Caracteristicas y Conceptos Generales de la Teledeteccién Espacial.

Como ya se ha mencionado, los avances tecnoldgicos que permitieron en las
décadas de los afios 60 y 70 grandes pasos en la carrera espacial culminaron con los vuelos
espaciales tripulados que facilitaron una nueva perspectiva de la Tierra y de sus recursos.

Los sensores embarcados en las plataformas espaciales y situados a cientos o miles
de kilébmetros comenzaron a aportar imagenes, que una vez almacenadas en los diferentes tipos de
soporte, constituyen el mayor banco de datos geogréafico jamas utilizado. Con ello queremos
resaltar una cualidad de gran significacion como es el hecho de que todos los datos proporcionados
por los satélites estan ligados a unas coordenadas geogréaficas (georreferenciacion) que permiten
conocer su posicion en el espacio. Ademas de esta peculiaridad, estos datos poseen un conjunto de
caracteristicas, en parte, compartidas con otras fuentes de informacion territorial y en parte propias,
pero que al darse aqui de forma conjunta, enriquecen considerablemente sus aplicaciones. Entre
ellas podemos destacar:

- La universalidad de los datos. Dependiendo de su érbita y objetivos, los satélites espaciales
proporcionan datos para extensas regiones o la totalidad de la superficie terrestre. (Figura
12).De esta peculiaridad podemos extraer varias consideraciones de interes:

* Debido a su posicion distante, exterior, se ofrece una vision a escala de muchos
objetos y fendmenos, imposible de obtener con otras técnicas (sistemas de fallas,
masas de aire, frente nubosos, corrientes marinas...)

* Con ello se supera la compartimentacion politica de la superficie terrestre y las

dificultades para el acceso a algunas fuentes de informacién. No existen fronteras ni
espacios "restringidos".
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Figura 12: Estaciones de vecepcion de datos de satélite Landsat - Ti. Arveas “visibles™ para el satélive (E0SAT,1983),

La vision sindptica e instantanea. Los sensores embarcados en las plataformas espaciales nos
ofrecen una vision Unica y para un momento concreto de toda la zona observada, como
complemento a la vision "secuencial y “compartimentada” de otras técnicas de adquisicion de
informacion territorial. (Imagen 13). De esta peculiaridad también podemos extraer un
conjunto de consideraciones de interés:

*

La primera de ellas es la "homogeneidad™ de los datos para toda la zona observada, ya
que son captados en el mismo instante y con el mismo sensor. Con ello, se facilitan
significativamente los estudios comparativos en condiciones de igualdad y es una de
las razones por las que estas técnicas de informacion estan siendo potenciadas por
la C.E.E., ya que muchos satélites permiten observar todos los paises miembros de
forma sindptica y con un nivel de informacion homogéneo.

Obviamente, esta peculiaridad es de gran significacion en estudios centrados en
fendmenos caracterizados por una gran dinamicidad, ya que la adquisicion
secuencial de los datos imposibilitaba su analisis (lineas de costa, por ejemplo).

Por ultimo, por el tipo de adquisicion (scanners, es una informacion continua en el
espacio), cualquier punto de la imagen estd asociado a un valor de la variable
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observada, completando la informacién terrestre y frecuentemente puntual de
muchos parametros (temperatura por ejemplo). A su vez, estos datos son
susceptibles de ser explotados por muchos especialistas al no constituir un
producto definitivo.

Imagen 13: Imagen NOAA. Composicion en falso color.
Sur de la Peninsula [hérica.

La multiespectralidad. Los sensores embarcados en los satélites, obtienen informacion para un
numero elevado de longitudes de onda del espectro electromagnético, aunque generalmente
se centran en el visible, infrarrojo y en las microondas, debido a su mejor transmision
atmosférica. Con ello, se supera el concepto del "color" y se puede obtener informacion a
través de parametros "nuevos” como la temperatura o la rugosidad superficial, algunos de
los cuales escapan a nuestra capacidad sensorial. Con ello, ofrecen la posibilidad de
interpretar a los objetos a través de su respuesta, no en una, sino en varias longitudes de
onda (firma espectral). (Imagen 14).
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Canal | Canal 4

Canal 7 Falsa color

Imagen 14: Canales espectvales de wn sensor 76 de Landsat restitwidos separadamente (Canal | amarillo, 4 magenia, 7 cyan)
¥ unidos pasteriormente para componer un docsrnenio multicspectral (Falio color). Litoral de Huelva,

La periodicidad. ES quizas una de sus caracteristicas mas competitivas hoy en dia, ya que los
satélites, dependiendo de sus objetivos y Orbita, proporcionan datos de la superficie
terrestre con una periodicidad muy elevada (30 minutos con el METEOSAT, por ejemplo).
Esta caracteristica, la multitemporalidad, es, por razones obvias, de gran aplicabilidad.
(Imagenes 15y 16).

* Por una parte, posibilita el estudio de fendbmenos muy dinamicos, adecuandose su
periodicidad a los ritmos de evolucion de aquellos.

* Por otra parte, es de gran ayuda para la interpretacion siguiendo patrones

multitemporales o permitiendo elegir la fecha mas adecuada para la identificacion
de un objeto (estado fenoldgico propicio en la vegetacion, por ejemplo).
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- El carécter digital de los datos. La mayor parte de los datos adquiridos por los sensores
instalados en los satélites son almacenados o transmitidos de forma digital. De esta
caracteristica se derivan importantes consecuencias:

*

Permite realizar féciles tratamientos informaticos sobre los datos originales que
mejoran sustancialmente su calidad visual, ofreciendo productos analdgicos para su
interpretacion convencional.

Los datos digitales, son susceptibles de ser tratados por ordenador, a la vez que éste
es de inestimable ayuda en los proceso interpretacion digital (clasificaciones).

Imdgenes 13 y 16: Imdgenes de satélite 5p07-1 en falso color qise veflejan la dinamicidad tereporal de un espacio natural
coma Doflana en invierne y verano,

*

Por ultimo, esta caracteristica mas la georreferenciacion antes referida, permiten el
tratamiento cartografico digital de los datos, elaborando productos de gran fidelidad
geométrica, enorme flexibilidad (eleccion de escala y proyeccion), facil actualizacion
(al no constituir productos definitivos) y excelente conservacion. Ademas con las
nuevas posibilidades abiertas por los denominados sensores de la tercera generacion
(TM, LANDSAT y HRV-SPOT), esta informacion georreferenciada puede
incluirse como una base de datos, es decir, como una "capa" mas, en cualquier
sistema de informacion geografica (GIS), facilitando su integracion con otros datos
del medio natural a los cuales puede complementar o actualizar. Esta linea de
trabajo, que presenta grandes perspectivas de futuro en los procesos de evaluacion y
gestion del medio natural, estd siendo desarrollada por la AM.A. a través del
Sistema de Informacién Ambiental de Andalucia (SinambA). Imagen 17.
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Imagen 17: Cuadricula de la proyeccidn cartogrdfica U.T. M.
sobre una imagen de satélite Landsat - Mss.,

Sin embargo, para comprender adecuadamente la informacion que pueden brindar
los datos obtenidos desde las plataformas espaciales por los diferentes tipos de sensores utilizados,
es necesario definir y concretar varios conceptos que son fundamentales en teledeteccion espacial.

La "resolucion temporal” es el concepto con el que se alude al ritmo de toma de datos
para un punto concreto de la superficie terrestre, en estrecha relacion con el ritmo orbital del
sensor, cuando éste se sitGa en una plataforma espacial. En este sentido, las drbitas de los satélites
se pueden agrupar en dos grandes conjuntos:

- Heliosincronicas, es decir, acordes con el movimiento aparente del sol, lo cual hace que el
satélite pase siempre a la misma hora solar por un mismo punto, y con una periodicidad
que depende de la inclinacion de la Orbita, su altura y su velocidad. La resolucion temporal
de los satélites heliosincrénicos, oscila entre varias horas y varios dias, su Orbita se sitla
siempre por debajo de los 2000 Kms. y sus trazas pasan muy proximas a la perpendicular
respecto al ecuador (por ello también son denominados "circumpolares").

- Geostacionarias, es decir, aquellas en las que los satélites aparecen como inmaoviles sobre un
punto concreto de la Tierra. Su velocidad angular es exactamente igual a la de la Tierra,
siguiéndola en su movimiento de rotacion, y sus Orbitas son circulares, situadas en el mismo
plano que el Ecuador. Para conseguir esta peculiaridades, técnicamente es necesario que se
sitlen generalmente a una distancia alrededor de los 36.000 Kms. sobre la Tierra. Los
satélites meteoroldgicos y de comunicaciones son ejemplos de 6rbitas de este tipo, ya que
observan siempre la misma zona de la Tierra y ofrecen, por lo tanto, una periodicidad muy
elevada.
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Dadas las diferencias de altura entre los satélites heliosincrénicos y los
geostacionarios, el "campo de vision" que proporcionan es muy diferente. La denominada area
aparente (imagen) varia desde un 42% de la superficie del planeta (casi un hemisferio) en el caso de
los geostacionarios, a un 6% de algunos heliosincronicos. En el caso de los sensores
aerotransportados la resolucion temporal no es un pardmetro a considerar, puesto que esta
dependera de las posibilidades econdmicas y técnicas de realizar el vuelo.

La "resolucion espacial" hace alusién a la capacidad de distinguir dos objetos sin
confundirlos. Con caracter general, la resolucién espacial esta en funcion de la forma de los objetos
y del contraste con el fondo sobre el que se sittan, de la calidad del instrumental ptico empleado
y, en el caso de la fotografia, del tamafio del grano de la pelicula. Normalmente, es mayor para los
productos fotograficos que para los procedentes de sensores electro-Opticos que son los mas
usuales en teledeteccion espacial. Sin embargo, antes de matizar las repercusiones de este concepto
en este tipo de sensores, es necesario precisar que el limite de resolucion es diferente al de la
detectabilidad o dimensién del objeto mas pequefio que es posible distinguir.

En los datos proporcionados por los sensores embarcados en los satélites se llama
"elemento de resolucion” a la unidad mas pequefia que se obtiene descomponiendo la imagen
captada por uno de ellos. En estos casos, la resolucion espacial viene definida por la minima unidad
espacial para la que el sensor registra los datos, es decir, lo que ya hemos denominado "pixel",
abreviatura de las palabras inglesas "picture element”. El hablar, pues, de un pixel de 100 x 100
mts., implica que es imposible buscar objetos diferenciados en el interior de esa unidad espacial,
que el sensor captara los datos para toda la unidad en conjunto y que cualquier objeto, por muy
contrastado y facilmente detectable que sea, pasara a tener en la imagen el tamafio del "pixel" (a
escala) aunque en la realidad sea menor.

La resolucién espacial depende, pues, fundamentalmente, en estos sensores de la
altura de la drbita y del 1.F.O.V. (4ngulo de vista instantdneo medido en miliradianes que caracteriza
al equipo Optico del sensor), pudiendo oscilar en los satélites de reconocimiento civiles desde los 10
mts. en el sensor HRV-SPOT, a los 5 Kms. en los sensores térmicos de los satélites meteoroldgicos
como el METEOSAT.

La "resolucion espectral, es igualmente, un concepto fundamental en teledeteccion
espacial y hace referencia a la capacidad del sensor para inspeccionar el espectro electromagnético
en longitudes de onda independientes y especificas. Los sensores se denominan "unibanda™ o
""monoespectrales” si s6lo analizan un campo Unico del espectro, cualquiera que sea su amplitud. De
esta forma, nuestro ojo es un buen ejemplo de sensor monoespectral, ya que soélo es capaz de
trabajar en el campo del visible dentro del espectro electromagnético. Los avances técnicos han
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permitido el desarrollo de equipos capaces de analizar el espectro en bandas diferentes y estrechas,
pudiendo denominarse sensores "multiespectrales” que son los de uso mas generalizado en
teledeteccion espacial. Un buen ejemplo de estos avances es la elevadisima resolucion espectral del
sensor P.M.I. (Programmable Multiespectral Imager) que puede ser programado en 288 ventanas
del espectro visible e infrarrojo proximo, aungue es un tipo de sensor mas utilizado en trabajos de
campo de laboratorio.

La "resolucion radiométrica” hace alusion, en cambio, al grado de susceptibilidad del
sensor, es decir, a su capacidad para detectar las variaciones en la intensidad de la energia que llega
hasta él. EI campo de valores numéricos en que se traduce la intensidad es su resolucion
radiométrica y, en la mayoria de los satélites de reconocimiento oscila entre 0y 255.

En definitiva, para obtener las mejores prestaciones en los datos proporcionados
por los satélites, el pixel debe ser cada vez mas pequefio y las bandas mas numerosas y estrechas,
residiendo, por lo tanto, la versatilidad de aquellos en la eleccién de un acertado compromiso entre
la altura y tipo de la orbita (resolucion temporal), la dimension del pixel (resolucion espacial) y la
amplitud y nimero de bandas espectrales (resolucion espectral).

Los tipos de Documentos mas frecuentes.

Del tratamiento de los datos obtenidos por los satélites espaciales de observacion
de la Tierra, se pueden obtener un conjunto de productos anal6gicos entre los que destacan:

- Fotografias convencionales en B/N

- Restituciones fotogréaficas en B/N.

- Imégenes en "falso color"

- Cartografia tematica asistida por ordenador

Las fotografias convencionales tomadas desde el espacio no se diferencian en nada
de las realizadas por cualquier camara fotogréafica, salvo por la calidad técnica de las camaras
utilizadas. La fotografia espacial es, pues, idéntica a la efectuada desde aviones, si bien la altura del
satélite permite la observacion de grandes extensiones de nuestro planeta. Sin embargo, su
realizacion esta condicionada al regreso de la plataforma espacial y, por consiguiente, su uso se
limita casi exclusivamente a los vuelos espaciales tripulados. (Imagen 18).

Las restituciones fotograficas en B/N proceden del tratamiento por ordenador de
los datos captados por los sensores digitales. Estos, como ya hemos visto, captan la respuesta
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