2018
LC08_L1TP_015053_20180910_20180927_01_T1 Setiembre 2018
LC08_L1TP_014054_20180903_20180912_01_T1 Setiembre 2018
LC08_L1TP_015054_20180910_20180927_01_T1 Setiembre 2018
LC08_L1TP_015053_20181012_20181030_01_T1 Octubre 2018
LC08_L1TP_014054_20181021_20181031_01_T1 Octubre 2018
LC08_L1TP_014054_20181021_20181031_01_T1 Octubre 2018
LC08_L1TP_015053_20181113_20181127_01_T1 Noviembre 2018
LC08_L1TP_014054_20181106_20181115_01_T1 Noviembre 2018
LC08_L1TP_015054_20181113_20181127_01_T1 Noviembre 2018
LC08_L1TP_015053_20181215_20181227_01_T1 Diciembre 2018
LC08_L1TP_014054_20181224_20181224_01_RT Diciembre 2018
LC08_L1TP_015054_20181215_20181227_01_T1 Diciembre 2018
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LC08_L1TP_015053_20190201_20190206_01_T1 Febrero 2019

Anexo 2. Imágenes Sentinel 2 y su respectivo nivel de pre procesamiento.

Imagen Mes Año Descarga Corrección 
atmosférica

Unión de 
bandas Mosaico Recorte

L1C_T16PHR_A004656_20180126T160826 Enero 2018
L1C_T17PKL_A004656_20180126T160826 Enero 2018
L1C_T17PKK_A013636_20180131T160506 Enero 2018
L1C_T17PLK_A004656_20180126T160826 Enero 2018
L1C_T16PHR_A004799_20180205T161021 Febrero 2018
L1C_T17PKL_A004942_20180215T160627 Febrero 2018
L1C_T17PKK_A004799_20180205T161021 Febrero 2018
L1C_T17PLK_A004799_20180205T161021 Febrero 2018
L1C_T16PHR_A005514_20180327T160506 Marzo 2018
L1C_T17PKL_A005514_20180327T160506 Marzo 2018
L1C_T17PKK_A005514_20180327T160506 Marzo 2018
L1C_T17PLK_A005514_20180327T160506 Marzo 2018
L1C_T16PHR_A014494_20180401T160955 Abril 2018
L1C_T17PKL_A005800_20180416T160748 Abril 2018
L1C_T17PKK_A005657_20180406T160725 Abril 2018
L1C_T17PLK_A005800_20180416T160748 Abril 2018
L1C_T16PHR_A015066_20180511T160753 Mayo 2018
L1C_T17PKL_A015066_20180511T160753 Mayo 2018
L1C_T17PKK_A015066_20180511T160753 Mayo 2018
L1C_T17PLK_A015066_20180511T160753 Mayo 2018
L1C_T16PHR_A006801_20180625T160626 Junio 2018
L1C_T17PKL_A015638_20180620T160511 Junio 2018
L1C_T17PKK_A015781_20180630T160512 Junio 2018
L1C_T17PLK_A006658_20180615T160509 Junio 2018
L1C_T16PHR_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PKL_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PKK_A007087_20180715T160813 Julio 2018
L1C_T17PLK_A016067_20180720T160932 Julio 2018
L1C_T16PHR_A016496_20180819T160821 Agosto 2018
L1C_T17PKL_A016639_20180829T160509 Agosto 2018
L1C_T17PKK_A016496_20180819T160821 Agosto 2018
L1C_T17PLK_A016496_20180819T160821 Agosto 2018
L1C_T16PHR_A007945_20180913T160502 Setiembre 2018
L1C_T17PKL_A007945_20180913T160502 Setiembre 2018
L1C_T17PKK_A007945_20180913T160502 Setiembre 2018
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L1C_T17PLK_A007945_20180913T160502 Setiembre 2018
L1C_T16PHR_A008517_20181023T160635 Octubre 2018
L1C_T17PKL_A017211_20181008T160508 Octubre 2018
L1C_T17PKK_A008517_20181023T160635 Octubre 2018
L1C_T17PLK_A017211_20181008T160508 Octubre 2018
L1C_T16PHR_A017640_20181107T160507 Noviembre 2018
L1C_T17PKL_A017640_20181107T160507 Noviembre 2018
L1C_T17PKK_A017640_20181107T160507 Noviembre 2018
L1C_T17PLK_A017926_20181127T160503 Noviembre 2018
L1C_T16PHR_A009232_20181212T160504 Diciembre 2018
L1C_T17PKL_A009232_20181212T160504 Diciembre 2018
L1C_T17PKK_A009232_20181212T160504 Diciembre 2018
L1C_T17PLK_A009232_20181212T160504 Diciembre 2018
L1C_T16PHR_A018927_20190205T160508 Febrero 2019
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