
Caracterización masa de agua

 Reflectancia de la 
superficie del agua

 Conductividad

 Irradiancia
ascendente/descendente
en la columna del agua

 Temperatura 

 Profundidad

 Velocidad y dirección del 
vientooleaje  PAR

 Transparencia
 O.D.

 Fluorescencia

Adquisición de imágenes Campañas de campo

Tratamiento y análisis de datos medidos en campo

Cálculo de la reflectancia en la
superficie del mar (Mueller et al.,
2000), medida sobre dos puntos de
Posidonia oceanica.

Las medidas de irradiancia a
diferentes profundidades proporcionaron
los valores del coeficiente de atenuación
difusa de la luz Kd (Jerlov, 1976; Mueller
et al., 2000; Mobley, 1999).

Kd = 1/(z2-z1) * Ln(Ed(z2)/Ed(z1))    

Caracterización bentos

Absorbancia

Reflectancia

Picos de absorción

Caracterización atmósfera

Aerosoles

Irradiancia solar

Vapor de Agua

Caracterización espectral de las dos
especies de fanerógamas marinas
presentes en la zona de estudio:
medidas realizadas directamente sobre
las muestras obtenidas de Posidonia
oceánica y Cymodocea nodosa.

 La corrección del efecto de la profundidad ha permitido obtener una cartografía
con información del fondo marino hasta, aproximadamente, la isobata de los 30 m.
 Han sido las clasificaciones supervisadas las que mejor resultado han generado,
destacando el clasificador SAM (Spectral Angle Mapper) y la clasificación mediante
árboles de decisión. El conocimiento espectral de la zona, permitió una previa
selección de las bandas que englobaban las longitudes de onda que mayor
información aportaron para la discriminación de las dos especies de fanerógamas
presentes: 555, 580 y 606 nm.
 Se han discriminado diferentes tipos de coberturas y fondos, no sólo en lo
referido a las fanerógamas sino también a los fondos donde se asientan.
 Los resultados obtenidos con los dos sensores utilizados en el proyecto (Chris y
CASI) y con diferentes configuraciones de CASI, han permitido obtener una
cartografía detallada del fondo litoral, de gran utilidad para la gestión ambiental de
este espacio.
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Reflectancia medida por encima de la superficie de agua
sobre dos puntos de posidonia.

Coeficiente de atenuación de la luz, medida en sentido
descendente, a tres profundidades.

Espectros de reflectancia de posidonia y cymodocea
sanas.

Tratamiento y análisis de las imágenes

 Corrección de “sunglint” en la imagens CASI modo
espacial. Método de Kutser en 2009.

Generación de máscaras de tierra (batimetría y
banda infrarrojo).
 Transformación MNF para minimizar el ruido de la
imagen.

Imagen CASI adquirida en modo espacial, sin corrección (imagen izquierda) y con
corrección del efecto de sunglint (imagen derecha).

Firmas
espectrales
tomadas de la
imagen CASI
adquiridas en
modo espacial,
sin corrección
(roja) y con
corrección del
efecto de
sunglint (azul).

 Corrección del efecto de la profundidad: relaciones empíricas entre
datos de campo (principales tipos de fondo presentes en la zona a distinta
profundidad) e imágenes.

Cálculo de cocientes e índices normalizados entre bandas.

 Clasificaciones supervisadas utilizando la información aportada por los
cocientes e índices normalizados: Spectral Angle Mapper y árboles de
decisión.

Ejemplo de árbol
de decisión,
diseñado para
clasificar la imagen
CASI (modo
espectral).
Imagen resultado
de la aplicación del
árbol de decisión.

Índices y band ratios calculados y utilizados en las posteriores
clasificaciones mediante árboles de decisión.

Imagen y firma espectral resultante de
la corrección de la columna de agua.

Cartografía derivada de la
imagen Chris Proba (resolución:
17 m).

Cartografía derivada de la CASI
adquirida en modo espectral
(resolución: 4 m).

Cartografía derivada de la imagen CASI
adquirida en modo espacial (resolución: 2m).
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1. Caracterización y delimitación de las praderas de fanerógamas marinas en el ámbito del Parque Natural de Cabo de Gata–Níjar.
2. Discriminación de diferentes especies de fanerógamas marinas que componen la pradera.
3. Elaboración de una cartografía específica para la ayuda a la gestión y el control de este hábitat.

Con el objetivo de caracterizar y delimitar las fanerógamas presentes en el litoral andaluz, se inicia una línea de investigación basada en técnicas con imágenes
procedentes de sensores hiperespectrales, aprovechando el minucioso registro del espectro electromagnético que proporcionan éstos. Las imágenes adquiridas
proceden del sensor CHRIS a bordo del satélite Proba y del sensor aerotransportado CASI.
Se caracterizan espectralmente las especies de fanerógamas, Posidonia oceanica y Cymodocea nodosa, presentes en el Parque Natural de Cabo de Gata-Níjar,
efectuándose una exhaustiva radiometría de campo. Asimismo, se toman medidas para la caracterización de la columna de agua, basada en el cálculo del
coeficiente de atenuación difusa (Kd).
La obtención de una imagen del fondo marino requiere de la corrección del efecto de atenuación de la luz con la profundidad. Se aplican diversos métodos, unos
basados en la caracterización de la energía a su paso por la columna de agua y otros fundamentados en relaciones empíricas entre datos de campo/imágenes.
En la fase final, se procede a la elaboración de la cartografía del fondo marino partiendo de los procedimientos de clasificación supervisada, alimentados por los
índices y band-ratios calculados en la fase de análisis de las imágenes.

Delimitación de la zona de estudio.

Resultados CHRIS 

PROBA (modo agua).

Coeficiente Kappa: 0.64

Precisión total: 81.25%   

XIV Congreso Nacional de la 
Asociación Española de Teledetección.

Mieres, 20-23 Septiembre de 2011.

Resultados CASI 

MODO ESPECTRAL 

(4m)

Coeficiente Kappa: 0.67

Precisión total: 77.77%

Resultados CASI 

MODO ESPACIAL (2m) 

Coeficiente Kappa: 0.69

Precisión total: 80.15%

Este estudio se ha realizado en el marco del Proyecto “Implementación de nuevas tecnologías mediante la aplicación al sector medioambiental de metodologías avanzadas con sensores hiperespectrales” financiado por EGMASA (Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Andalucía)
e incentivado por la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucía (Incentivos al Fomento de la Innovación y al Desarrollo Empresarial), y el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (Programa PROFIT 2007).
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