l efecto invernadero, el agu-
jero de la capa de ozono, la
desforestacion, la lluvia dci-
da, la polucion, la contami-
nacion de los océanos...
Haciael final del siglo XX la
humanidad se enfrenta a problemas
medioambientales que requieren decisio-
nes politicas a nivel internacional. Estas
decisiones deben basarse en la determi-
nacionexactade las condiciones actuales,
el reconocimiento de las razones de los
cambios del medio ambiente y las previ-
siones de futuros comportamientos. La
tecnologia espacial puede contribuir a
resolver este problema. Desde una vista
de pdjaro puede proporcionar datos sobre
el sistema ecoldgico de la Tierra, a partir
deloscuales puedeninferirseevoluciones
a largo plazo y verificarse modelos
climaticos.

INTRODUCCION

La teledeteccion se define como
la adquisicion de informacion sobre un
objeto sin estar en contacto fisico con €.
Esta informacion es adquirida mediante
ladeteccion y medida de los cambios que
el objeto provoca en el campo que lo
rodea, sea electromagnético, actstico o
potencial, lo que incluye un campo elec-
tromagnético emitido o reflejado por el
objeto, ondas acusticas reflejadas o per-
turbadas por él o campos potenciales
magnéticos debidos a su presencia.

Sin  embargo el término
teledeteccion se usa principalmente en
relacion a técnicas electromagnéticas de
adquisicion de informacion. Estas técni-
cas cubren por completo el espectro elec-
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tromagnético, desde las ondas de radio de
baja frecuencia pasando por las
microondas, las regiones milimétricas, el
infrarojo lejano y cercano, el visible, el
ultravioleta, los rayos X y los gamma,
hasta los rayos cosmicos.

Nos centraremos principalmente
en el espectro de microondas, que com-
prende frecuencias desde 1 a 100 GHz, o
bien longitudes de onda desde 30 cma 3
mm, y cuyas bandas se denominan: P, L,
S, C, X, Ku, K, Ka, Q. V, y W -siendo
estas tres ul-
timas bandas
milimétricas-
. Las razones
quejustifican
esta eleccion
son las si-
guientes:
atraviesan las
nubes (lo que
resulta abso-
lutamente
necesario
para la obtencion de datos sobre los bos-
ques tropicales que, al estar siempre cu-
biertos por capas de nubes y formaciones
de niebla, en el pasado habian escapado
de la observacion de satélites opticos)

- no dependen de la iluminacion
solar (podemos utilizarlos las 24 horas
del dia)

- son capaces de penetrar vegeta-
ci0n, nieve y el subsuelo, dependiendo de
la longitud de onda usada

-sualtasensibilidad a parametros
como distancia, humedad o viento

- suministran informacion com-
plementaria a otras técnicas

- permiten una iluminacion co-
herente, polarimétrica

Dentro de este ambito de la
teledeteccion, laque usa frecuencias den-

Vista en perspectiva de la superficie construida
por combinacién de una imagen del satélite
Landsat y una base topografica digital.

tro del espectro de las microondas, pode-
mos distinguir entre dos tipos de técnicas:

- Técnicas Activas:son radares
transmisores-receptores que aportan la
iluminacion. Tenemos radares de ima-
gen -dentro de los cuales se encuentran
los radares de apertura sintética o SAR-,
dispersometros y altimetros. Dan lugar a
la llamada teledeteccion radar.

- Técnicas Pasivas: miden la ra-
diacion natural emitida por los cuerpos,
yasea porreflejode la proveniente del Sol
odebidoate-
ner una tem-
peratura ma-
yorqueelcero
absoluto. En-
contramos
aqui los
radiometros,
que son re-
ceptores de
altisima sen-
sibilidad.

Usando
sensores activos controlamos totalmente
el proceso de medida, pudiendo enviar la
senal de la forma que nos interese para
observar su comportamiento cuando in-
cida sobre el objeto, mientras que con los
sensore pasivos dependemos de factores
externos como la presencia del Sol o la
ausencia de nubes.

Paralelamente, el desarrollo de
satélites esta permitiendo la adquisicion
de informacion completa y detallada so-
bre los planetas, incluyendo la Tierra, y su
medio ambiente. Los sensores montados
en satélites que orbitan alrededor de ta
Tierra proporcionan informacion sobre
estructuras globales y dindmica de las
nubes, cubierta vegetal y sus variaciones
estacionales, estructuras morfologicas de
la superficie, temperatura superficial de
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los océanos y vientos superficiales. La
capacidad de cobertura a gran velocidad
del satélite permite monitorizar los feno-
menos de rdpida variacion, particular-
mente en la atmosfera. Sus caracteristicas
de larga duracion y repetibilidad permi-
ten observar los cambios estacionales.
anuales y a mds largo plazo de. por
ejemplo, las placas de hielo polares, la
expansion de los desiertos y la
desforestacion tropical. La cobertura de
grandesextensiones simultineamente nos
sirve para la observacion y el estudio de
caracteristicas regionales y continentales
como los contornos de placas tectonicas y
las cadenas montanosas.

Los sensores montados en sondas
espaciales (orbitales y viajeras) nos pro-
veen de informacion similar sobre los

planetas y objetos del sistemasolar. Enlos
tltimos afios de la década de los ochenta
todos los planetas del sistema solar, ex-
cepto Pluton, habian sido visitados y sus

Pt bl L)1

Imagen multiespectral de Los Angeles adqui-
ridaenel visible, el infrarojoy laregion de microondas.
Podemos observar que cada una de las bandas pone de

relieve un tipo de detalles diferente.

propiedades detectadas a distancia por
sofisticados sensores espaciales. El estu-
dio comparativode las propiedades de los
planetasestd proporcionando nuevos pun-
tos de vista respecto a la formacion y la
evolucion de nuestro sistema solar.

TIPOS DE DATOS Y SENSORES
DE TELEDETECCION

El tipo de datos adquiridos por
teledeteccion es dependiente del tipo de
informacion que se desee, asi como del
tamano y la dindmica del objeto o fend-
meno que se esta estudiando.

B (06107

Las image-
nes bidimensio-
nales son necesa-
rias cuando se
necisita informa-
cionespacialdealta
resolucion,comoen
el caso de mapasde
superficiesy estruc-
turas, tanto natura-
les como produci-
das por el hombre,
o cuando se requie-
re una vision
sinoptica instanta-
nea, como en el caso de observaciones
meteorologicas. Estas imdgenes pueden
ser adquiridas en extensas regiones del
espectro electromagnético y con una am-
plia seleccion de anchos de banda. Los
sensores de imagen pueden trabajaren las
microondas, el infrarojo, el visible y el
ultravioleta, usando detectores electroni-
cos y fotograficos. Las
imdgenes son adquiridas
mediante el usode ilumi-
nacion activa, como ra-
dares o ldseres: ilumina-
cion solar, como en el
ultravioleta, el visible y el
infrarojo cercano; o emi-
sion desde la superficie,
como en el infrarojo tér-
mico, emision de
microondas y losrayos X
y gamma.

Los espectro-
metros se usan para de-
tectar, medir y car-
tografiar el contenido
espectral del campo
electromagnético inci-
dente. Este tipo de in-
formacion representa
un papel clave en la
identificacion de la
composicion quimi-
ca del objeto en ob-
servacion, seaunasu-
perficie planetaria o
una atmosfera. En el
caso de estudiar su-
perficies tanto la in-
formacion espacial
como laespectral son
esenciales, loque nos
lleva a
espectrometros de

necesitar

imagen.

@ BRrANCA D'ESTUDIANTS DE L'l EEE DE BARCELONA

Topografia media del océano derivada de las medidas del

altimetro del Seasat.

En ciertas aplicaciones los aspec-
tos espaciales y espaciales son menos
importantes, y lainformacion que necesi-
tamos estd principalmente contenida en
la medida precisa de la onda electromag-
nética sobre una amplia region del espec-
tro. Los sensores correspondientes, 1la-
mados radiometros, son usados en la
medida de perfiles de temperatura atmos-
férica y de las superficies ocednicas. Una
clase de radiémetros, los de imagen, son
utilizados pararepresentar espacialmente
la variacion de estos parametros. En
teledeteccion activa de microondas se
usandispersometros paramedirconexac-
titud el campo dispersado cuando la su-
perficie es iluminada por una senal inci-
dente, lo que se aplica a la medicion de la
constante dieléctrica y la rugosidad de un
suelo, o la velocidad del viento estudian-
do las olas capilares que se forman sobre
una superficie marina, por ejemplo. Un
tipo especial de radiometro es el
polarimétrico, en el que la informacion
claveestaincluidaen la polarizacion de la
onda transmitida, reflejada o dispersada.
La caracteristica polarimétrica de la ilu-
minacion reflejada o dispersada propor-
ciona informacion sobre propiedades fi-

Vientos medios en la zona del Atldntico, segtn el
dispersémetro del satélite Seasat. entre el 6 y el 8 de
septiembre de 1978.
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Figura 1. Diagramaqueilus-
tra los diferentes tipos de informa-
cion deseada y el tipo de sensor
usado para adquirirla. Por ejemplo,
la informacion espectral se adquie-
re con un espectrometro y la infor-
macion espacial de una superficie
bidimensional con una cdmara. Un
espectrometro de imagen también
adquiere para cada pixel en la ima-
gen la informacion espectral.

Espectrémetros

Informacion espacial

Camaras
Altimetros
Sonares

Espectroradiometros

(Polarimétricos)

Dispersometros
Radiometros

Informacion espectral

sicas de superficies y atmosferas
planetarias.

En un cierto nimero de aplica-
ciones lainformacién requerida estd fuer-
temente asociada a las caracteristicas es-
paciales tridimensionales y a la localiza-
cion del objeto. En ese caso se usan
altimetros para cartografiar la topografia
de la superficie y sondas en el caso de
estructuras del subsuelo, o para
cartografiar parametros atmosféricos
(temperatura, composicion, presion) en
funcion de la altitud.

La figura 1 esquematiza todo lo
expuesto en esta seccion.

Asi pues tenemos distintos ele-
mentos a estudiar:

- el cambio de polarizacion de la
sefial recibida respecto de la emitida y su
nivel nos da informacion sobre la rugosi-
dad, estructura geométrica, morfologia y
constante dieléctrica del objeto en estu-
dio.

- el tiempo que tarda el eco de la
senal emitida en llegar y su contenido
espectral permiten calcular la posicion y
velocidad del objeto.

- en la region milimétrica y de
infrarojos podemos determinar la natura-
leza y concentracion de sus elementos
constituyentes; en el visible y en laregion
del infrarojo cercano estudiaremos su
composicion quimica y, eventualmente,
su estructura cristalina; observando el
espectro de rayos X y gamma obtendre-
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mos caracteristicas de la estructura at6-
mica y nuclear del objeto.
Enconclusion, lateledeteccion
es uno de los mayores logros tecnolo-
gicos de la exploracion del espacio.
Nos permite observar y monitorizar
la superficie terrestre y la atmdsfera
de un modo global y continuo, trans-
formando nuestro conocimiento de
nuestro mundo y del funcionamiento
de su medio ambiente, lo que nos
puede permitir prevenir catastrofes
naturales a pequena y gran escala.
También nos ha mostrado por prime-
ravez imdgenes cercanas de nuestros

Informacion de intensidad

planetas vecinos y nos han ayudado a
comprender la naturaleza de su en-
torno, ensanchando nuestros hori-
zontes de conocimiento de una ma-
nera espectacular y tnica en la histo-
ria de la tecnologia.
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Imagen pasiva de microondas de la capa de hielo antartica, obtenida con un
radiometro embarcado en un satélite. La gama de grises representa la temperatura
de brillo de la superficie.
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