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TELEDETECCION

En los Ultimos afios, con el gran desarrollo tecnoldgico que
se ha producido en los sistemas informaticos y también con la
aparicion de los satélites artificiales de observacién terrestre,
se han puesto a disposicion de la comunidad cientifica y técni-
ca unas nuevas herramientas de trabajo que permiten analizar
las condiciones naturales de la superficie de la Tierra con mas
elementos de discriminacion y con medios de tratamiento in-
formatico cada vez mas sofisticados.

El término teledeteccion (remote sensing, télédétection.
etc.) hace referencia a un conjunto de técnicas y métodos cu-
yo objetivo es la captacion de informacién sobre un determina-
do objeto o fenémeno sin mantener contacto directo con él.
En este &mbito se incluyen muy variados sistemas de medida
u observacion instalados sobre muy diversos elementos porta-
dores (satélites artificiales, aviones, helicdpteros, etc.). En un
amplio sentido cabria en este marco tanto la fotografia aérea
como la fotointerpretacion o la fotogrametria, pero en realidad
ya ocupan campos especificos hace muchos afios. Por ello,
habitualmente la palabra teledeteccion se aplica a la toma de
informacién, y de forma preferente imagenes digitales, me-
diante sensores o radiémetros situados a bordo de satélites,
aviones u otras plataformas portadoras.

La teledeteccion, como percepcién remota de fenémenos,
y que utiliza imégenes digitales, es decir totalmente procesa-
bles por ordenadores, es una técnica aplicada sujeta por ello a
una constante evolucién progresiva, que va adaptandose a
los nuevos medios disponibles, tanto de vehiculos portadores
de la instrumentacién como de sensores mas precisos, mas
perfectos o que cubren nuevas zonas del espectro de radia-
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'Se admiten comentarios a este articulo, que deberan ser remitidos a la Redaccion de la ROP antes del 30 de agosto de 1999.

ciones electromagnéticas, lo que supone nuevas posibilidades
y perspectivas de aplicacion.

Los vehiculos portadores pueden ser de muchos tipos: he-
licpteros o avionetas, que vuelan a pocos centenares de me-
tros del suelo; aviones, que pueden navegar a varias alturas
pero con un techo limitado; satélites artificiales, que circulan
por el espacio en 6rbitas a centenares o miles de kilémetros
de altitud sobre la Tierra.

Los sensores son igualmente muy diversos, ya que pueden
ser monocanales, pancromaticos, infrarrojos o multicanales
como los sensores multiespectrales que cubren diferentes
ventanas o intervalos de longitud de onda a lo largo del espec-
tro de radiaciones electromagnéticas, pudiendo extenderse
por el espectro visible, infrarrojo cercano, medio o térmico, o
incluso hasta las microondas, con los sensores de ondas de
radar. También se han incorporado camaras de alta resolu-
cién, asi como emisores-sensores de rayos laser y radiéme-
tros hiperespectrales, que permiten seleccionar muchos cana-
les en un amplio espectro de longitudes de onda de radiacio-
nes electromagnéticas y con una ventana muy precisa y por
ello capaces de relacionar materiales, elementos o procesos
cada vez mas complejos. Por otra parte la informacién recogi-
da puede tener diferentes niveles de integraciéon de la radian-
cia sobre el terreno, es decir resolucién espacial, desde ele-
mentos minimos de imagen de 5 x 5 km, como el Meteosat, de
informacién meteoroldgica, que a diario se ve en las televisio-
nes, hasta 1 x 1 m que obtienen los sensores a bordo de avién
y algun satélite de reciente desarrollo como el Ikonos.

En el planteamiento de los proyectos que se han de llevar a
cabo por teledeteccion se debe tener muy en cuenta el objeti-
vo a alcanzar y la extension territorial a la que afecta para ele-
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gir el sensor adecuado N
en cada caso, asi como
los intervalos del espec-

tro que pueden interesar
para cada aplicacion. Asi
para estudios sobre
grandes extensiones
puede servir una baja re-
solucién, mientras que
para trabajos locales de
mas detalle y precisién
se han de utilizar image-
nes de alta resolucion.
En aplicaciones cartogra-
ficas primara la resolu-
cién espacial en tanto
que para estudios cuali-
tativos ambientales sera
preferible el mayor nivel
de discriminacién radio-
métrica posible.

SISTEMAS DE
INFORMACION
GEOGRAFICA

Son sistemas infor-
maticos, paquetes inte-
grados, que asocian fun-
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ciones de bases de da-
tos con tratamiento de
imagenes digitales, todo
ello en un marco geogra-
fico definido para toda accién y que vinculan en todo momen-
to cualquier dato, informacién, medida, o imagen a cada punto
geografico determinado del area de trabajo definida. Pueden
utilizar multiples capas de informacién de tipo geogréfico, te-
maético (geologia, suelos, vegetacion, modelo digital del terre-
no, valores de cualquier parametro, etc.), o cualquier informa-
cion digitalizada, o imagenes resultado de estudios por telede-
teccion, asi como muchas bases de datos referenciadas geo-
graficamente que afaden atributos a una zona concreta del te-
rritorio. Tienen una gran capacidad de tratamiento de la infor-
macion y por ello también de modelizacién de procesos o fe-
némenos que tengan como escenario el marco geogréfico se-
leccionado en cada caso.

APLICACIONES EN LA INGENIERIA

La teledeteccion, en el ambito de los recursos naturales,
puede tener casi ilimitados usos en muchos campos de las

Figura 1. Mapa temdtico de concentraciéon de Clorofila @ en embalses,
a partir de imagenes del satélite Landsat-5.

técnicas aplicadas. Concretamente en la Ingenieria civil, en la
actualidad, se viene utilizando habitualmente para llevar a ca-
bo muchas tareas que sélo asi se pueden abordar o que de
esta forma amplian sus limites de uso o el alcance de los re-
sultados. Como ejemplos de ello se pueden citar algunas apli-
caciones gue hoy en dia tienen caracter operativo.

En toda actuacién es fundamental su integracién, de la ma-
nera mas inocua posible, en su entorno ambiental. La telede-
teccion, ya desde la fase de proyecto, puede proporcionar el
soporte territorial en cuanto a los usos del terreno y al paisaje,
mediante la adecuada clasificacion de imagenes de satélite en
proyectos grandes, o de sensores aeroportados para dimen-
siones mas reducidas. Los SIG permiten la simulacién de pai-
sajes, incluso con visualizacion dindamica, a partir de la defini-
cion geométrica de los proyectos y la cartografia tematica
conveniente. Constituyen unas herramientas casi indispensa-
bles en la evaluacién del impacto ambiental; igualmente son
de gran utilidad en la ordenacién del territorio. Es posible tam-
bién estudiar por teledeteccion la geologia del terreno, obte-
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En el estudio de la calidad de las aguas con-
tinentales, la teledeteccion viene suministrando
desde hace tiempo, de forma operativa, mapas
tematicos de concentracién de clorofila a, trans-
parencia, sélidos en suspension y temperatura
en embalses y en rios (con sensores como el
Daedalus-ATM en este caso) con objeto de de-
terminar el grado tréfico de esas masas de
agua, o el seguimiento de operaciones necesa-

l 20-40 rias de vaciado, como el efectuado en el embal-
B 060 se de Barasona .La tecnologia de los SIG permi-
l 60-80 te la modelizacién y cuantificaciéon de las cargas
de nutrientes de las cuencas hidrogréaficas ver-
[ 80100 tientes a embalses o zonas de especial interés,
100-120 a partir de los usos del terreno y coeficientes de
B 20140 exportacion de nutrientes, lo que hace posible la
. 140-180 prediccion del nivel de eutrofizacién esperable
en las masas de aguas afectadas.
W 160180 La existencia de sensores en el rango del in-
. 180-200 frarrojo térmico que son portados sobre satéli-
B 200220 tes, como el Landsat-TM, o sobre aviones co-
. 990240 mo el ya citado Daedalus ATM, proporciona
. imagenes teméticas de temperatura superficial
mas de 240

que, especialmente en aguas de superficie, per-
mite el seguimiento de vertidos térmicos de
centrales eléctricas que utilizan el agua de rios
o embalses para su refrigeracién, controlando
asi el cumplimiento de la legislaciéon vigente so-
bre contaminacién térmica. Aplicada a la ges-
tién de las zonas costeras, la teledeteccion faci-

Figura 2. Mapa temadtico de concentracion de sélidos en aguas superficiales,
a partir de imagenes del sensor Daedalus-ATM a bordo de un avién.

niendo mapas tematicos de la zona de interés con la resolu-
cién adecuada en cada ocasion.

La hidrologia esta presente en toda obra civil, aunque su
importancia pueda ser desigual. En este aspecto, el desarrollo
alcanzado en la modelizacién matematica con la utilizacién de
los SIG y de la teledeteccion facilita notablemente los estudios
hidrolégicos, con objetivos tan diferentes como la evaluacién
de recursos o los andlisis de situaciones extremas: determina-
cion de caudales de avenida, areas afectadas por inundacio-
nes, distintos niveles de sequia y extensiones de territorio
afectadas en cada momento.

En relacién con las catastrofes, como incendios forestales,
sismos, deslizamientos de terreno, meteoros extraordinarios,
etc. la teledeteccion, combinada con los SIG, permite en no
pocos casos la predicciéon con un minimo de antelacién al su-
ceso y, en general, la gestién en tiempo real de los efectos de
dichos desastres naturales.
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lita el seguimiento de parametros de calidad si-
milares a los de las aguas continentales y, ade-
mas, posibilita la deteccion de bancos de pes-
ca, cambios en la geomorfologia de las lineas
de costa, deltas, playas, etc. Estas técnicas
aplicadas periédicamente en todo el territorio
nacional van a facilitar el cumplimiento de las Directivas euro-
peas sobre el agua, que exigiran el control trienal y un informe
sexenal del cumplimiento de las previsiones en lo que a cali-
dad de las aguas respecta.

Con el fin de optimizar la gestién de grandes zonas de re-
gadio se utiliza la teledeteccion para, a través de la genera-
cion de mapas detallados de los cultivos en regadio, llegar a
la estimacion de la demanda hidrica global de la zona durante
la temporada de riego, de gran importancia para la mejor ad-
ministracién de los recursos.

La teledeteccidn espacial y aeroportada va a continuar en
el futuro incorporando nuevos vehiculos portadores, nuevos
sensores, hiperespectrales, etc. y en definitiva nuevos siste-
mas informaticos, cada vez mas potentes y perfectos, que
iran simplificando el uso y ampliando las aplicaciones de es-
tas tecnologias cada vez mas a disposicién de los ingenie-
ros. @
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