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Introduccion

La gestion del territorio y los recursos naturales ha entrado en una nueva era

definida por la convergencia de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y la Inteligencia Artificial (IA), disciplina conocida como GeolA. Este curso
ofrece una formacion integral en las tecnologias mas disruptivas de 2026,
abarcando desde la adquisicion de datos de ultra-alta resolucion mediante
drones (UAV) hasta el procesamiento masivo con modelos de Deep Learning.

El programa aborda desafios criticos globales a través de trabajos practicos
basados en escenarios reales relacionados con la seguridad alimentaria y el
monitoreo de sistemas agricolas (e.g, monitorizacion de invernaderos con
Sentinel-2), la mitigacion del cambio climatico mediante el analisis de la
vegetacion urbana e identificacion de islas de calor, o la gestion forestal de
precision mediante la segmentacion y el procesamiento de nubes de puntos
3D y datos multiespectrales. Cada practica esta formulada rigurosamente
desde el origen, cubriendo desde la preparacion y el procesado de datos
brutos hasta el calculo de métricas de precision y validacion de resultados.
Este enfoque permite a los estudiantes automatizar procesos
tradicionalmente manuales, como la deteccion y el conteo de arboles,
pasando del dibujo cartografico convencional al analisis técnico predictivo. La
metodologia aplicada genera datos e indicadores imprescindibles para la
redaccion de articulos cientificos y la presentacion de informes técnicos que
cumplan con los mas altos niveles de profesionalidad y exigencia del sector.

a Universidad de Almeria (UAL) se posiciona como un referente internacional
indiscutible en esta rama. Nuestro grupo de investigacion lidera proyectos de
vanguardia en teledeteccion aplicada a la agricultura protegida y cartografia
de precision, contando con patentes y publicaciones de alto impacto. Almeria,




la “huerta de Europa”, ofrece el laboratorio real perfecto para aplicar estas
tecnologias en el mayor complejo de invernaderos del mundo y en
ecosistemas aridos Unicos, garantizando una experiencia educativa con
aplicabilidad inmediata en el mercado laboral global.

Coordinacion

Abderrahim Nemmaoui
Fernando J. Aguilar Torres
Manuel A. Aguilar Torres

Objetivos

® Dominar el flujo de trabajo de ® |mplementar modelos de

la GeolA. Desde la captura de Deep Learning. Entrenar,
datos con sensores remotos evaluar y aplicar modelos de
hasta la toma de decisiones clasificacion, segmentacion y
estratégicas basadas en deteccion de objetos a partir

modelos de aprendizaje de imagenes satelitales y

profundo.

Evaluar impactos climaticos.
Aplicar teledeteccion satelital
(Landsat/Sentinel) para el
estudio de islas de calor y el
patrimonio verde urbano.

UAV.

Generar productos

fotogramétricos de precision.

Procesar imagenes UAV
multiespectrales para
obtener ortofotos de muy
alta resolucion y nubes de
puntos georreferenciadas.
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Contenidos

Modulo A: Fundamentos de teledeteccion y pre-procesado

Introduccion a la Geomatica. Elementos que la soportan (teledeteccion, GPS,
fotogrametria, GIS, geodesia, cartografia, escaner laser y sistemas expertos e
informacion espacial

Sensores oOpticos pasivos. Imagenes de satélite. Espectro electromagnético.
Principios fisicos (radiacion visible y color, radiancia, reflectancia y respuesta
espectral. Efectos de la atmosfera)

Sensores activos. Escaner laser y Radar

Andlisis de imagenes digitales. Preprocesamiento, mejora, transformaciones,
clasificacion e integracion

Aplicaciones en la planificacion del territorio y gestion de recursos naturales

Conferencia invitada: “Analisis Geoespacial para la seguridad alimentaria:
teledeteccion e IA aplicada a la agricultura”, Dra. Gizem Senel, Geospatial
Specialist de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO).

Practica A.1: Descarga, stack, clip y corregistro automatico de imagenes Sentinel-
2 mediante el algoritmo AROSICS en Google Colab.

Modulo B: Fotogrametria UAV y modelado 3D

Fotogrametria digital. Imagenes aéreas. Caracteristicas generales. Camaras
analogicas y digitales. Bases geométricas de la fotogrametria. Orientacion
externa e interna. Algoritmos Structure from Motion Multi-View Stereo (SfM
MVS)

Caracteristicas y resoluciones (i.e. espacial, espectral y temporal) de las imagenes
de satélite

Flujo fotogramétrico digital. Planificacion del vuelo, digitalizacion, preparacion de
imagenes piramidales y orientacion. Puntos de control y de comprobacion.
Aerotriangulacion. Vision y edicion estereoscopica. Imagenes epipolares



Generacion de ortofotos y modelos digitales de elevaciones (modelos de
superficies y modelos del terreno)

Introduccion al Escaner Laser Terrestre (TLS). Tipos de escaneres laser terrestres
y metodologia de medida

Conferencia invitada: “Tecnologias Clave de Escaneo Laser y Analisis para los
Ingenieros del Manana”, Dr. Ismael Fernandez Luque: CEO de la impresa
3DGeospace

Practica B.1: Flujo completo fotogramétrico con Agisoft Metashape. Generacion
de nubes de puntos coloreadas y segmentacion avanzada para la extraccion de
parametros  biofisicos  (altura 'y copa de arboles) mediante
Matlab/R/CloudCompare

Practica B.2: Flujo de trabajo para el levantamiento de una parcela de 50mX50m

de arboles utilizando el Escaner Laser Faro Focus 330X (escaneo,
georeferenciacion, exportacion de nubes de puntos)

Modulo C: GeolA y Deep Learning aplicado

Entrenamiento y validacion de modelos DL de la serie YOLO
Implementacion practica del modelo entrenado. Conversion a formato ONNX e
integracion en el plugin Deepness de QGIS para automatizacion de inventarios

agricolas y forestales

Practica C.1: La |A aplicada a la teledeteccion para la extraccion automatica de
las caracteristicas territoriales (Carreteras, arboles, casas, etc.) utilizando QGIS

Modulo D: Monitorizacion climatica y agricola

Introduccion a la Geografia Fisica

Elementos que estructuran el medio fisico (relieve, aguas terrestres, mares y
océanos, clima, vegetacion, fauna y suelo)

Patrones y procesos
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Aplicaciones de la Geografia Fisica en la gestion integrada del territorio y los
recursos naturales

Conferencia invitada: “Las transformaciones estructurales del modelo de
agricultura intensiva almeriense”, Catedratico Dr. Andrés Garcia Lorca

Conferencia invitada: “El potencial de la teledeteccion como eje estratégico para
la toma de decisiones y diseno de politicas publicas”, Dra. Maria Dolores Lopez
Rodriguez

Practica D.1: Estimacion de la superficie del verde urbano de la ciudad de Almeria
Practica D.2: Calculo de temperatura superficial (LST)

Practica D.3: Estimacion de la superficie de invernaderos (ref.
https://doi.org/10.1109/]STARS.2023.3294830)

Modulo E: Visualizacion 3D y visores inteligentes

Fundamentos de los sistemas LiDAR aerotransportados. Integracion de escaner
laser, sistema de navegacion inercial y GPS cinematico

LiDAR ligeros a bordo de drones (UAV). Demostracion de sus posibilidades y
limitaciones

Filtrado y clasificacion de la nube de puntos para la obtencion de modelos
digitales del terreno, modelos digitales de superficies y modelos digitales de
objetos

Visualizacion y procesamiento de nubes de puntos LiDAR mediante el software
fusion, LAStools y CloudCompare

Generacion de visores web interactivos (Qgis2threejs), integracion de LiDAR del
IGN y uso de IA Generativa para la interpretacion de resultados y redaccion de
informes técnicos

Practica E.1: Vuelo realizado con UAV Matriz 210V2 equipado con micasense
ALTUM-PT MULTISPECTRAL (RGB, Red Edge y NIR) y sensor Velodyne Puck
Lidar. El vuelo tendra lugar en el area experimental El Cautivo

Practica E.2: Procesamiento de Datos LiDAR y Generacion de Modelos Digitales
en QGIS



Practica E.3: Segmentacion de nubes de puntos y extraccion de parametros
dasomeétricos (H: Altura y DAP: Diametro de copa) y el volumen comercial del
bosque mediterraneo (R, Matlab,CloudCompare)

Practica E.4: Desarrollo de Visores Geograficos con GeolA

Metodologia

El curso sigue la metodologia “Learning by Doing” (aprender haciendo). Las
sesiones teodricas se reducen al minimo necesario para fundamentar la practica,
priorizando el trabajo directo con software profesional sobre casos de estudio
reales. Cada practica esta disenada como un flujo de trabajo completo: desde la
obtencion y preparacion de datos hasta el calculo final de métricas de precision
(F1-Score, OA, error de comision/omision). Este rigor metodologico asegura que el
estudiante obtenga resultados validos para la redaccion de informes técnicos de
alta exigencia o publicaciones cientificas. Las sesiones de laboratorio se centran en
el uso de QGIS, Metashape y entornos de Python bajo un esquema guiado
adaptable. Se realizaran vuelos practicos con dron-Lidar (drone matriz 210V2
equipado con micasense ALTUM-PT MULTISPECTRAL (RGB, Red Edge y NIR) y
Velodyne Puck Lidar) en el area experimental El Cautivo. Se realizaran escaneos en
el campus de la UAL utilizando el escaner laser terrestre Faro para que los
alumnos aprendan a capturar sus propios datos. Las visitas académicas y a/de
empresas permitiran ver la aplicacion real de la GeolA en la exportacion de
cultivos. Ademas, incluiremos el uso de IA Generativa (LLMs) como asistente para
la creacion de codigo y la sintesis de informes, preparando al alumno para el

entorno laboral real al que se van a enfrentar en los proximos anos.
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Requisitos

Ii El curso esta disenado para ser multidisciplinar y accesible. No

——= se requieren conocimientos profundos de programacion,
S aunque es recomendable tener una base minima en
informatica a nivel de usuario. Los alumnos deben poseer un
ordenador portatil con capacidad suficiente para procesar
datos graficos (minimo 8GB RAM, recomendado 16GB). Es
fundamental que los estudiantes tengan curiosidad por las
nuevas tecnologias y la gestion ambiental. En caso de no tener
instaladas las herramientas (QGIS, Metashape trial, Matlab), se
proporcionara soporte durante la primera sesion para la

preparacion del entorno de trabajo

Visitas academicas y networking

Actividad 1

Conferencia invitada del Catedratico de Analisis Geografico y Regional el Dr.
Andrés M. Garcia Lorca. Como referente y académico de Agricultura, Garcia
Lorca impartira una conferencia titulada “Las transformaciones estructurales
del modelo de agricultura intensiva almeriense”.

Actividad 2

Conferencia invitada a cargo de la Dra. Gizem Senel, experta en analisis
geoespacial aplicada a seguridad alimentaria en la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), con el titulo
“Analisis Geoespacial para la seguridad alimentaria: teledeteccion e IA aplicada
a la agricultura”. La conferencia tratara la integracion de los datos
multiespectrales/SAR con los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y una
parte de automatizacion de clasificacion con Python/GEE, con ejemplos
practicos. A lo largo de esta charla el alumnado conocera como se emplean
datos de teledeteccion (imagenes multiespectrales y radar) integrados con SIG
para apoyar la recuperacion agricola y la toma de decisiones en contextos
afectados por conflictos. Durante la charla se presentara el flujo de trabajo
completo, desde la elaboracion de cartografia de cobertura del suelo y
extraccion de mascaras de cultivo hasta la delimitacion de parcelas mediante



técnicas de Deep Learning, la evaluacion del estado de cultivo, la clasificacion
de tipos de cultivo y la aproximacion de estimaciones de rendimiento y
produccion. Asimismo, se abordara la automatizacion de procesos con Python y
Google Earth Engine para aumentar la eficiencia y la reproducibilidad, y se
discutira el papel del analisis espacial en entornos de mine action como apoyo
a iniciativas de seguridad alimentaria.

Actividad 3

Charla con titulo “Tecnologias Clave de Escaneo Laser y Analisis para los
Ingenieros del Manana” a cargo del Dr. Ismael Fernandez Luque CEO de
3DGeospace. Esta empresa, con sede en Malaga, esta compuesta por jovenes
doctoras, ingenieros y técnicas emprendedoras con una solida trayectoria y un
curriculum destacable. La actividad de la empresa se centra en la puesta de la
nueva tecnologia y de los sensores remotos de Ultima generacion al servicio de
la ingenieria civil, la topografia, la arquitectura y todas las aplicaciones
relacionadas con la agricultura inteligente y de precision y la proteccion y
conservacion de los recursos naturales. Se trata de una empresa especialista en
la captura de informacion mediante nuevas tecnologias como drones, laser
escaner y camaras 360°.

Actividad 4

Vuelo realizado con UAV Matriz 210V2 equipado con micasense ALTUM-PT
MULTISPECTRAL (RGB, Red Edge y NIR) y sensor Velodyne Puck Lidar. El vuelo
tendra lugar en el area experimental El Cautivo. Se trata de una instalacion
permanente, mantenida y gestionada por el Departamento de Desertificacion y
Geoecologia de la Estacion Experimental de Zonas Aridas (EEZA) del CSIC, en la
que colabora el grupo de investigacion RNM 927. Se trata de una zona de
badlands con clima semiarido donde los grupos implicados vienen trabajando
desde 1990 en el marco de multiples proyectos de investigacion orientados a
comprender los procesos geomorfologicos, erosivos y la ecohidrologia de las
zonas aridas.

Actividad 5

Como parte de la Practica B.2, los estudiantes asistiran a una sesion de campo
sobre la programacion y uso del escaner Faro Focus X330. La practica se llevara
a cabo en una parcela experimental del campus de la UAL, integrando esta
tecnologia en el flujo de trabajo del Modulo B: Fotogrametria UAV y Modelado
3D.
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Actividad 6

La Dra. Maria Dolores Lopez impartira la charla: “El potencial de la teledeteccion
como eje estratégico para la toma de decisiones y diseno de politicas publicas”.
La actividad se enmarca en el Mdédulo D: Monitorizacion Climatica y Agricola,
aportando una valiosa perspectiva transversal al curso.

Evaluacion

La evaluacion sera continua y basada en resultados tangibles:

e Asistencia y Participacion (20%): Valoracion de la implicacion en las
sesiones de campo y laboratorio.

e Cuaderno de practicas (40%): Entrega de los productos derivados de
cada modulo (mapas de calor, inventarios automaticos, modelos 3D,
etc.)

® Proyecto final de GeolA (40%): Desarrollo de un visor interactivo o un
informe de analisis territorial sobre una zona de interés elegida por
el/la estudiante, aplicando las herramientas de IA aprendidas.




Docentes

Abderrahim Nemmaoui

Se licencio en Ciencias Ambientales por la Universidad Cadi Ayyad
(Marruecos) en 2002, y posee dos doctorados (ambos con mencion
Sobresaliente Cum Laude) por la Universidad de Almeria (UAL), Espana,
obtenidos en 2011 y 2020. En la actualidad, es Investigador Posdoctoral
en la UAL. Cuenta con una amplia experiencia en la gestion de la
investigacion, habiendo desempenado el cargo de gestor de proyectos
(Project Manager) en el proyecto europeo COOPTRUST, ademas de ser
un investigador en proyectos nacionales como GreenhouseSAT,
SentinelGH y ECO2-FOREST. Sus lineas de investigacion se centran en la
identificacion de cultivos basada en objetos mediante datos satelitales de
muy alta resolucion (VHR), la gestion de bosques mediterraneos y las
aplicaciones de GeolA.

Fernando J. Aguilar Torres

Obtuvo el titulo de Doctor en Ingenieria Agronoma por la Universidad de
Cordoba, Espana, en 1997. Actualmente es Catedratico de Universidad en el
Departamento de Ingenieria (Area de Disefio Asistido por Ordenador e
Ingenieria Geomatica) de la Universidad de Almeria. Lidera y colabora en
proyectos de investigacion relacionados con la fusion de datos
geoespaciales, el seguimiento de recursos naturales y la cartografia a partir
de datos satelitales de muy alta resolucion (VHR). Especialista en
procesamiento de datos de satélite y UAV de alta precision. Coordinador
de proyectos internacionales de fotogrametria y teledeteccion. Es coautor
de diversas publicaciones internacionales y comunicaciones en congresos.
Sus lineas de investigacion incluyen el modelado digital de elevaciones, el
procesamiento de datos LIiDAR aéreos y terrestres, la vision por
computador aplicada a la teledeteccion, los SIG (Sistemas de Informacion
Geografica) y la GeolA.

Manuel A. Aguilar Torres

Obtuvo el titulo de Doctor en Ingenieria Agronoma por la Universidad
de Cordoba, Espana, en el ano 2001. Tras trabajar dos anos en una
empresa de ingenieria espanola, se incorporo en 1999 al Departamento
de Ingenieria de la Universidad de Almeria, donde actualmente es
Catedratico de Universidad. Sus lineas de investigacion incluyen el
estudio de imagenes de satélite comerciales de muy alta resolucion,
especificamente en lo que respecta a la orientacion de sensores para
imagenes individuales y estereoscopicas, la ortorrectificacion, la clasifi-
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clasificacion de la cobertura del suelo, asi como la generacion vy el
control de calidad de modelos digitales de superficies. Su proyecto de
investigacion actual se centra en la cartografia de invernaderos y la
identificacion de cultivos horticolas protegidos mediante el Analisis de
Imagenes Basado en Objetos (OBIA) y series temporales de imagenes
satelitales.

Emilio Rodriguez Caballero

Doctor en Ciencias Ambientales (UAL, 2013) e investigador Ramon y
Cajal en el Departamento de Agronomia. Especialista en edafologia y
quimica agricola, lidera proyectos sobre librerias espectrales y
cartografia de zonas aridas mediante el uso de drones (UAV) y datos
satelitales hiperespectrales. Su investigacion combina trabajo de campo
con modelizacion y teledeteccion para analizar ecosistemas aridos a
distintas escalas espaciotemporales. Es coautor de numerosas
publicaciones internacionales enfocadas en el funcionamiento
ecohidrologico y el monitoreo de estas regiones ante el cambio global,
aportando una vision multidisciplinar clave para su gestion.

Juan F. Martinez Sanchez

Grado en Ciencias Ambientales (UAL, 2021) y actual doctorando en el
Departamento de Agronomia (Area de Edafologia). Especialista en
adquisicion y procesado de imagenes de alta resolucion mediante
drones (UAV) y en radiometria de suelos aplicada a ecosistemas
vulnerables. Colabora en proyectos de investigacion centrados en la
fusion de datos geoespaciales y espectrorradiometria. Su labor se
enfoca en el monitoreo de suelos y costras biologicas, asi como en el
seguimiento de la restauracion de tierras aridas mediante herramientas
avanzadas de teledeteccion.
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