La teledeteccién: una técnica de gran valor
en la investigacion geogrdfica

Nadine CaBeLLos Noco

La Teledeteccién es una de las técnicas de mas reciente aplicacién
al campo de la investigacién geografica. R. Regrain (1981) la definia
como: «la obtencién y utilizacidn de las imagenes del suelo de nues-
tro planeta, o informacién que proviene de éste, recogidas a partir de
plataformas situadas en altitud», o bien, «la observacién a distancia
de la superficie de la Tierra utilizando la radiacién electromagnética
como fuente de transmisién de informacién»’,

Sea cual fuere la definicion de esta técnica, existe un acuerdo ge-
neral respecto al objetivo: conocer los continentes y océanos con el
fin de localizar y evaluar los recursos naturales a la vista de un inven-
tario, control y organizacién de los mismos, dado el crecimiento de-
mografico mundial, que requiere un mayor aprovechamiento de estos.

En Espafia? ¢l Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, el Ins-
tituto Geogréafico Nacional, el Servicio de Fotogrametria v Fotoin-
terpretaciéon de la E. T. S. de Ingenieros Agrénomos de Madrid, los
Institutos de Edafologia v de Geografia Aplicada del C. S. I. C. son,
entre otros, algunos de los organismos que han llevado a cabo estu-
dios basados en la percepcién remota v en la actualidad lo siguen
haciendo.

La Agencia Espacial Europea (ESA), con sede en Paris, man-
tiene puntos de contacto con diversos paises europeos; en Espafia

* Regrain, R. (1981), p. 26l.

* Sobre algunos de los trabajos realizados en Espafia véase el «Coloquio so-
bre prospecciones desde satélitess, en la Revista Las Ciencias, vol, XLITI, na-
mero 2, 1978, pp. 83-147. La publicacién recoge las Ponencias leidas en el Colo-
quio celebrado en Ledn en el marco del XXXII Congreso Luscespaiiol para
el progreso de las ciencias.
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los realiza a través de la Comisién Nacional de Investigacién del Es-
pacio (CONIE), que se encarga de proporcicnarnos documentacion
y el material necesario para los trabajos con fotografias de los saté-
lites ®.

La Agencia Espacial Europea ha elaborado un programa: el
EARTHNET, cuyas misiones son la adquisicién, procesado, archivado
v distribucion de los datos enviados por los satélites desde su apro-
bacién en febrero de 1977. El sistema EARTHNET tiene cuatro esta-
ciones de recepcién y dos centros de tratamiento de datos; Espafia
recibe la informacién a través de la estaciéon de Fusino (Ttalia), que
opera con los datos del Landsat 3. El programa EARTHNET no sélo
se preocupa del satélite Landsat, sino también de otros en funciona-
miento v de aquellos que se preveen en futuras misiones.

La teledeteccion ofrece un amplio abanico de posibilidades de apli-
cacién, pero, independientemente del terreno en el que se va a tra-
bajar, hay que partir analizando la naturaleza del ecosistema para
poder establecer los ohjetivos de la investigacién, a continuacion eva-
luaremos los medios a emplear y finalmente tendremos en cuenta las
perturbaciones atmosféricas, con el fin de conocer las distorsiones
en la informacidn.

La teledeteccion ha side empleada frecuentemente en temas de
investigacioén referidos a previsiones de cosechas, deteccion de pla-
gas, estudios forestales (incendios), seguimientos de icebergs y bancos
de pesca, estudio de alineaciones, fallas y grandes unidades geomor-
fologicas, previsiones meteoroldgicas, localizacidon de bancos de arena
v escapes de petrdleo, ecologia urbana, estudios de litorales, etcé-
tera’.

Desde la 6ptica geografica es fundamental conocer la extensién
del territorio donde trabajamos con esta técnica. El nivel de detalle
en la informacién no puede ser el mismo en un estudic nacional,
regional o local. Las nomenclaturas adoptadas son diferentes’, como
ejemplo podemos partir de tres niveles:

1.° Grandes usos del suelo: agricola, forestal, urbano, etcétera.

2° Dentro de ellos distinguimos categorias,ej. en la agricultura:
cereales, huertas y pastos.

3° Cada categoria en diferentes variables, ej. en los cereales,
]
trigo, cebada, centeno, maiz, avena, etcétera.

* CONIE tiene sus oficinas en Paseo del Pintor Rosales, 34, Madrid-8§,

* Sobre las aplicaciones de la teledeteccién es interesante el libro editado
por I. Estes y L. Senger (1974) citado en la bibliografia.

* La nomenclatura puede adoptar caracteres funcionales o cualitativos.
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Asi, podriamos operar con todos los usos del suelo, si el problema
de la resolucién estuviera solucionado, ya que en funcién de ella la
distincion es mas o menos dificil de efectuar.

Si es importante conocer el espacio donde investigamos, no menos
es saber la época del afio que mejor visién e informacién ofrece. Los
registros varian de una estacién a otra, por esta causa la fecha de la
toma de datos es un punto a considerar; a veces, las condiciones at-
mosféricas impiden apreciar toda la informacién sobre la superficie
terrestre.

La informacién aportada por los satélites artificiales es una fuente
todavia no muy usada por los gedgrafos espafioles. En Espaila, desde
1971, se empezé a mantener contactos con otros paises, los trabajos
se iniciaron con el lanzamiento del ERTS-1 en el afio 1972 (posterior-
mente rebautizado Landsat-1).

En 1975, la Fundacién para el Desarrollo de la Funcién Social de
tas Comunicaciones organizé unos coloquios sobre el tema recogiendo
toda la informacién en una publicacién de caracter mds técnico que
practico, pero interesante para iniciarse en el tema°.

La NASA y el 1. G.N. firmaron un contrato de colaboracién para
estudiar los recursos naturales de la Regién Centro de Espafia’. Los
campos tratados por investigadores y gedgrafos del Instituto de Geo-
grafia Aplicada del C.S.1.C.* fueron la cartografia temdtica y utili-
zacién del suelo, estudio de estructuras geolégicas, recursos foresta-
les e hidricos, etc. Postertormente, Espafa participé en un proyecto
multidisciplinario para el reconocimiento del litoral mediterraneo
desde Tarragona a Almeria, mediante las imdgenes del satélite
H. C. M. M, (Heat Capacity Mapping Mission). La Direccién General de
Obras Publicas realizé el proyecto SPA-15, patrocinado por la UNES-
CO, consistié en un estudio cientifico de recursos hidraulicos en das
Islas Canarias., También se produjo un intercambio cientifico entre
el Departamento de Geografia de la Universidad inglesa de Sheffield,
el Centro de Edafologia v Biclogia Aplicada del Segura del C.S.1.C.
de Murcia y CONIE, con el fin de estudiar las prospecciones geoceda-
fologicas de la region suroccidental de Espafa®.

* Lépez de Lemos, J-G.: La teledeteccion y sus aplicaciones sociales, Madrid,
1975, p. 132. Es un documento elaborade para la Fundacién para el Desarrollo
de la Funcién Social de las Comunicaciones.

* El informe definitive se recoge en una publicacién en inglés titulada The-
matic mapping, land use, geological structure and water resources in Central
Spain, Project mim. 28,760. Principal investigador: Dr. Nifiez de las Cuevas.
Agency: Instituto Geografico v Catastral. Madrid, 6 de noviembre de 1976, pa-
ginas 282 y 4 mapas.

* Estos geodgrafos fueron los doctores Elena Chicharro y Juan José Sanz
Donaire.

" A este respecto pueden consultarse los trabajos de Lépez de Lemos, Pa-
redes vy Sanchez, integrados en la Revista Las Ciencias, tomo XLIII, n» 2, i978.
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Las publicaciones gzeogréficas con datos de deteccién por satéli-
tes no son muy numerosas. Dos gedgrafos de la Universidad de Na-
varra, Lizarraga y Creus (1981) realizaron una presentacién de Nava-
rra a partir de la intormacion més visible en las fotografias del
satélite ERTS-1. El profesor Lépez Bermiidez (1976) descubre rasgos
fisicos y humanos en el area del SE. espafiol que hasta entonces ha-
bian pasado inadvertidos en los fotogramas convencionales. En esta
linea, el profesor Mensua Fernindez (1980) realizé un estudio del
terrazgo cultivado en la provincia de Zaragoza a base de imagenes
multiespectrales del satélite ERTS. Por ultimo, en el Atlas de la Pro-
vincia de Castellén de la Plana, el profesor Nufiez de las Cuevas (1982)
lleva a cabo la presentacién de la provincia basandose en las fotogra-
fias del Landsat-3 y tratadas posteriormente en falso color, donde
distingue las unidades y usos del suelo propios de la zona. También
en los Atlas de Aragdn y Navarra, actualmente en fase de publicacion,
se emplea esta fuente de investigacion.

Actualmente el Instituto de Geografia Aplicada del C.S.1.C., por
encargo del CEOTMA (Centro de Estudios de Ordenacién del Terri-
torio y Medio Ambiente, del Ministerio de Obras Ptblicas y Urbanis-
mo), con la colaboracién de los Institutos Geograficos Nacionales de
Francia y Espafia, estd realizando un trabajo sobre la aplicacién de
la teledeteccién a la cartografia de la ocupacion del suelo.

En el extranjero los trabajos realizados son muy numerosos. Entre
los més recientes cabe destacar el realizado por Tricart (1975), que,
utilizando fotografias del Landsat-3, ha estudiado el Valle del Senegal
en base a estos tres objetivos: establecer una cartografia detallada
(necesaria de conocer para estos paises en vias de desarrollo), obte-
ner una regionalizacién ecogeografica y establecer la evoluciéon mor-
fogenética del relieve; los resultados son, a su entender, satisfacto-
rios.

M. Sall (1979), también con fotos del Landsat, trabaja en la penin-
sula de Cabo Verde con el fin de hacer un reconocimiento geomor-
fologico v edifico. El fin de la investigacién fue una cartografia de
los grandes grupos de suelos en relacion con la distribucién de las
unidades geomorfolégicas; pero, la ambigiiedad de algunas caracte-
risticas espectrales hicieron necesaria la consulta de otros documen-
tos (geoldgicos v fotografias aéreas convencionales) y un control
sobre el terreno para afinar mds la representacién *.

Con el objetivo puesto en el estudio de la higrografia v fitogeo-
grafia del Casamanca Medio vy del Gambia Medio (Senegal), Ndiaye
(1979) utilizé la informacién del Landsat para establecer la distribu-

* Sélo el emplec de las fotografias no es suficiente, es necesario acompa-
flarlas con datos de referencia cartograficos, bibliograficos, etc.
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cién de los conjuntos vegetales en relacién con los distintos aspectos
que revela la puesta en explotacién del medio. Al haber utilizado sélo
la banda MSS-5, el trabajo no es muy completo, habria sido nece-
saria la eleccién de una serie para establecer la evolucion.

La importancia de las imAgenes multiespectrales desde satélites
para la evaluacién de catéstrofes la pone de manifiesto Narain (1981).
La regién del delta del Krishna (India) habia sido devastada por un
ciclén tropical, las tomas del Landsat antes y después permitieron
levantar un mapa detallado de las regiones sometidas a esta catas-
trofe, debido a la inaccesibilidad a las zonas siniestradas. Dentro del
campo de la climatologfa, Mounier y Pagney (1982) han estudiado, a
través del satélite NOAA-2, la circulacién atmosférica en la zona inter-
tropical. Poco antes el profesor Bencloski (1981) habia utilizado las
fotos de los satélites para estudiar un ciclén tropical, sus caracteris-
ticas y evolucién dia a dia.

Las aplicaciones en los usos del suelo agrario obtienen resultados
importantes cuando das extensiones ocupadas por los cultivos son
considerables y no existe policultivo, caso, por ejemplo, de los arro-
zales japoneses. Las imdgenes Landsat, segtin los fotointérpretes Mu-
kai y Takeuchi (1980) han permitido evaluar la superficie de los arro-
zales y el volumen de su cosecha en un espacio concreto, aspectos
estos fundamentales en la politica agraria. Los datos se compararon
con los obtenidos en tierra con una diferencia inferior al 10 por 100.

El uso del suelo urbano es ¢l aspecto menos atendido debido al
problema de la resolucién no adecuada para estudios que exigen de-
talle. Una de las aplicaciones se llevé a cabo en Denver (USA) por el
profesor Henderson (1981), las imagenes multiespectrales del SEASAT
permitié establecer algunos usos del suelo urbano y el crecimiento
de la ciudad. Se diferenciaba bien las zonas residenciales y las éreas
comerciales concentradas, asi como los espacios verdes.

Nos parece interesante sefialar un estudio sobre contaminacién
en el Canal de la Mancha realizado por Baussart, Vidller y Richard
(1979), con imdagenes Landsat, en ellas se apreciaba la turbiedad del
agua en regueros, permitiendo delimitar su extensién y dinamismo.
Esta informacién es de gran poder ecolégico, debido a la falta de
datos sobre el medio ambiente marino, sobre el transporte de sedi-
mentos y de vertidos industriales.

En resumen, la teledeccidn tiene un futuro esperanzador. Las limi-
taciones que puede tener son de orden econdmico v politico, no téc-
nico, qu favorece al que tiene los recursos y conocimientos para su
aplicacion. La deteccion desde satélites no conoce fronteras politicas
y revela todo lo que se «ve» en el globo, aunque no siempre sea
deseado por los «observados». No vamos a entrar en Jlos problemas
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de orden legal™ que ello plantea ni en los econémicos, nos centra-
remos en algunos de los objetivos que se vislumbran como inmediatos
desde el punto de vista técnico o de investigacién.

Los gedlogos, grandes consumidores de esta fuente, buscan saté-
lites que se adapten mejor a sus necesidades e investigaciones, para
ello, en EE. UU. han creado el Comité GEOSAT, que intenta lanzar
el satélite STEREOSAT, ton el fin de obtener imagenes estereoscépicas
de calidad, importantes para apreciar las formas del relieve *.

El porvenir en la actividad pesquera se centra en el abastecimiento
de satélites fijos que, a través de termografias periédicas, nos indi-
quen los cambios de temperatura del agua, de la que depende la apa-
ricién o no de bancos de pesca. También apuntan los objetivos al se-
guimiento en los cambios de trayectoria de las corrientes marinas.
(ej. Gulf Stretm) y a la contaminacién existenie en las aguas coste-
ras. En la década de los 80 se experimentara un scanner particular,
el CZCS (Coastal Zone Color Scanner), para la observacién del conte-
nide clorofilico del mar.

También los satélites geoestacionarios tienen gran papel en la vigi-
lancia de la contaminacién, al situarlos sobre las zonas donde predo-
minan los elementos contaminadores. La rapidez en la obtencién de
la informacién obligard a tomar medidas de accion inmediata, evi-
tando la posible ruptura del equilibrio ecologico.

La actividad ferestal centrara su labor en la vigilancia de la can-
tidad de CO: existente en la atmdsfera, un descenso indicard varia-
ciones en la densidad de la masa forestal por motivos naturales o
antropicos.

La meteorologia, con los archivos de clichés, establecera mejor la
evolucién de nubes, vientos, temperaturas, etc., con el fin de estudiar
los climas del mundo. Los satélites en este campo han venido a ocu-
par la plaza de los aviones encargados de detectar los ciclones tropi-
cales y los dafios por ellos causados. La informacién meteoroldgica
mas exacta posible para el hombre (fines turisticos), ia prevencién
de energia solar son los puntos en que va a desenvolverse su futuro
inmediato. A este respecto cabe sefalar la valiosa informaciéon que
el satélite Meteosat, actualmente fijo sobre la vertical del Golfo de
Guinea, suministra respecto a la evolucidén meteorolédgica diaria.

Para la agricultura, la experiencia positiva con el satélite meteo-
rolégico GOES, situado sobre Florida, ha dado resultados importan,

" En la obra de Lopez de L.emos La teledeteccidon y sus aplicaciones sociales
citada, en la nota 6, hay un capitulo sobre la legislacion de los satélites arti-
ficiales.

** Casas Torres, en su articulo «Cartografia Geografica y utilizacién de sue-
los», recogido en la Revista Las Ciencias, vol. XLIII, nam. 2, 1978, ya hacia rc-
ferencia en la p. 100 a este interés geomorfoldgico.
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tes en la lucha contra las heladas. El satélite registra la linea de tem-
peratura a partir de la cual los limoneros se hielan. Cuando se
produce la alerta, la rapidez en la informacién hace que se adopten
medidas adecuadas evitando dafios. Las lineas preventivas en este
sentido juegan un papel importante en la actividad agricola. Se quiere
que los futuros satélites afinen el analisis para la distincién de espe-
cies (todavia complicado y poco claro con algunas), para ello se ha
previsto que en los préximos Landsat se reduzca la banda 0,6-0,7
micras al intervalo 0,63-0,70 micras, permitiendo una mejor separa-
cién entre las especies. Se confia en el futurc satélite SPOT con una
resolucién de 10 metros, muy 1til para zonas de policultivo y mini-
fundio (Espaiia).

Por ultimo, hay que hacer una mencién especial al proyectado sa-
télite francés SPOT, de respuestas mas acertadas que los anteriores,
debido a las mejoras introducidas. Estos son algunos de los datos
mas sobresalientes:

Nombre: SPOT (Systéme Probatoire d'Observation de la Terre).
Promotor: CNES (Centre National d'Etudes Spatiales).

Fecha de lanzamiento: 1984.

Altitud: 820 kilémetros.

Repeticiéon de pasada: 26 dias.

Hora de paso por el Ecuador: 9 h. 30°.

Sensores:

— Dos radiémetros visibles mas IR cercano.
— Tres canales multiespectrales.
— Un canal pancromadtico.

Resolucién:

— Para los multiespecirales, 20 metros.
— Para el pancromaitico, 10 metros.

Superficie: 2 por 60 kilémetros.

Las posibilidades de actuacién son tan amplias que la investiga-
cién contintia en el orden técnico (mayor precisién), legislativo (un
aligeramiento de ésta) y econdémico (menos costosa).

En una apretada sintesis nos permitimos referir algunas conclu-
siones:

1 Se ha mitificado la deteccidén remota desde satélites, ya que
en ella se veia soluciones para todos los problemas. Aunque bien es
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cierto que la informacién del satélite es una fuente de conocimiento
importante para el planeta, especialmente para los paises en vias de
desarrollo, donde la ausencia de informacidén hace de la suministrada
por los satélites una base precisa.

2* Es un medio mas barato que la fotografia aérea convencio-
nal, proporciona muchas imdgenes a lo largo del afio y pueden ser
procesadas digitalmente. Es decir, geograficamente, ofrece la posibi-
lidad de observar la Tierra a través de anilisis multiespectrales y
multitemporales o diacrénicos.

3.* Al ser una visién sintética hay ciertos aspectos que de no estar
cercanos a ellos se escapan, por ello es mas adecuado en estos casos
la fotografia aérea convencional al poseer mejor resolucién.

4" Es un medio mds que el investigador puede v en ocasiones
debe utilizar para un mejor conocimiento de la Tierra. Su uso resulta
mads rentable en determinadas disciplinas, aunque, en todo caso, siem-
pre serd necesaria la toma de contacto directa con el terreno. Asf
pues, la teledeteccién complementa, pero, de ningtin modo sustituye
o invalida el conocimiento personal y directo que el investigador debe
poseer del area estudiada.

Noviembre, 1982
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