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RESUMEN: El presente trabajo examina la via-
bilidad de emplear imágenes satelitales multi-
espectrales, con el objetivo de analizar la de-
tección de contaminantes en cuerpos de agua 
en contextos de conservación y medio ambien-
te.

La evaluación de las aplicaciones de estas imá-
genes se realizó a través de diversos recursos 
académicos, como artículos científicos, tesis, 
libros y resúmenes de congresos. En este pro-
ceso, se identificaron diversas aplicaciones 
relacionadas con el análisis de cobertura te-
rrestre y cuerpos de agua utilizando imágenes 
satelitales.

En las aplicaciones ambientales, se encontra-
ron estudios con temáticas, como la cobertu-
ra forestal, la expansión urbana, índices de 
vegetación, cambios en la cobertura vegetal, 
deforestación, distribución espacial del agua, 
monitoreo de cuerpos de agua, dinámica de la-
gunas y parámetros de calidad del agua.

Se concluye que los principios físicos de la per-
cepción remota para la obtención de metada-
tos proporcionan una base teórica sólida para 
comprender el funcionamiento de los sensores 
satelitales y la generación de información útil, 
como imágenes con una resolución aceptable 
y aplicables a estudios de amplias áreas terri-
toriales.

Por tanto, es crucial comprender las ventajas 
de estas tecnologías para planificar investi-
gaciones que utilicen esta información, con el 
propósito de contribuir a la protección y con-
servación de áreas afectadas tanto por facto-
res naturales como antropogénicos (Veneros 
et al., 2020).

PALABRAS CLAVE: imágenes multiespectrales, 
Landsat 8, teledetección, calidad del agua.

ABSTRACT: This paper examines the feasibility of 
using multispectral satellite images, with the aim of 
analyzing the detection of pollutants in water bodies in 
conservation and environmental contexts.

The evaluation of the applications of these images was 
carried out through various academic resources, such 
as scientific articles, theses, books and conference 
abstracts. In this process, several applications related 
to the analysis of land cover and water bodies using 
satellite images were identified.

In the environmental applications, studies were found 
with topics such as forest cover, urban expansion, 
vegetation indices, changes in vegetation cover, de-
forestation, spatial distribution of water, monitoring of 
water bodies, dynamics of lagoons and water quality 
parameters.

It is concluded that the physical principles of remote 
sensing for obtaining metadata provide a solid theore-
tical basis for understanding the operation of satellite 
sensors and the generation of useful information, such 
as images with an acceptable resolution, applicable to 
studies of large territorial areas.

Therefore, it is crucial to understand the advantages of 
these technologies in order to plan research using this 
information, with the purpose of contributing to the pro-
tection and conservation of areas affected by both na-
tural and anthropogenic factors (Veneros et al., 2020).

KEYWORDS: multispectral imaging, Landsat 8, remote 
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INTRODUCCIÓN
El agua es uno de los recursos vitales para la vida en la 
Tierra, indispensable para los ecosistemas, la agricul-
tura, la industria y el consumo humano. Sin embargo, la 
contaminación de cuerpos de agua, como ríos, lagos, 
acuíferos y océanos, ha emergido como una de las pro-
blemáticas ambientales más graves de nuestro tiem-
po. La presencia de contaminantes en el agua desde 
sustancias químicas tóxicas hasta residuos plásticos y 
patógenos afecta no solo la salud humana, sino también 
la biodiversidad y el equilibrio ecológico. 

Hoy en día la toma de muestras de cuerpos de agua 
es una tarea fundamental para el monitoreo ambiental, 
la investigación científica y la gestión de los recursos 
hídricos. Este proceso está asociado con una serie de 
dificultades técnicas y costos elevados que deben ser 
considerados para llevar a cabo análisis efectivos y re-
presentativos.

La localización geográfica de los cuerpos de agua 
puede complicar significativamente la extracción de 
muestras. Los lagos, ríos y océanos de difícil acceso, 
especialmente aquellos situados en zonas remotas o 
de topografía accidentada, requieren equipos especia-
lizados, transporte adecuado, y, en algunos casos, per-
sonal capacitado para operar en entornos extremos. 
Todo esto incrementa los costos logísticos, no solo 
para el desplazamiento, sino también para el mante-
nimiento del equipo y la seguridad de los operadores.
Para abordar esta problemática, es crucial preservar 
dichos ecosistemas como lo señala el autor Montiel 
González et al., (2017) ya que desempeñan un papel 
fundamental en la captura, conservación, purificación y 
reposición del agua.

El conocimiento generado a través de la tecnología sa-
telital multiespectral ha transformado significativamente 
la forma en que se monitorea y se analiza la calidad del 
agua para continuar con la conservación de los ecosis-
temas y mejorar la calidad de vida humana, tal como lo 
indican los autores Montaño Roldan et al., (2023).

La revisión de diversos autores sobre el tema plantea-
do es fundamental para el desarrollo de esta investiga-
ción, ya que permite comparar y analizar los procedi-
mientos en el uso de bandas multiespectrales para la 
detección de contaminantes en agua, lo que da paso al 
desarrollo de la metodología planteada para la selec-
ción, tratamiento y obtención de los datos.

MATERIALES Y MÉTODOS
De acuerdo con la revisión bibliográfica realizada se uti-
lizaron alrededor de diez metodologías y aplicaciones 
correspondientes a marco teórico de referencia y es-
tado del arte para el análisis de coberturas territoriales 
en especial cuerpos de agua empleando imágenes sa-
telitales multiespectrales y algoritmos que permitieron 
el análisis ambiental de grandes áreas, entre los que 

destacan cobertura boscosa, índices de coberturas 
pétreas, distribución espacial del agua, dinámica lagu-
nar, parámetros de calidad del agua entre otros.

En el particular caso del estado del arte los autores se 
relacionan entre si debido a que en todos los casos 
analizados utilizan datos proporcionados por constela-
ciones donde se encuentran los denominados LAND-
SAT 8 y SENTINEL satélites con tecnología de punta 
cada uno dentro de su respectiva orbita, actualmente 
en funcionamiento y que coadyuvan a los SIG (Siste-
mas de Información Geográfica) y la Percepción Re-
mota (teledetección) ambas disciplinas necesarias, 
fundamentales para los resultados de sus respectivos 
estudios.

En la Figura 1 muestra las etapas que se siguieron para 
el desarrollo del presente artículo de análisis.

 

Busqueda de 
literatura

Análisis de 
metodologias

Comparativa de 
datos

Desarrollo de 
metodología 

propia

Fundamentos teóricos de teledetección
La teledetección es “La ciencia y el arte de obtener in-
formación sobre un objeto, área o fenómeno mediante 
el análisis de datos adquiridos por un dispositivo que no 
está en contacto con el objeto, área o fenómeno inves-
tigado (Lillesand et al., 2004).

La teledetección engloba un conjunto de técnicas que 
permiten adquirir información sobre un objeto especí-
fico en la superficie terrestre desde una gran distancia, 
superando las limitaciones de la visión humana.

Un sistema de teledetección incluye los siguientes ele-
mentos mostrados en la Figura 2: (Chuvieco, 2008). 
•	 Fuente de Energía: Es originado de la radiación 

electromagnética que el sensor va a captar. Puede 
tratarse de una fuente pasiva como la luz solar o 
activa.

•	 Cubierta terrestre: Son los rasgos naturales o 
realizados por el hombre (vegetación, suelo, rocas, 
construcción, etc.) que refleja la señal hacia el sen-
sor.

Figura 1. Metodología general de revisión de literatura. 
Fuente: Elaboración propia.
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•	 Sistema sensor: Compuesto por el sensor propia-
mente dicho (cámaras, radar, etc.) y la plataforma 
que lo alberga (satélite, avión, globo). 

•	 Sistema de recepción-comercialización: Es el que 
recibe la información del sistema sensor, la guarda 
en formato apropiado y la distribuye a los usuarios.

•	 Interprete: quien convierte los datos en información 
temática de interés (agricultura, forestal, geografía, 
catastro, medio ambiente, militar, etc.) mediante 
procedimientos digitales.

•	 Usuario final: Es el beneficiario final.

Figura 3. Sensores pasivos.
 Fuente: (NASA ARSET, 2023).

Figura 4. Sensores activos. 
Fuente: (NASA ARSET, 2023)

Sensores Satelitales: Pasivos
•	 Los sensores remotos pasivos miden energía ra-

diante reflejada o emitida por el sistema Tierra-at-
mósfera o cambios en la gravedad de la Tierra (Fi-
gura 3). 

•	 La energía radiante se convierte en cantidades bio-
geofísicas como temperatura, precipitación y hu-
medad del suelo. 

 

Figura 2. Los componentes de un sistema de Teledetección. 
Fuente: (Chuvieco, 2008).

 

Clasificación de sensores satelitales
Por lo general, la teledetección es la medición de la 
energía que se emanó de la superficie de la Tierra. Si 
la fuente de la energía medida es el sol, entonces se 
llama la teledetección pasiva, y el resultado de esta 
medición puede ser una imagen digital. 

Si la energía medida no es emitida por el Sol, pero des-
de la plataforma de sensor, entonces se define como 
la teledetección activa, tales como sensores de radar 
que funcionan en el rango de microondas (Richards & 
Jia, 2006).

 

Sensores Satelitales: Activos 
•	 Los sensores activos proporcionan su propia fuente 

de energía para la iluminación (Figura 4).
•	 La mayoría de los sensores activos opera en la re-

gión de las microondas en el espectro electromag-
nético, lo que permite penetrar la atmósfera bajo la 
mayoría de las condiciones y se pueden usar de día 
o de noche. 

•	 Tienen una variedad de aplicaciones relacionadas 
con la meteorología y la observación de la superfi-
cie y atmósfera de la Tierra.

El espectro electromagnético

 

En la Figura 5 que antecede se representa el espectro 
electromagnético que es “el sistema que clasifica, de 
acuerdo con la longitud de onda, toda la energía (de 
corto cósmica a largo radio) que se mueve, armónica-
mente, a la velocidad constante de la luz”(NASA AR-
SET, 2023). 
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Estas imágenes permiten detectar sutiles diferencias y 
características en la superficie, especialmente en lo que 
respecta a la vegetación, cuerpos de agua, el suelo y las 
rocas. La principal diferencia entre una imagen multiespec-
tral y una hiperespectral radica en el número y ancho de las 
bandas disponibles (Ibarrola Ulzurrun et al., 2017).

Figura 5 Espectro electromagnético. 
Fuente: Bravo Morales, 2017; Pinilla, 2020

Regiones espectrales utilizadas para la observación remo-
ta de la tierra. 
•	 Espectro visible (0.4 - 0.7 µm): Rango de frecuen-

cias del ojo humano. Máxima radiación solar. Subdividi-
do en tres bandas: Rojo (0.6 - 0.7 µm), Verde (0.5 - 0.6 
µm) y Azul (0.4 - 0.5 µm).

•	 Infrarrojo cercano (0.7 - 1.1 µm): Denominado IR 
fotográfico o reflejado. Energía solar que reflejan los 
cuerpos. Comportamiento similar al espectro visible.

•	 Infrarrojo medio (1.1 – 8 µm): Se entremezclan radia-
ción solar y emisión. La atmósfera afecta sensiblemen-
te: aprovechado para medir concentraciones de vapor 
de agua, ozono, aerosoles... 

•	 Infrarrojo térmico (8 - 14 µm): Radiaciones emitidas 
por los propios cuerpos. Se puede determinar la Tem-
peratura de un cuerpo (IR térmico). Se puede disponer 
de imágenes a cualquier hora del día. 

•	 Microondas (1mm-1m): Interés creciente de la Telede-
tección en esta banda. Las perturbaciones atmosféri-
cas son menores y es transparente a las nubes. Se 
suelen utilizar sensores activos.

En la tabla 1 se pueden clasificar las características del es-
pectro electromagnético

Imágenes multiespectrales e hiperespectrales
El desarrollo de la tecnología espectroscópica en la déca-
da de 1980 llevó a la creación de dispositivos conocidos 
como hiperespectrales, que combinan capacidades de 
formación de imágenes con espectroscopia. Este térmi-
no se originó en el Laboratorio de Propulsión a Chorro de 
la NASA en California, EE. UU., donde se diseñó un instru-
mento hiperespectral llamado Espectrómetro de Imáge-
nes Aéreas/Infrarrojas en el Aire (AVIRIS por sus siglas 
en inglés). Las imágenes hiperespectrales son capturadas 
por sensores espectrales (activos y pasivos) que miden la 
reflectancia, permitiendo obtener firmas espectrales más 
detalladas y continuas que requieren funciones continuas 
y derivables. 

Tabla 1: Características de la región espectral.
Fuente: (Bravo Morales, 2017).

Por su parte las imágenes multiespectrales analizadas 
en el presente estudio se obtienen de los satélites en 
órbita ya mencionados que permiten medir la reflec-
tancia de hasta 11 bandas que llevan asociados varios 
valores numéricos a cada píxel, tantos como el sensor 
sea capaz de detectar, en la Figura 6 se puede repre-
sentar como las bandas son como capas apilables para 
obtener la multiespectral.

Satélites LANDSAT
La constelación de satélites LANDSAT (LAND=tierra y 
SAT=satélite), que inicialmente se llamaron ERTS (Earth 
Resources Technology Satellites), fue la primera misión 
de los Estados Unidos para el monitoreo de los recur-
sos terrestres. La forman 8 satélites de los cuales sólo 
se encuentran activos el 5 y el 8. Su mantenimiento y 
operación está a cargo de la Administración Nacional 
de la Aeronáutica y del Espacio (NASA, por sus siglas 
en inglés) en tanto que la producción y comercializa-
ción de las imágenes depende del Servicio Geológico 
de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés).
Los satélites LANDSAT llevan a bordo diferentes instru-
mentos. Su evolución buscó siempre captar más infor-
mación de la superficie terrestre, con mayor precisión y 
detalle, de ahí las mejoras radiométricas, geométricas y 

 

 
Fuente: (Bravo Morales, 2017).
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Figura 6. Estructura de imagen multiespectral.
Fuente: (Bravo Morales, 2017).

Figura 7. Imagen multiespectral de resultados obtenidos. 
Fuente: (Kamel et al., 2016).

La investigación de cuerpos de agua se ha vuelto cru-
cial, dado que el monitoreo del agua desempeña una 
función fundamental en la administración de los recur-
sos hídricos.

Los autores Kamel et al., (2016) en Egipto aunque pro-
piamente no se enfocaron en cuerpos de agua sin em-
bargo utilizaron imágenes multiespectrales obtenidas 
del satélite Landsat 7 para la búsqueda de zonas de 
formaciones rocosas de acuerdo a su pigmento natural 
derivado de la detección de los sensores del satélite, a 
su vez han utilizado combinaciones mediante colorime-
tría derivada de patrones rocosos mediante la combi-
nación de bandas con la finalidad de localizar un valor 
de color específico para mapear cierto tipo de material 
pétreo.

Dentro de sus resultados se pueden apreciar que me-
diante las herramientas informáticas de los SIG com-
binaron con ratios las bandas 5/1, 3/2 y 7/2 mediante 
el procesamiento RGB respectivamente encuentran 
cierta colorimetría para identificar claramente el tipo 
de roca especifico y de esa manera diferenciarlo en la 
imagen multiespectral como lo muestra la Figura 7.

 

espaciales que se incorporaron a los sensores pasivos; 
el primero, conocido como Multispectral Scanner Sen-
sor (MSS), seguido de Thematic Mapper (TM) que tiene 
mayor sensibilidad radiométrica que su antecesor y por 
último, Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) que en-
tre sus mejoras técnicas destaca una banda espectral 
(pancromática) con resolución de 15 metros. Las imá-
genes LANDSAT están compuestas por 7 a 11 bandas 
espectrales actualmente, que al combinarse producen 
una gama de imágenes de color que incrementan no-
tablemente sus aplicaciones. Dependiendo del satélite 
y el sensor se incluye un canal pancromático y/o uno 
térmico; asimismo las resoluciones espaciales varían 
de 15, 30, 60 y 120m (Berdugo Muñoz & Reales López, 
2016).

Uso y aplicación de imágenes satelitales en estu-
dios territoriales
Los lagos, ríos y embalses, tanto de agua dulce como 
salada, ocupan solo una fracción mínima de la super-
ficie terrestre, pero desempeñan un papel vital en los 
ecosistemas y en la vida humana. La distribución y los 
cambios en el agua tienen repercusiones significati-
vas en aspectos económicos, ambientales y sociales 
(Feng et al., 2015) emplearon datos satelitales de alta 
resolución (Landsat) para estudiar los cuerpos de agua 
continentales en el año 2000, analizando índices multi-
espectrales relacionados con el agua, la vegetación y 
las características del terreno.

 

Se han realizado, también investigaciones como la de 
Beiranvand & Hashim, (2015) donde utilizaron imágenes 
satelitales lasdsat 8 para observar zonas de alteración 
hidrotermal en áreas de estudio de Irán como se pue-
de apreciar en las imágenes dicha zona de estudio se 
compone de varios tipos de formaciones rocosas Eo-
ceno, roca volcánica, roca granitoide sub-volcanica, etc.
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Figura 8. Imagen multiespectral con ratios 4/2, 6/7 y 10. 
Fuente: (Beiranvand & Hashim, 2015).

Figura 9. Análisis de distribución espacial de la turbidez del 
agua. Turbidez (NTU) del agua en los tres embalses obtenida 
del modelo predictivo del cociente de las bandas 2/3: A) Presa 
las Vírgenes; B) Lago Colina C) Presa Boquilla. 
Fuente: (Amado Alvarez et al., 2019).

Y lo que han hecho es buscar cuales pueden ser los an-
chos de banda del Landast 8 adecuados para ciertos 
minerales en específico, así como las combinaciones 
de estas bandas para materiales pétreos como, por 
ejemplo: Calcita, Alunita, muscovita, etc. Finalmente, 
en sus conclusiones determinan que los mejores an-
chos de banda que pueden utilizar son con las combi-
naciones en ratios de 4/2, 6/7 y 10 procesamiento RGB 
como lo muestra el siguiente mapa de la Figura 8

En México Amado Alvarez et al., (2019), con el análisis 
de parámetros de contaminantes en agua como el OD, 
PH, Turbidez, etc. In situ, y mediante los datos y la infor-
mación espectral de imágenes del satélite Landsat 5 se 
evaluaron 30 modelos de regresión lineal de los cuales, 
la turbidez obtuvo el mejor ajuste Las regiones del es-
pectro 0,52 – 0,6 μm y 0,63 - 0,69 μm, aportados por la 
variable predictora, se mostraron como los rangos de 
mayor correlación con los valores de turbidez. Como 
resultados se determinó que: mediante las bandas 2/3 
pudieron obtener el modelo predictivo de la Turbidez 
mediante la información espectral, como aproximación 
más fiable de la estimación del estado del agua en los 
embalses estudiados.

La representación espacial de la turbidez difiere del 
resto de embalses, mostrando valores en los que se 
observa una mayor turbidez en la parte de entrada al 
embalse mostrado en la Figura 9.

En Chile, (Briceño et al., 2018) emplearon teledetección 
mediante imágenes satelitales del sensor OLI de Land-
sat 8 para investigar la distribución espacial y la evolu-
ción de los parámetros de calidad del agua en el lago 
Vichuquén durante el año 2016. Realizaron muestreos 
de campo, mediciones en el sitio, análisis de laboratorio 
y procesamiento de imágenes satelitales. Sus hallaz-
gos revelaron la variabilidad espacial de los paráme-
tros de calidad del agua, así como su conexión con el 
incremento de la eutrofización del lago, atribuible a fac-
tores estacionales y a diversos usos del suelo, como la 
reforestación con pino y eucalipto, actividades agríco-
las y zonas urbanas adyacentes.

Por su parte en las costas del Perú (Rosales Malpartida 
& Apaza Mamani, 2022) analizaron la contaminación por 
el derrame de petróleo del buque de bandera italiana 
Mare Doricum, propiedad de Repsol. 

El estudio tuvo por objetivo detectar el área del derra-
me utilizando el sensor multiespectral Landsat 8. Para 
detectar con mayor precisión, se realizaron diversos 
preprocesamientos a la imagen satelital Landsat 8 
como la conversión a reflectancia, normalización con 
el método Bandmax-min de la imagen de la zona afec-
tada y finalmente se realizaron los métodos de análisis 
de componentes principales (ACP) y la Fracción de Mí-
nimo Ruido (MNF por sus siglas en inglés). Todos los 
resultados fueron analizados mediante la programación 
del software libre R, dichos resultados experimentales 
indicaron claramente que el método MNF es el más 
adecuado para detectar el derrame de petróleo con 
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Figura 11. Metodología de procesamiento de imágenes multi-
espectrales.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 12. Imagen indicando la zona de estudio al norte de Ve-
racruz y sur de Tamaulipas (USGS ESRI, 2024).

Figura 10. Imagen multiespectral con la visualización del de-
rrame de petróleo en R con el primer valor propio del mé-
todo MNF: (a) con la función imagen y el parámetro col = 
gray((0:256)/256), (b) con la función imagen y el parámetro 
col=terrain.colors(100) (Rosales Malpartida & Apaza Mamani, 
2022).

RESULTADOS
Obtención y procesamiento imágenes satelitales 
multiespectrales

A partir del análisis bibliográfico llevado en el pre-
sente estudio, se identificaron las principales meto-
dologías empleadas en el campo de la tecnología 
satelital para monitoreo de áreas específicas en su 
mayoría de índole ambiental. Este análisis permitió 
identificar los enfoques más comunes y las líneas 
de investigación actuales donde se emplean imáge-
nes satelitales multiespectrales para obtener infor-
mación de manera remota. Se observó además que, 
existe un área de oportunidad dentro del campo de 
la teledetección ya que puede aplicarse a una infi-
nidad de temas, casos de estudio y problemáticas 
similares en todo el planeta.

De esta manera, la construcción de una metodología 
propia fundamentada en el análisis bibliográfico no 
solo responde a las necesidades un caso de estudio 
especifico, sino que también propone un marco de 
trabajo innovador a seguir que definitivamente será 
replicado y ajustado en estudios futuros.

La metodología que a continuación se presenta 
ejemplifica la obtención, tratamiento y análisis de 
datos espectrales satelitales mediante la Figura 11.

Paso 1:
Para la obtención de las imágenes se delimita la zona 
de estudio conocida como una formación de varios 
cuerpos de agua en el norte de Veracruz y sur de Ta-
maulipas, colindantes con la ciudad de Tampico la cual 
se determina en el servidor antes mencionado USGS 
como lo muestra la Figura 12.

 

• Descarga de 
imagenes 
satelitales por 
número de 
banda

11

• Ingreso de datos en 
el software22

• Construcción 
de la imagen 
raster virtual33

• Combinación de 
bandas 
espectrales

44

Del mismo modo se obtiene una descarga a partir del 
sector determinado para generar las imágenes espec-
trales individuales por número de banda teniendo en 
total 11 imágenes a utilizar, se observan las capas en la 
Figura 13.

 

mayor precisión a través de imágenes multiespectra-
les, los resultados obtenidos se muestran en la imagen 
10 encerradas se visualizan las manchas de contami-
nación.



Revista Ingeniantes 2024 Año 11 No. 2 Vol. 2

36

Figura 13. Carpeta con las imágenes espectrales por número 
de banda. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 15. Visualización de la composición ráster en QGis. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 16. Bandas 5/6/4 valores multiespectrales de suelo y 
agua QGis. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 14. Inserción de las bandas en QGis. 
Fuente: Elaboración propia.

Paso 2:
Para el ingreso de los datos utilizaremos el software 
de uso libre QGis el cual nos permitirá ingresar las 
imágenes espectrales que posteriormente se con-
vertirán en multiespectrales.

Con ayuda del administrador de fuentes de datos 
de la interfaz gráfica del software ingresaremos las 
imágenes obtenidas en el paso 1, las cuales se in-
gresarán en orden de numero de banda de la 1 a la 
11 quedando de la siguiente manera se muestra en la 
Figura 14.

 

Paso 3:
Para realizar la composición del ráster virtual me-
diante el procesamiento de las bandas nos dirigimos 
al menú ráster de la interfaz de usuario del software 
QGis para posteriormente dentro de la opción pa-
rámetros añadiremos todas las bandas disponibles 
correspondientes a cada imagen que son 11 en total 
quedando como lo muestra la Figura 15.

 

 

Paso 4:
Con lo anterior podemos hacer combinaciones en las 
bandas espectrales, al resultado de esta acción se 
les denomina imágenes multiespectrales.

Para dicha acción se generan las que se deseen, en 
el particular estudio se tomaran tres combinaciones 
que nos sugiere la página oficial (USGS ESRI, 2024) 
primera, segunda y tercera combinación se aprecia 
en las Figuras 16, 17 y 18 respectivamente.
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Figura 17. Bandas 4/3/2 valores multiespectrales de color na-
tural QGis. 
Fuente: Elaboración propia.

Figura 18. Bandas 5/4/3 valores multiespectrales de infrarrojo 
y vegetación en QGis.
Fuente: Elaboración propia.

CONCLUSIONES
El análisis bibliográfico realizado sobre la detección de 
contaminantes mediante el uso de imágenes satelita-
les multiespectrales ha demostrado el potencial de la 
teledetección como una herramienta eficaz para moni-
torear y gestionar problemas ambientales a gran esca-
la. Los estudios revisados destacan que las imágenes 
satelitales ofrecen una visión global y continua, permi-
tiendo la identificación de patrones de contaminación 
en cuerpos de agua, suelo, cobertura vegetal, entre 
otros, con un nivel de detalle cada vez mayor gracias 
a los avances tecnológicos. Esto ha mejorado signifi-
cativamente la precisión en la detección de sustancias 
contaminantes como metales pesados, sedimentos en 
suspensión, químicos peligrosos, entre otros.

Sin embargo, la revisión también ha revelado limitacio-
nes en la aplicabilidad de la teledetección en ciertos 
escenarios. Las variaciones en las condiciones atmos-
féricas, la complejidad de algunos ecosistemas y las 
interferencias de factores como la vegetación o la nu-
bosidad pueden afectar la precisión de los datos obte-
nidos. A pesar de los avances tecnológicos, existe una 
necesidad de desarrollar metodologías más robustas 
que combinen datos multiespectrales con otros enfo-
ques complementarios, como modelos predictivos o 

datos in situ, para reducir los márgenes de error y me-
jorar la interpretación de los resultados.

En conclusión, la teledetección con imágenes sateli-
tales multiespectrales ofrece un camino prometedor 
para la detección de contaminantes, pero se requie-
re más investigación para optimizar su uso en diversas 
condiciones ambientales y geográficas. La integración 
de nuevas tecnologías y enfoques híbridos podría au-
mentar la precisión y utilidad de esta herramienta en 
la gestión ambiental. A medida que continúan los avan-
ces en la tecnología satelital y el análisis de datos, se 
espera que el monitoreo de contaminantes mediante 
teledetección juegue un papel cada vez más central en 
las estrategias globales para la protección del medio 
ambiente.
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