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R E 8 U M E N

El presente articulo, trata de la "herramienta" Teledeteccidn en la
prospeccidn de los recursos naturales, sus ventajas y sus limitacio

nes.

Se explica el método de la teledeteccidn, su aporte como nueva fuen
te de informacidn, las diferentes fases de una operacidn de telede-
teccibn, los organismos iﬁplicados en diche proceso y algunas apli-
caciones posibles. A manera de ilustracidn, se hace una presenta--
cidn de las actividades de la ORSTOM® en Teledeteccidn, las téeni--
cas de tratamientos fotoquimicos y numéricos desarrolladas y/o em--
pleadas en el "Bureau de Teledeteccidn™ con sus finalidades v algu~
nos de los programas realizados a partir de la utilizacidn de dichos
métodos. '
!

En un segundo articulo, que se publicard en un futuro préximo, se
enfocaréd la aplicacidn de algunos métodos de interpretacidn de da-
tos Landsat en el Oriente Ecuatoriano, con fines netamente metodoLé

gicos. . .

% (Oficina para la Investigacidn Cientifica y Técnica de Ultramar,
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INTRODUCCTION

N i
Aprovechar de manera racional los recursos naturales de un pais a cualquier

nivel: nacional, regional o local, implica un andlisis actualizado del medio

y de su evolucidn.

Ya sea que se trate de realizar un inventario de los recursos, de evaluar ca
tdstrofes naturales como inundaciones, de fomentar una politicaude explota -
cidn forestal, de definir el mejor trazado de una carretera, etc., es necesa-
rio disponer en forma rdpida, sistemdtica y periddica de datos seguros para -

tomar decisiones adecuadas. .

Numerosos métodos han sido utilizados para la, obtencidn de dicha informacidn-
tales como: levantamientos de campo, realizacidén de mapas temiticos, fiche -
ros estadisticos y administrativos, encuestas peribdicas Q por sondeo, etc.

Estos sistemas diferentes generalmente han proporcionade informaciones numera
sas, precisas y confiables. Presentan sinembargo, ciertas limitaciones tales
como su lentitud, lo cual hace dificil obtener una imagen exacta de una situa
cidn al momento sobre la totalidad o grandes regionés del territorio nacional
y la dificultad de seguir la evolucidn del Fendmeno observado debido al alto-

costo de los estudios de campo.

Asl se dispone en la mayoria de los casos, de informaciones desactualizadas -
desplazadas las unas de las otras en el tiempo y por lo tanto dificilmente -~

comparables.

La teledeteccidn, como fuente nueva y original de informacidn contribuye a -

contestar parcialmente a estas preocupaciones.




1 EL APORTE DE LA TELEDETECCION

1.1 Definicidn de la Teledeteccion

Puede definirse como "el conjunto de técnicas desarrolladas con la
finalidad de obtener a distancia informaciones sobre la.tierra, la
atmosfera y otros planetas, utilizando para este efecto, las propie
dades de las ondas electro-magnéticas emitidas, reflejadas o refrac

tadas por los diferentes cuerpos obsevrvados'.

En principio, se podria utilizar todo el espectro magnético (desde
los rayos gamma hasta las ondas de radio) para la deteccidn a dis
- tancia. Pero debido a la existencia actual de detectores que cap -
_tan solamente algunas partes del e¢spectro y-al fenbmeno de la absor
cidn atmosférica en grandes partes del mismo, las ventanas utiliza-

bles son las siguientes:

- El visible (0,40 a 0,75 micrones) y el infra—rofo cercano (0,75
a 1,1 micrones) donde se registra la radicacidn solar reflejada -
por los objetos "terrestres, mediante la utilizacidn de cimaras fo.
togrédficas convencionales, multi-espectrales y radidmetros barre-

dores.

- El infra-rojo mediano(3-5 micrones) y lejano (8-14 micrones) don-
de se recibe la radicacidn de los cuerpos terrestres que estd en
funcidn de su temperatura, emisividad y estado de la superficie.
Por no existir peliculas fotogréficas gue puedan utilizarse en es
tos casos, son los radidmetros barredores con detectores sensi -

bles al infra-rojo férmicq que captan este tipo de ondas.

- Las micro ondas o hiper-frecuencias (de 1 milimetro hasta algunos
metros) son utilizadas mediante captores activos provistos de su
propia fuente de radicacidn (RADAR*) o con fadiémetros barredores
pasivos, que registran la energia emitida por los cuerpos terres

tres en esas longitudes de onda.

* RADAR : Radio Detection and Raﬁging (Deteccidn y Telemetria

por Radio).




1.2

La informacidn teledetectada presenta ciertas caracteristicas intere

santes tales como:

- La posibilidad de trabajar en un tiempo muy corto y efectuar trata

mientos répidos por computacidn.

~ El car@cter homogéneo y exhaustivo de las observaciones sobre ex

tensas zonas.

- La riqueza de la informacidn y su cardcter sintético.

~ La repetitividad, es. decir la posibilidad de obtener tedricamente~
a intervalos;cortos la ‘misma serie de datos sobre una zona, para -

seguir su evolucidn mediante andlisiswmultitemporal.,

Pero contiene tambidn ciertas limitaciones, la principal de éstas -~

concierne a las caracteristicas mismas dé‘lé:infbrmacién.rEcolaﬁtada

que no es directamente la que necesita el utilizador. Se débe emton

ces desarrollar una metodologia adaptada'péra axtraév:de estggconjﬁgh
to los datos que intereéan al tema de estudio;‘ Por otra parte lawcg;
bertura nubosa impide la recoleccidn de informaciones en toda la p#g
te visible e infra-roja del espectro, y ademis la resolucidn (tamaﬁé'
de la unidad elemental de deteccidn) que caracteriza a cada captor

implica un cierto nivel: de profundizacidn de las investigaciones.

La teledeteccidn no pretende resolver todos los problemas de recolec
cidn de informacidn, pero constituye un medio complementario de los
sistemas tradicionales que permite obtener pipidamente resultados -

precisos y a menor costo.

Cémo funciona una operacidn de teledéteccidn ?

Una operacidn de teledeteccidn puede descomponerse en cuatro fases ~

cronoldgicas:

a. Adquisicidn de los datos

Durante este Fase las radiaciones electromagnéticas emitidas y -
reflejadas por la superficie observada son registradas por los -

captores.




Dos series de instrumentos intervienen a este nivel: los vectores-

y los captores.

Los vectores o plataformas que trangportan en altitud los instrumen
tos de deteccidn pueden ser: heliebpteros, aviones, globos estra -

tosféricos, saté&lites.

Los captores son aquellos que permiten registrar las radiaciones -

electromagnéticas

- Tas. c8maras fotogriaficas captan las'radiaciones de la escena ob -
servada, en’una sola vez, en-ut mamento dado ¥y graban sobre pe-

[

licula la 1nformac10n obtenlda.

- Los radidmetros barredorésiéé cavacterizan por un barride conti -

nuo en franjas ‘sucesivas y perpendiculares 4l eje de:vuelo. la
radiacidn es seleccionada y dividida ah diferentes'bandas espec -
trales mediante dispositivos de flltraclcn' la seﬁal eTectrlca ob
tenida y amplificada mediante un 31stema aproplado es .registrada~

sobre cinta magnetlca.

- Los ‘RADAR.” El Radar Lateral usado en téledeteccitn se define co-
mo un sistema activo que registra el "eco" de la radiacién de mi-
croondas por &l emitida y refleijada por la superficie. Debido a
la direccidn del vuelo, la grabacidn corre&ponée a un barrido con

tinuo de la superficie observada. :

Pueden ser utilizados en cualquier condicifn atmesférica ya que -
las micro ondas usadas en estos sistemas presentan la particulari

dad de atravezar las capas nubosas.

Los datos agi registrados pueden ser traﬁsmitidos al mismo tiempo
a una estacidn de recepciin, 6 ser almacenados para una transmi -
sidén posterior: al aterrizaje de un avidn o al pasar por la zona
de registro de una estacidn de recepcidn en el caso*de un satéli-

te.




Pre-tratamiento de los datos

Su finalidad es corregir los defectos de la imagen y entregar un

,documento para la investigacidn posterior; estas correcclones -

son de dos tipos: -

- Geomdtricas, cuando se refieren a los imperfectos de la estabi
1idad del vector: error de tiempo, variaciones de altitud, de

orlentaulon ete.,

~ Radiométricas pava mejoran 1a Mectura" de los documentos. Pg,
ra esto se. debe .calibrar y corregir las medidas, rectlficar la
1magen y los ‘errores resultantes ‘de la perturbac1on atmosfer1~
ca, la 1lum1ncac1on del. sol etc., para asi obteneér una graba-~
cidn de nlveles de enengia diréctamente relacionada con la na--
turaleza del objeto observado. Solamente estas rectlficac1o -
nes permiten una c0mparac1on de dlferentes escanas de una mls—
ma zona ‘tom das a dlvgrsas fechds.,

*

Tratamiento. e |interpretacidén de los datos

Es la transformacidn de los datos para permitir su interpreta
cidn y la presentacidn de los resultados en una forma adecuada ~
para los utilizadores. Los procesos de tratamientos son varios-

y pueden clasificarse en dos grupos distintos:

Los tratamientos fotoquimicos constituyen una primera. solucidn
simple y poco costosa. Se caracterizan por una gran variedad

de té&cnicas: ampliaciones, variacidn del contraste, composi -
ciones y equidensidades coloreadas, etc., Estas Gltimas manipu
laciones pueden efectuarse sobre un canal, sobre diferentes ca
nales de und misma escena, o sobre diferentes escenas de una -

misma zona tomadas a diversas fechas.

Los procesos de interpretacidn se acercan al método de fotoin-
terpretacidn convencional (percepcidn de los niveles de gris,

del coler, de las estructuras, etc.), v presentan el interés -




de poder visualizar zonas homogéneas definidas por su respues

ta espectral.

Los tratamientos numéricos multiespectrales permiten. obtener-
directamente resultados precisos y documentos temdticos. Es
tos son de diferentes tipos: andlisis de la respuesta espec-
tral dé cada elemento del terrenc, estudio de la estructura -
misma del paisaje, o la combinacién de laos dos para acercarse

al méximo al trabajo del fotointérprete.

Este Gltimo, con la lectura de una fotografia, con el examen
~del coler, de la densidad y de la forma de un objete, es ca -
paz de deducir su natupraleza.

Los tratamientos numerlcos permiten un andlisis ~uclo més fi-

no de la respuesta espectral‘que el ojo humano.

La meta final es obtener una clasificacién de difeventes cate
gorias de cuerpos, caracterizados por una respuesta espectral
~similar. Pero para preseﬁtar interés, deben corresponder a -
categorias reales. Por eso, se utilizan dos métodos de inter

pretacidn:

~ E1 método llamadc "No supervisado" consiste en la clasifica
cidn de los datos en funcidn de su grado de homogeneidad, - -
antes de investigar la significacidn de cada una de las cla

ses asl delimitadas.

~ El segundo método denominade "Supervisado', utiliza desde -
el principio un modelado o patrdn de in{erpretacian‘a par -
tlr de operaciones "verdad ~campo", incorporando en los pro-
gramas de tratamlento lo datos obtenidos en los trabajos ~

de campo.

Por esta razdn, es indispensable' la colaboracidn de especia
listas e investigadores con@cedofes de los datos de campo.
BJlos deben ayudar a la def1n1C1on del tratamiento y partici
par en el mismo con la fnnaildad de mejorar los resulta -
dos v obtener en el documento final tedas las indicaciones

que se precisen.




Presentacidn de los resultados

Es la fase final de una Operacidn de teledeteccidn, la elebora-

cidn definitiva de los documentos obtenidos. Los vesultados -
pueden presentarse bajo diferentes formas: vestitucidn fotogréd
fica, mapas establecidos por interpretacidn manual, por mesas -
automiticas de dibujo, curvas, diagramas, cuadros numéricos, es
tadisticos, etc., pero siempre de manera que permitaAa los uti-
lizadores Una visualizacidn simple de la informacidn péra su es .

tudio. -

En conclusidn, una operdqlon de teledetecc;on hace lntervenlr -

dos gruposjde personas con a tlxlduaes dlstlntas.

~ Los productores de informacidn que inclﬂyen, tanto a los fa -
bricantes del material necesario para la necolec010n y el pro
cesamlento de los datos, como a los que procesan ) eﬂtregan -

dicha 1nforma01on.'

'~ Los utilizadores que necesitan la informacidn teledetectada ~

para el buen desarrcllo de sus actividades; pueden ger orga -
nismos a nivel nacional, regional, provincial o sectorial, pil

blicos y privados.

2. LA ORGANIZACION DE UN SERVICIO DE TELEDETECCION: EJEMPLO DE LA ORSTOM

2.1

Las actividades del PRONAREG * y el Acuerdo MAG %% ORSTQOM #*#

Con la finalidad de aprovechar racionalmente el pdtencial agricola

del pais, el Ministerio de Agricultura y Ganadéria a través de su

Departamento de Reglonallza01cn Agraria PRONAREG, 1n1c1o en 1974 -

el inventario nacional de los recursos naturales renovables, huma-

nos y socio-econdmicos.
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.Para cumplir con esa meta, el recurso a las téenicas modernas de

teledeteccidn con fines de investigacibn y cartografia, se encon -
trd necesario y motivd la creacibn en 1977 del Departamento de Geo
morfologia v Teledeteccidn encargado de desarrollar t&cnicas y mé-
todes para las diferentes aplicacioﬁes de la Teledeteccidn en el -
dominio de la geografia fisica: Geomorfologia, Edafologia, Hidro~

logia, etc.

Consecuentemente, mediante el Acuerdo Internacional de Cooperacidn
Cientifica y Técnica firmado en 1974 entre el PRONAREG'y la ORSTOM,
se desarrollaron relaciones estrechas vinculadas entre el Departa-
mento de Geomorfologia y Teledeteccidn del PRONAREG, y el Servicio
de Teledeteeciﬁﬁ de lafOﬁSTOM‘en todo lo que se refiere a utiliza -
cidn y aplicaciénAde dichés métodos en el inveptario vealizado en el
seno del PRONAREG.

Es asl que desde hace algunos afios, el servicio de Teledeteccifn de
la. ORSTOM colabora con el PRONAREG, para la utilizacidn de los da

tos de satélites LANDSAT, en los siguiéntes Campos:

.~ Realizacidn de trabajos fotoquimicos y fotogréficos, estandard vy

especiales.

- Tratamientos automatizados por computadora y cartografia automiti

ca.

- Formacidn y capacitaci®n del personal del PRONAREG, que laboran -
en teledeteccidn, mediante el desarrollo de metodologias apropia-
das a las necesidades del Ecuador, v organizacidn de cursos espe-
cializados de mediana y larga duracién en losll&boratorios de la-

ORSTOM en Prancia.

La ORSTOM, breve presentacidn

La ORSTOM, "Office de la Recherche Scientifique et Tecnique Outre-
Mer" de Francia, es un organismo pblico nagional con cardcter admi

nistrativo, dotado de personalidad juridica y autonomia financiera,




creado en 1943. Bajo la tutela del Ministerio de Educacidn Nacio

nal, junto con la Secretaria de Estado en los Asuntos Exteriores-

la ORSTOM se encarga de:

- Emprender ¥ desarrollar fuera de las regiones templadas las in
vest1gac1ones bésicas orientadas hacia las producc1ones vegeta-
les y animales, asi como la determinacidn de datos bésicos del

medio hatural y humano.

- Estahlecep‘y‘desarrqllar fuera de estas mismas regienes una es-
tructura, que permita investigaciones bisicas en todos los cam-

pos.

- Asegurar la fbrmaczon del personal especlallzado en 1nvast1ga -

ciones c1ent1flcas y tecnmcas.

La ORSTOM, organasmo de 1nvest1gacxon fundamental esta destlnado
a part1c1par en la obra de. coopera01on del Goblerno Frances. De
acuerdo con su confbrmac1on, la mayoria de los trabajos reallza -
dos se refleren-a estudios generales que se velacionan cor los am
bientes ecoldgicos y climdticos. Estudios mas particulaﬁes tam -
bién pueden ser emprendidos de acuerdo a diferentes clases de éqg
venios tales como: préstamo de expertos, toma a cargo de investi
gaciones completaé, etc. Estas acciones est@n orientadas hacia -
objetivos definidos por los planificadores de los paises interesa

dos.

Este organismo posee tambin la funcidn de asegurar la formacidn-

de los investigadores:

- Bspecializacidn completa en una parte de la ciencia, para candi
datos con titulos universitarios o diplomas de grandes escue -

las.

- Cursos de reorientacidn o de especializacidn para técnicos de ~

niveles diferentes.

Los &mbitos de intervencidn abarcan muchos aspectos de las ciencias
naturales (Geofisica, Geologia, Pedologia, Hidrologia, Oceanografia)

humanas (Etnologia, Sociologia y Psicosociologia, Economia, Demogra



fia y Geografia) y biolégicas (Biologla de suelos, Agronomia, Bio
logia v mejoramiento de plantas Gtiles, Boténica'y Biologia Vege-
tal, Fitopatologia y Zoologia Aplicada, Hidrobiologia, Entomolo -
gla Médica, Nutricidn), las cuales estdn cada una bajo el control

de un Comité Técnico,

El perscnal estd compuesto de 700 investigadores, 400 t&cnicos, -
200 dedicados a trabajos administrativeos y 800 técnicos de ejecu—A
cién, lLos lugares de intervencidn se reparten en toda la superfi
cie tervestre: Africa, Amdyrica Central y del Sur, Asia y Oceania. .

;e

El "Bureau de Teledeteccifn®

Para los objetivos perséguidos en la (RSTOM, el vecursé de la te~
ledeteccifn se encontrd neceéaria'y motivd por lo tanto a la crea
.cidn del "Bureau .de Teledeteccidn', servicio comln a la disposi -
cidén de todos los interesados de la ORSTOM o velacionados con ella,

por las razones siguientes:

- Disponer de una nueva fuente de informacifn para Fines cartogrd

ficos y de investigacibn.

~ Desarrollar vy poner a la disposicidn de todos los interegados -

una herramienta para procesar y entregar dicha informacidn.

- Aprovechar,el»conooimiénto de campo de los investigadoves y las
infraestructuras de la ORSTOM para realizar las operaciones -

"verdad-suslo!,

- Poner en marcha un sistema de interrelacidn entre investigado -
res y teledeteccionistas con fines de elaboprar procesos de tra-
tamientos adecuados para contestar de la mejor manera posible a

las preguntas formuladas.

Bajo la direccidn de un responsable general, el “"Bureau de Tele

deteccifn' estd compuesto de los sipuientes servicios:

- Un centroc de formacidn
- Un laboratoric de anflisis fotogréifico

~Un’ labovatorio de anflisis numérico
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El Centro de Formacidn

El Centro de Formacidn estd encargado de organizar cursos en

el campo de la teledeteccidn. Tsta ensefianza se divide en ~

tres niveles :

- Curso de sensibilizacidén para dar a conocer las posibilida
des de la teledeteccidn.

~ Curse de iniciacidn destinados a los futuros utilizadores-
para exponer las técnicas de tratamiento de los datos, es-
pecialmente las desarrolladas en la ORSTOM, y los princi -
pios de interpretacidn,

- Cursos de formacidn para completar la especializacidn de -
los utilizadores relacionados con operaciones de teledetec-
eibn. . a

Se organizan dos series de cursos al afio, una en primavera y

otra en otofio. '

‘Bl Laboratorio de Andlisis Fotogrdfico y las Téenicas Fotoqul

micas -

El Laboratorio comprende por una parte la  fototeca donde se
archivan. los datos brutos (peliculas y cintas magnéticas) y -
por otra parte el laboratorio de andlisis. z

Este Gltimo estd principalmente equipado de dos ampliadoras -

DURST, la una.para negativos de formato 6 x'ﬁ Cfi. y la otra ~

para negativos 24 x 24 cm. (Tamafio de la escena Landsat a es

cala,iiiﬁOOD‘OOO), de una procesadora automdtica PAKO para pa

pel v pelicula, de dengitdmetros, de una procesadora DIAZO de
120 em. de ancho, y de todos los pequeﬁOS‘equipos adicionales
necesarios. '

Los tratamientos efectuados se dividen en tres categorias:

- Los estandard: contactos positivos a 1:1'000.000sobre pa -~

.pel, peliculas o composiciones coloreadas (DIAZO).
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- Las ampliaciones a escalas diversas sobre los mismossoportes.

-~ Los trabajos particulares como adaptacidn dela densidad gene-
ral, del factor de contraste, mosaicos,equidensidades en blan
co y negro, equidensidades coloreadas vy reduccidn de los con-

tornos.

Todas estas té@cnicas son bien conocidas por los usuarios, pero-

las dos f{ltimas presentan un interés particular. Las equidensi
dades coloveadas permiten aislar varios temas y se asemejan al -
proceso numérico llamade "loteria". La reduccidn de los contor-
nos aporta grandes ventajas en los andlisis direccionales y de -

las estructuras.

Todos estos documentos estdn destinados a un andlisis visual de
densidad, estructura y textura y a una interpretacidn manual.
Estos procesos fotoquimicos, muy a menudo olvidados por los tele.

deteccionistas, presentan grandes ventajas tales como:

- La sencillez. tecnolbgica
~ El1 costo poco elevado

- La posibilidad de efectuar tratamientos sobre grandes superfi-

cies (mosaicos) de un gran nimero de documehtos.

- La posibilidad de ajuste radiométrico y geogréfico entre dos fe

chas,
- El aporte especifico del andlisis visual.

Fl Laboratorio Numérico y algunas Técnicas Numéricas

Estd equipado de un ordenador CIT HONEYWELL BULL 643 de 256 k de
memoria, conectado a 13 puestos periféricos: lectores de cintas
v discos, consclas de conversacidn, telex operador, lectores de
mapas, pantalla grifica TEKTRONIK, impresora, mesa de dibujo auto

mitica BENSON v pantalla PERICOLOR.

% E1 terminal PERICOLOR.- Una parte de la imagen (Landsat, Meteo~

sat, etc.) anteriormente cargada sobre
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discos puede ser visualizada en el PERICOLOR. La memoria de éste
Ultimo tiene capacidad de 65.536 pixel (256 x 256), o sea 0,8 %
de una imagen Landsat con un incremento de 1, ademds es autdnomo

y permite diversas operacionesg. Las funciones son las siguientes:

- La funcidn "formato" permite escoger cualquier zona de la imagen
en memoria y hacer variar sobre &sta el tamafic del pixel y de es

ta manera la escala de visualizacidn.

~ La funcidn "modo de visualizacidn" permite dar a cada valor ra-
diométrico un color obtenido por sintesis aditiva, de acuerdo -
con cinco modalidades diferentes: verdaderos coloves (256 colo
res por combinacidn azul, verde, rojo); falsos colores de acuer
do a una escala arbitraria de 16 colores; modo lineal, réprodu~
ciendo 16 veces la escala de 16 colores sobre los 256 niveles;
.modo logaritmico con una progresifn de base 2; posibilidad . de-
eliminar cualquiera de los 3 colores basicos v de transformar la-

representacifn coloreada.

- La funcifn'hiveles" permite buscar los valores miximos y mini -
mos de la reflectancia y el intervalo de la represéntaci&n. EE
te filtimo puede ser igual o variable para toda la gama de reflec .
tancias, pudigndose escoger por el utilizador de acuerdo con un

tema particular.

- La funcidn "colores" permite modificar la importancia respectiva .
de los componentes rojo, azul y verde.de la sintesis coloreada y
transformar asi la escala de coloracidn en funcidn de los objeti

vog del utilizador. '

- La funcidn "zona" permite delimitar mediante un marcador una zo-
na de interds.y caracterizarla por la suma de loé valores radio-
métricos de todos los pixel, el nlmero de éstos y su reflectan -~
cia promedio. Con el uso de la 'metralleta" se puede conocer la
distribucidn grafica de los valores de reflectancia a partir de

"un punto definido (19 % 19 pixel como méximo).

~ La funcidn "histograma" entrega en forma grafica o numérica el -

nfimero de pixel pertenecientes a clases seleccionadas (16 al ma-
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ximo) sobre toda la pantalla o en una zona de interés,
- La funcidn "tratamiento" efectfia un "lissaje" o transformacidn
del valor de cada pixel en funcidn de los pixzel vecinos y tam -

bidn un corte grdfico definido por la posicidn del marcador.

% La Programacidn,- Estd en constante desarrolleo en funcidn de

los pedidos de los utilizadores. Estos tie
nen una segunda serie de operaciones sobre la pantalla video.
- Zona: Seleccidn de la zona de estudio por medio de sus coordena

das o de la graficacidn sobre el terminal TEKTRONIK.

- - Deplazamiento de la imagen en funcibn del fichero"ebinmediatameg_
te visible sobre el PERICOLOR.

~ Canales: Visualizacidn de un canal sobre el PERICOLOR

- Composiciones lineales de los canales: composicidn coloreada au
tomdtica o mantal, combinacidn de canales por adicibn, sustrac -

cidn, multiplicacidn, divisidn.

- Incremento de la visualizacidn: +todos los puntos, 1 sobre 2, -

etc.

-~ Extraccidn de los valores radiométricos de un pixel y de los -

pixel cercanocs.

~ Relieve por un procedimiento semejante a la técnica fotogréafica

de "paraglyphe'.

Los principales programas operacionales actualmente son los si -~

guientes:
- Trazade de los histogramas de los canales (TRACA)

- Programa "Loteria'" (LOTE) con la estadistica de los lotes (STA -
LOT) creados por una "lLoteria™ y para cada unc su identificacidn,
su nimero de pixel, su pordentaie y la posibilidad de hacer la -
cuenta de cualquier parte de cada uno de éstos; la visualizacidn

de los lotes (VILOT): 16 lotes a la vez en colores arbitrarios-
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sobre la pantalla PERICOLOR; el trazado de los lotes (TRALOT) a

cualquier escala.

El Programa "Loteria" .- (Aplicaciones a las imdgenes Landsat).

' A El procedimiento "Loteria" es actualmen
te el principal algoritmo de tratamiento desarrollado y utilizado
por el "Bureau" de Teledeteccidn" de la ORSTOM. Este programa de
analisis multivariable fue adaptado para permitir la clasifica
cibn de imééenes numerizadas con una multitud de-puntos: 31 mi -
llcones de valores de una imagen Landsat. Para la comprensidn de

este procedimiento intervienen algunas nociones simples.

Un Plxel esté caracterzzaéa por- W valores radlometrlcos, a, by, ¢,
d, se llama polinumero de nivel 4 la representacxon-matematlca de

los valores del: plxel xl = {(a,b,c,d,) (Fig. 1).

Si se considera un segundo pixel vepresentado por el poliniimero .-
x2 = (e,f,g,h) se obtiene .lo que se ha denomlnado serpiente - que -
es el conjunto de los p@llnumeros cuybs valores estén comprendl -

dos entre lOS»POllnumePOS x1 y x2 (Fig. 2).

En una misma imagen se puede definir diferentes serpientes. Son -

disjuntas cuando no tienen en comln ningin polintmero.

Es necesario y suficiente que no tengan sobre un nivel ningin ni-

mero comiin (Fig. 3b y.¢, a y ¢).

Las otras son no disjuntas cuando tienen por lo menos un polinﬁmg

ro comin. Es necesario y suficiente que tengan para cada nivel ,-

por lo menos un nimero comin (Fig. 3a y b).

Estas Giltimas propiedades son utilizadas para efectuar una clasi-

ficacidn de los pixel de la imagen.

Se llama lote el conjunto de puntos de una imagen cuyos poliniime-

ros pertenecen a una serpiente.

El procedimiento "loteria" permite construir un conjunto de lotes,

definidos por uno o mds limites, sobre cada canal Landsat.
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La definicidn de estos limites, requiere del operador una bilisque
da precisa hasta lograr el resultado. El uso de la pantalla PE-
RICOLOR facilita mucho esta investigacidn. El lote, asi obteni-

do, definido por la serpiente utilizada se llama serpieﬁte del te

ma.

La blisqueda de estos limites puede ser un problema &ificil de re
solver, si se deflnen numerosos intervalos por canal a51 8 divi
siones en cada canal producen 3!1L = 8l lotes teorlcos.. Eara lo
grar una mejor delimitacidn, el operador puede ayudarse. de cua-

tro andlisis principales:

~ La visualizacidn de los valores donde se encuentra = realmente
la informacidn y eventualmente la posicidn radiométrica de  un

lote mediante un histograma.
- La frecuencia de los polin{imercs principales en la imagen.
- La homogeneidad de la imagen
- La estabiliéad del lote

Asi se puede obtener la mejor serpiente, es decir aquella en la
que una ampliacidn de los valores radiom@tricos no se traduce por

una elavacidn importante del nlmero de puntos.

En resumen se trata de métodos relativamente sencillos, perc gue
permiten extraer y procesar a costos razonables una cantidad de ~
informacidn casi siempre suficiente para alcanzar las metas pro -

puestas por los utilizadores (Fig. u).

Es posible extraer una cantidad mayor de informacidn pero, como

lo demuestra claramente el grafico precedente, con una elevacidn

de los costos tal que dicha operacidn pueda resultar econdmica -
mente incompatible con los resultados obtenidos. Adem@s operando
de esta manera, se pierde una parte de las ventajas del sistema -
Léndsat que permite obtener datos sobre grandes regiones.o costas
relativamente bajos. Este procedimiento deberia reservarse en ca

sos experimentales v/o pricoritarios.
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PRINCIPALES APLICACIONES DE LA TELEDETECCTION

Con la resolucidn de los satélites actuales (56 x 79 m en el caso de Lan
sat), las aplicaciones no alcanzan escalas grandes (mayores que 1:50.000)
para las cuales es necesario trabajar con fotografids aéreas convenciona
les. Pero con el avance de la tecnologia y el prdximo lanzamiento de sa
télites de alta resolucidn (20 m en multiespectral y 10 m. er pancromiti
co para el satélite francés SOPT * previsto para 1983), la teledeteccidn

aeroespacial permitird realizar estudios precisos a escalas grandes.
Los principales campos de utilizacién pueden agruparse en %res temas:

- Los recursos nétﬁrales
~ El impacto del hombre sobre éstos

- E1 impacto de fendmenos susceptibles de alterar dichos PECUrsos .

3.1 los Recursos Neturales

Cualquier investigacién sobre estos recursos tiene gque apéyarse;en
una cartografia basica topogrdfica. En los paises desarrollados =~
existe una cobertura a escala 1:25.000 a 1:250.000 partialmente ca-
duca que podria -ser actualizada en casi su totalidad con las imdge-
nes de los satélites de alta resolucidn y con visidn estereoscépica

como el SPOT..

En cuanto. a los paises nuevos, una primera cobertura a escala me -
diana podria ser realizada y despuds actualizada a poco costo. Ade
més, esa misma informacidn homogénea a la escala terrestre, sirve -~

de base para la elaboracidn de todas las cartografias temdticas.

El aporte de la teledeteccidn en la investigacidn geoldgica y en la
blisqueda de recursos minerales: minas y petrdleo, es muy valioso al
nivel de los estudios previos a una exploracidn y para la optimiza -
cidn de ésta. Las principales ventajas son las siguientes: interpre

tacidn regional de fendmenos a veces invisibles en el campo (linea -

o

% Sistema Probatorio de Observacidn de la Tierra. )
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mientos, fallas, estructuras, etc.), informacidn multiespectral y -
multitemporal que permite estudlar un fendmeno a una fecha particu
lar y detectar asi rasgos interesantes (accidentes geoldgicos en

funcidn del estado de la vegetacidn a tal fecha, etc.).

En el campo de los recurscs  en agua, Se trata de ayudar a un me-
jor conocimiento de éstos. FEL aporte especifico de la teledetec -
cidn en hidfologia contempla el inventario v la cartografia de las
zonas himedas; lagos, rios, pantdnos, fuentes o cubiertas de nieve,
las cuales influencian el escurrimiento dé verano. 'En cuanto a la
oceanografia, los principales temas son los siguientest elabora -
cidén de cartas marinas, cartografia y actualizacidn de las zonas po
lares cubiertas de hielo y de su influencia sobre la circulacidn ma
rina, estudio'de la temperatﬁra del océano (mediante caﬁtéres en el
infra-rojo térmice) con la finalidad de‘determinar los posibles lu~-
gares ricos en peces y aérovechar mis racionalmente esa riqueza.

: . .
Los recursos vegetales: agricultura, ganaderia, bosques y cobertu-
ra vegetal son uno de los dominios principales de utilizacidn de
la informacidn teledetectada, debido a la Ffuerte influencia de la -
cobertura végetal sobre la réflectancia electro-magnética. Los sa
télites constituyen por este hecho un potente medio de estudio ding

mico del uso del syelo, tante rupal come natural o urbanizado.

Las aplicaciones son bien conocidas: inventarioc del uso actual de
la tierra (forestal, agricola, ganadero, vegetacidn natural) y su ac
tualizacidn periddica; observaciones sobre el estado fisionémico»de
las plantas; deteccidn y evaluacidn de las plagas y enfermedades de
- las mismas; participacidn en la evaluacién de las producciones agri
colas y forestales (en experiméntacidn); bfisqueda y localizacidn de
especies o variedades particulares; cartografia de élgunas practi ~

cas culturales importantes como el riego,etc.

Los grandes jinventarios nacionales realizados por entidades mundia-
les {Banco Mundial), nacionales (Ministerios, organismos financie -
ros y otros) o regionales (Sociedades de desarrollo y ordenamiento)
abarcan todos estos temas en forma total o parcial. Se trata en ég
te caso de un inventario pero también de una optimizacidn del apro-

vechamiento del (de los) recurso (s) considerado (s); a este grupo
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pertenece el inventario realizado por el PRONAREG.

El Impacto del Hombre sobre estos recursos

La elaboracidn de cualquier plan de ordenamiento general (desarro
1llo de produccidn o explotacidn de recursos, defensa del patrimo-
nio natﬁral, valorizacidn de zonas escogidas, defensa de sectores
particularmente sensibles, etc.), exige la realizacidn de estu -
dios previos sobre el uso del suelo, la naturaleza del mismo, de-
su profundldad de la organlzac1on general y localizacidn de los

fenomenos.

la teledeteccion aporta una ayuda muy vallosa en este procese de
dlagnostlco, poniendo a dlSpOSlClon de .los utlllzadores imdgenes-—
homogéneas sobre‘superf1c1esAlmportantes, dando .asi una visidn sin
tética de la fisioﬁomié de;ias regiones estudiadas. Esta informa-~
cidn sirve de base para elaborar toda la cartografia temdtica re-

querida.

En el caso particular de las grandes infraestructuras lineales, las
imégenes de sat&lite han probado su utilidad para los anteproyec-
tos'simplificados (escala i:QSQ.OOO) en diferentes campos: datos -

topogréficos, usc del suelo, grandes conjuntos geoldgicos, ete.

De la misma manera, un estudio del uso del suelo y de las caracte-

risticas fisicas de la zona mediante informacidn teledetectada, es
un pago previo a cualquier broyecto de ordenacidn sectorial o de -

realizacidn de infraestructuras localizadas. Ademds, la rebe{itiyi
dad de este tipo de informacién permite seguir la evolucidn poste ~
rior; v1gllancla de las instalaciones reallzadas, efectos previstos
© no,  favorables o desfavorables sobre los equilibrios naturales -
del medio cercano. Los proyectistas de urbanizacidn, industriali -
zacidn y realizacidn de infraestructuras puntuales son unos utiliza

dores potenciales de esta informacidn.

El impdcto de feridmenos susceptibles de alterar estos recursos

La informacidn satelitaria constituye una excelente fuente de infor

macifn por su vepetitividad, cuando se necesitan répidamente datos
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sobre catistrofes.

- En el caso de inundaciones, se puede cartografiar ficilmente las
zonas inundadas, seguir ademds la dindmica progresiva y regresiva

de las aguas y conocer asi los riesgos de inundaciones.

- En el caso de incendios, es fécil vrealizar una cartografia de -~

las zonds quemadas

La entrega de esta informacidn en tiempo muy corto a los organis -
)
mos interesados, les permite tomar las medidas necesarias de protec

cidn y/o de ayuda al momento adecuado.

- Por fin, la informacidén teledetectada permite ayudar en el diag -
ndstico de las zonas afectadas por la polucidn. la realizacidn ‘
de mapas de zonas de igual calidad de agua por ejemplo,posible -
con medios aéreos, permite ralizar una ¢lasificacidn cualitativa

de los desechos y seguir su evolucidn.

Algunas investigaciones realizadas por la ORSTOM

De acuerdo a sus actividades orientadas hacia la investigacidn, las
operaciones de teledeteccidn realizadas por la ORSTOM desde hace al
gunos afios, se refieren esencialmente al inventario de los recursos

naturales.

Asi, en Geologia,la cartografia se apoya en la interpretacidn de -
imdgenes Landsat en algunos paises mediterréineos y del medio Orien-

te: Sirio, Arabia Saudita, etc.

En el campo de la Hidrologia, dos programas han sido desarrollados
en Africa: el uno en el Lago Tchad con la finalidad de estimar 1la
produccidn del fitoplanctén y el otro para el estudio del delta in
terior del rio Niger y de la dinfmica de sus inundaciones (Proyecto

Saphyr).

En Edafologia, numerosas utilizaciones han ayudado a elaborar mapas
de suelos en Venézuela,.Africa del Norte y Central, y Kalimantan, -

conjuntamente con una cartografia bédsica en esta Gltima isla carac-—
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terizada por una cobertura fotogr@fica aérea convencional muy incom

pleta.

En Oceanografia, las imdgenes Landsat han permitido estudiar y car-
tografiar los arrecifes de coral de Nueva Caledonia. Por otra par-
te la utilizacidn de los datos del satdlite meteoroldgico Meteosat
(visible, infra-rojo térmico y vapor de agua) facilitd el estudio -
de la dindmica de las masas de agua a lo largo de la Costa de Sene-
gal y Mauritania y como consecuencia las migraciones estacionales -

de'las poblaciones de peces.

En el campo del uso actual y de la cobertura vegetal se han desarro
llado dos aplicaciones recientes, la una se refiere al estudio de -

la evolucidn de la cobertura vegetal en Senegal;con la finalidad de

elaborar un diagndstico de la produccién herbfcea y de la ganaderia,

la otra al estudio de la cobertura’ vegetal de la cuenca Rhin-Meuse-
en Francia: bosque (caducifolios, coniferas), cultivos, vifias y -
frutales, pastos, centros poblados, que sirva de informacidn bisica

en la elaboracibn de un modelado para previsidn de inundaciones.

El inventario realizado por PRONAREG y ORSTOM

El inventario de los vecursos naturales renovables realizado en &l -
Ecuador por el PRONAREG con el asesoramiento té&cnico de la ORSTOM, -
es principalmente cartogréfico y basado en la utilizacidn de documen

tos aéreos y comprobaciones.

Los estudios efectuados mediante la utilizacidn de esta informacidn -
abarcan los campos de la Geomorfologia, Geologia, Bdafologia, uso ac-
tual (forestal, agricola, urbano) con la finalidad de realizar el in=-
ventario de las aptitudes agricolas de los suélos por una parte y el

uso actual de los mismos por otra.

Los documentos aéreos utilizados en este proceso cartogrdfico consisg-
ten esencialmente en fotografias adreas convencionales a escala varia

ble (1:20.000 a 1:60.000), por dos razones principales:

~ Se obtiene mds precisidn al interpretar este tipo de documento, que

al usar imdgenes lLandsa (resolucidn de 56x79m); ciertos documen -
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tos se elaboran a escala 1:50.000.

-~ La informacidn Landsat del pais es muy deficiente a la fecha. Eso
se explica por la cobertura nubosa, casi congtante en grandes zo-
nas del pais, que los sensores de Landsat (visible e infrarcjo) no
pueden atravezar. Por esa razbn, la cobertura satelitaria es bue
na en el Oriente pero parcial en la Sierra y casi inexistente en

la Costa.

De este modo, la finica manera de realizar en el PRONAREG un inventa-
rio global del pais (por terminarse en 1983) era el utilizar los do-

cumentos digponibles o sea fotografias a&reas convencionales.

Sinémbargo,.en algunos casos se ha utilizado otras:imégenes dizponi-
bles como grabaciones RADAR en algunas partes de la Costa, con fines
temdticos (Geomorfologiad y Geologia) e imdgenes Landsat para confec-
cionar mapas bases a escala 1:200.000 en zonas sin cartografia basi-

ca.

Ademds, se ha realizado algunos ensayos de interpretacidn en ciertas
zonas del pais a partir de escenas Landsat. Uno de @stos serd expues
to bajo el titulo: "Ensayo de interpretacidn de imdgenes Landsat en

el Oriente Ecuatoriano', en el prdximo nimero PRONAREG N2 3.




Y

)

(53383

MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA

\\*—W

\\\zz o




