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Y 

R E S U M E N  

E l  presente  a r t í c u l o ,  t ra ta  de l a  llherramientall TeLedetecciÓn en l a  

prospecci6n de l o s  recursos na tura les ,  sus  venta jas  y s u s  limitaci2 
nes. 

Se expl ica  e l  m6todo de l a  te lede tecc ibn ,  s u  apor te  como nueva Euen - 
t e  de i n f o r m a c i h ,  las d i f e ren te s  fases de una operación de te lede-  

tecc ión ,  l o s  organismos implicados en dicho proceso y algunas a p l i -  

caciones pos ib les .  A manera de i lus t rac iGn,  se hace una presenta-- 

c iBn de las  ac t iv idades  de l a  ORSTOM* en TeledetecciÓn, l as  t h n i - -  
cas de t ra tamientos  fotoqulmicos y numéricos desar ro l ladas  y/o em-- 

pleadas en e l  "Bureau de Te1edetecciÓnrt con sus f inal iOades y algu- 

nos de los  programas rea l izados  a p a r t i r  de l a  u t i l i z a c i 6 n  de dichos 

métodos + 

I 

En un segundo a r t i c u l o ,  que se publicapZ en un fu tu ro  prGximo, se 

enfocar2 l a  aplicacii jn de algunos m6tcdos de i n t e r p r e t a c i h  de da- 

tos  Landsat en el Oriente Ecuatoriano, con fines netamente me-todolij 

gicos . 
I 

$c Oficina para l a  Invest igaci6n Científica y TGcnica de Ultramar, 
Francia  



I N T R O D U C C I O N  

t. 
Aprovechar de manera r a c i o n a l  l o s  recursos  n a t u r a l e s  

n ive l :  

y de su  evoluciSn. 

de un pa% a cua lquier  

nacional ,  reg iona l  o l o c a l ,  implica un a n g l i s i s  ac tua l izado  d e l  medio 

Ya sea  que se t r a t e  de realizar un inventar io  de los recursos ,  de evaluar ca I 
t d s t r o f e s  na tu ra l e s  como inundaciones, de fomentar una p o l l t i c a  de explota  - 
ciSn f o r e s t a l ,  de d e f i n i r  e l  mejor t razado .de  una c a m e t e r a ,  e t c . ,  es necesa- 

rio disponer en forma rbpida,  sistemática y per iódica de da tos  seguros para - 
tomar decis iones adecuadas. 

.A 

Numerosos métodos han sido u t i l i z a d o s  para la  abtenci6n de  dicha in€omnaciÓn- 

ta les  como: levantamientos de campo, r ea l i zac ión  de mapas temst icos ,  f i c h e  - 
POS e s t a d í s t i c o s  y adminis t ra t ivos ,  encuestas  per iódicas  o por sondeo, etc. 

Estos sistemas d i f e r e n t e s  generalmente han proporcionada informaciones numera- 

sas, prec i sa s  y conf i ab le s .  Presentan sinembargo, cie&as l imi tac iones  tales 

como sii l e n t i t u d ,  l o  cua l  hace d i f k i l .  obtener  una imagen exacta  de una s i t u a  

ciSn a l  momento sobre l a  t o t a l i d a d  O grandes regiones d e l  t e r r i t o r i o  nacianal. 

y la d i f i c u l t a d  de segui r  l a  evolución del fenSmeno observado debido al a l t o -  

cos to  d e  los es tud ios  de campo, 

A s ?  se dispone en .ta mayoría de los casos,  de informaciones desactual izadas - 
desplazadas las unas de las  otras en e l  tiempo y por l o  t a n t o  d i f fc i lmente  - 
comparables. 

La t e lede tecc ión ,  como fuente  nueva y o r i g i n a l  de información contribuye a 

con te s t a r  parcialmente a e s t a s  preocupaciones. 

- 



1 EL APORTE DE LA TELEDETECCION 

1.1 Definición de l a  Teledeteccion 

Puede d e f i n i r s e  como "el conjunto de t écn icas  desar ro l ladas  con l a  

f ina l idad  de obtener  a d i s t a n c i a  infoqnaciones sobre la.,tierra, l a  

atmósfwa y otros plane tas ,  u t i l i zando  para este e fec to ,  las propie  - 
dades de Las ondas electro-magn6ticqs emit idas ,  r e f l e j a d a s  o r e f r a c  

t a d a s  por los d i f e r e n t e s  cuerpos observados". 

. 

En p r inc ip io ,  se podrfa u t ' i l i zar  todo e l  espec t ro  magn5tico (desde 

los rayos gamma has t a  l a s  ondas de radio) detecci6n a dis  k 

t anc ia .  Pero debido a la existencia actual de de tec to ras  que cap - 
t,an solamente algunas p a r t e s  d e l  espec t ro  y a l  fenSmeno de l a  absor I 

ci¿% atmosférica en grandes p a r t e s  d e l  mismo, l a s  ventanas u t i l i z a -  
bles son las  s igu ien te s :  

para l a  

E l  v i s i b l e  (0,40 a 0,75 micrones) y e l  j,nfrz?a-rojo cemano 

a 1,l micrqnes) donde se r e g i s t r a  ].a radicaciSn solar r e f l e j a d a  - 
por l o s  ob je tos  Yerrestres, mediante l a  u t i l i z a c i 6 n  de c2imapas 50 
t o g r á f i c a s  convencionales, mult i -espectrales  y raditjmetros barre- 

dores. 

(0,75 

E l  in f ra - ro jo  mediano( 3-5 micrones 1 y l e j ano  (8-14 micrones') don- 

de se r ec ibe  l a  radicaciÓn.de l o s  cuerpos t e r r e - s t r e s  que est5 en 

función de su temperatura,  emisividad y estado de l a  supe r f i c i e .  

Por no e x i s t i r  peleculas fo tog rá f i cas  .que puedan u t i l i z a r s e  en e s  - 
t o s  casos, son los radi6metros barredores  c,on de tpc tores  sensi - 
b l e s  a l  in f r a - ro jo  t6rmico que captan e s t e  t i p o  de.andas.  

Las micro ondas o hiper-frecuencias  (de 1 mi lhe t ro  has t a  algunos 

metros) son u t i l i z a d a s  mediante captores  a c t i v o s  provis tos  de su  
propia fuente  de r ad icac ih  (RADAR:t) o con radiómetros barredores  

pasivos; que r e g i s t r a n  l a  energTa emitida por l o s  cuerpos t e r res  

tres en e s a s  longi tudes de onda. 

& RADAR : Radio Detection and Ranging (nktecci6n y Telemetrîa 

por Radio) 
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La informacidn te lede tec tada  presenta  ciertas características intere- 

san tes  tales como: 

- La pos ib i l idad  de t r a b a j a r  en un tiempo muy c o r t o  y e fec tua r  t ra ta  - 
mientos r sp idos  por computaci&. 

I .  

- E l  carSc ter  homoggneo y exhaustivo de l a g  observaciones sobre ex, - 
t ensas  zonas. 

- L a  r iqueza  de la infmmaciSn y su carácter sintético. 

- La r e p e t i t i v i d a d ,  es d e c i r  l a  pos ib i l idad  de obtener teóricamente- 

a i n t e r v a l o s , c o r t o s  Za misma serie de datos sobre una zona, gara - 
seguir su evo1uc;iiSn mediante aná13si 

Pera cont iene tambiêra ciertas XimiTacibnes, ].a pr inc ipa l  de $stas - 
concierne a las c a r a c t e r b t i c a s  mismas de l a  informaci6n recokctada 
que no es directamente la que necesita e l 'u t f l iz&km,  Se debe enton - 
ces d e s a r r o l l a r  una metodolog5.a adaptada papa extraer de este, conSun -* 

t o  l o s  da tos  que i n t e re san  a l  tema de es tudio .  Por orra parte La CO - 
ber tura  nubosa impide l a  recolecci6n de in€ormacfones en toda l a  par- 
t e  v i s i b l e  e in f r a - ro j a  d e l  espec t ro ,  y adm&s l a  resolución (tana80 

de la unidad elemental  de detección)  que caracteriza a cada captor  

implica un c i e r t o  n i v e l  de p r o f u n d i z a c i h  de las invest igaciones.  

La te lede tecc ión  no pretende resolver todos  3.0s problemas d e  recolec  - 
ci& de informacith,  pero cons t i tuye  un medio complementario de los 
sisTemas t r a d i c i o n a l e s  que permite obtener dipidamente r e su l t ados  - 
prec isos  y a menor costo.  

1.2 C6mo funciona una operaciiln de t e l e d e t e c c i h  ? 

Una operación de te lede tecc ión  puede descomponerse en cua t ro  Eases - 
cronol6gicas : 

a. Adquisici& de l o s  da tos  

Durante e s t e  fase las rad iac iones  electromagn6ticas emit idas  y - 
r e f l e j a d a s  por l a  s u p e r f i c i e  observada son r e g i s t r a d a s  por l o s  - 
captores .  



-3- 

Dos s e r i e s  de instrumentos intervienen a este nivel:  los vectokws- 

y los captores .  

Los vectores  o plahiformas que t ranspor tan  en a l t i t u d  los instrumen 

t o s  de detección pueden ser: he l icópteros ,  aviones,  globos e s t r a  - 
tosfGricos, satélites, 

- 

Los captores  SOP aquel los  que permiten r e g i s t r a r  las radiaciones 
electromagnéticas:  

- 

- Tas cámaras €otográf icas  captan ].as rad iac iones  de l a  escena ob - 
servada, en una so la  vez, en >un momento dado y graban sobre pe- 

1”lula l a  inf’onnaciBn ‘obt&ida. ’ 

- Los radiómetros barredores  se caracterizan por un bar r ido  cont: - 
nuo en Fpanjas sucesivas y perpendiculares eje de Vuelo. La 

r a d i a c i h  e s  s e l e c c b n a d a  y d iv id ida  en d$feqsntes *bandas espec - 
t ra les  mediante d i spos i t i vos  de f i l t rad i8n;  l a  sena2 eldctrica ob - 
t en ida  y amplificada mediante un sistema aproptado es r eg i s t r ada -  

sobre c i n t a  magnética. 

- Los RADAR. E l  Radar Lateral usada en te lede tecc ión  se def ine  co- 

mo un sistema a c t i v o ,  que r e g i s t r a  e l  ”eco” ’de l a  rad iac ión  de m i -  

croondas por 81 emitida y r e f l e j a d a  por l a  super f ic ie .  Debido a 
l a  d i recc ión  d e l  vuelo, La grabación corresponde a un bar r ido  con - 
t h u o  de l a  supe r f id i e  observada. 

Pueden ser u t i l i z a d o s  cualquier  condicidn atmosfgrica ya que - 
las micro ondas usadas en e s t o s  sistemas presentan l a  p a r t i e u l a r i  - 
dad de a t ravezar  l a s  capas nubosas. 

Los da tos  as? r eg i s t r ados  pueden ser t ransmi t idos  a l  m i s m o  tiempo 

a una es-taciôn de  r e c e p c i k ,  o ser, almacenados para  una transmi - 
si6n pos t e r io r :  a l  a t e r r i z a j e  de un a v i h  o a l  pasar por l a  zona 

de . r e g i s t r o  de una es‘cacidn de recepcisn en e l  caso‘:de un satGli- 
t e .  
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c. Tratamiento.@ 

b. Pre-tratamiento de l o s  da tos  ' 

i n t e rp re t ac i6n  de los  da tos  

Su f i n a l i d a d  es co r reg i r  l o s  defec tos  de l a  imagen y en t regar  un 

documento para l a  i n v e s t i g a c i h  pos t e r io r ;  e s t a s  correcciones - 
son de dos t i p o s :  

- GeomCtl.jcas1 cuando se r e f i e r e n  a los imper€ectos de l a  e s t a b i  - 
I 

c to r :  e r r o r  de tiempo, var iac iones  de altitud, de 

- RadiomQtricas para  mejorar la tflect:ura'' de los documentos. Pa - 
ra esto se debe c a l 5 b m r  y co r reg i r  las medidas, reciificar l a  

' imagen y LOS errerez r e e u l t a n t e s  'de la perturbacian atmosgki- 
ca, la i lumincaci6n 'dei  sol, etc., para as? obtener una graba- 

ci6n de n i v e l e s  de enmgfa  dimctamente relaciobada con l a  na - .  

turaleza d e l  objeta observado. Soliamente estas rectificacio - 
nes  permiten una c6mparaci6n de d i f e r 6 n t e s  ,escenas de una mis- 

E s  l a  t r a n s f o r m a c i h  de los datos  para  pemnit i r  su i n t e r p r e t a  

ci& y l a  presentación de los r e su l t ados  en una forma adecuada - 
para l o s  u t i l l z a d o r e s .  

y pueden c l a s i f i c a p s e  en dos p p o s  d i s t i n t o s :  

Los procesos de t ra tamientos  son varios- 

- Los t ra tamientos  fotoquTmicos const i tuyen una primera solución 

simple y poco costosa.  

de tgcnicas :  

Se caracGerizan por una gran variedad 

ampliaciones, var iación d e l  con t r a s to ,  composi - 
idensidades coloreadas,  e t c .  Estas G l t i m a s  manipu - 
den e fec tua r se  sobre un cana l ,  sobre d i f e r e n t e s  ca - 

n a l e s  de un m i s m a  escena, o sobre d i f e r e n t e s  escenas de una - 
m i s m a  zona t omadas a d ive r sas  fechas.  

Los procesos de inSerpretzxi6n. se acercan a l  método de fo to in-  

t e rp re t ac i6n  convencional ( p e r c e p c i h  de l o s  n ive le s  de gris, 
d e l  co lo r ,  de l a s  e s t r u c t u r a s ,  e t c . ) ,  y presentan e l  inter'cs - 
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de poder v i s u a l i z a r  zona3 homog&neas definidas,poT su respues 

t a  e spec t r a l .  
. .  

, .  

- Los t ra tamientos  num'ericos multiespectyales permiten obtener- 

I directamente rlesultados precisos y documentos tcm%-ticos. Es ..... 
t o s  son de d i f e r e n t e s  t fpos :  ansl isr is ,  da l a  respuesta espec- 

t r a l  de cada elemento d e l  tezrxwm, es tudio  de la estructura - 
m i s m a  del paisaje, o l a  combinaciiin de  l o s  dos paras acercarse  

a l  msximo al trabajo de l  fotoint&rpr\ete, 

b Este C l t i m s ,  con 1.3 lectura de. una fotografza, can e l  examen 

del coloz?, de l a  densidad y de l a  forma de ,un objeta,  es ca - 
paz de deducir su natwaleza. 

Los t ra tamientos  numgricos pepmiten un an51isis - .uct.o nâs fi-  

RO de la respuesta espec t ra l .que  e l  ojo humano. 

La meta final es obtener una clasificación de difeiwntes cate I 

g o r h s  de p e r p o s ,  capacter izados por una respues ta  e s p e c t r a l  

similar. .Pero para presentar\ j.nte&s, deben corresponder a - 
categorias r e a l e s .  Por eso, se u t i l i z a n  dos m6todas de inte? - 
pretación:  

- El metodo llamado "No supervisado" consiste en l a  clasifica - 
ci& de los datos en FuncSÓn de su grado de bomogeqeidsd, - 
antes de investigar l a  s ign i f i cac ión  de cada una de l a s  c l ~  

ses as$ delimitadas. 

- E l  segundo método denominado TTSuparvj sado'!, ut j 1 iza desde - 
e1 pr inc ip io  un modelado Q patrón de i n t e r p r e t a c i h  a par - 
tir de operaciones "verdad-campo" , jncorporando en los pr-o- 

W a m s  d e  t ra tamiento  los datos obtenidos en los  trabajos. - 
de campo. 

POP esta razcn, es  ind i spensab le . l a  c o l a b o r a c i h  de  especis 

l i s t a s  e invest igadores  conocedores & , l o s  datos de campo. 

El.los deb'en ayudar a l a  defin.ici6n de2 t ra tamiento y pamici 

par en el miL" 

dos y obtener en el documento final.  todas  las indicaciones 

que se precisen. 

con l a  finanidad de mejorar las m s u l t a  - 
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d. PresentaciGn de los r e su l t ados  

E s  l a  fase f i n a l  de una operación de te lede teec ión ,  l a  elebora- 

ci6n d e f i n i t i v a  de l o s  documentos obtenidos.  L o s  resu l tados  - 
pueden presentarse  bajo d i f e r e n t e s  formas: r e s t i t u c i d n  fotog& - 
f ica ,  mapas es tab lec idos  por in te rpre tac ión  manual, por mesas - 
automaticas de d ibujo ,  curvas ,  diagramas, cuadros num&icos, e s  
tadîsticas, etc., pero siempre d e  manera que permita a los u t i -  
lizadores una visual izací i jn  simple de l a  infamnacidn papa su  es- 
tud io .  

En conclusión, una operac5bn de teXedetecci6n hace i n t e r k e p i r  - 
dos g ~ u p a s  dé persanab can a3tividaaes d i s t i n t a s .  

- Los productores de informaci6n que incluyen, t&nta a los  €a - 
br i can te s  de l  material necesar io  para  l a  recolecc& y e l  prg 

cesamiento de LQS datos ,  como a Los que procesan- D estregan - '  

dicha infornac i th .  

- Los u t i l i z i d o r e s  que neces i tan  l a  información t e l ede tec t ada  - 
para e l  buen desa r ro l lo  de sus ac t iv idades ;  pueden ser orga - 
nismos a n i v e l  nacipnal  r eg iona l ,  p rovinc ia l  o s e c t o r i a l  p6- 

blicas y pr ivados,  

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

2.1 L a s  ac t iv idades  d e l  PRONAREG + y e l  Acuerdo MAG $& ORSTOM ~ d c  

Con l a  f ina l idad  de aprovechar racionalmente e l  potenc ia l  ag r í co la  

d e l  p a í s ,  e l  Minis te r io  de Agricul tura  y Ganader3a a trav6s de su  
Departamento de Regionalizaci6n Agrarla PRONAREG, i n i c i 6  e~ 1974 - 
e l  inventar io  nacional  de l o s  recursos  n a t u r a l e s  ' renovables,  huma- 
nos y socio-económicos. 

9; 

it t:t 

$ d c f ~  

Frograma Nacional de RegionalizaciGn Agraria 

. Ninj.sterio d e  Agricul tura  y Ganadebla 

Office de La Recherche Sc ien t i f ique  e-t: Technique Outre Mer 



Para cumplir con esa meta, e l  recurso  a las t écn icas  modernas de 

te lede tecc i6n  con f i n e s  de invest igdción y car tografh,  se ericon - 
trÓ necesar io  y motiv6 l a  creación en 3.977 deL Departamento de Geo - 
mor€ologsa y Teledetección encargado de d e s a r r o l l a r  t6cnicas y mb- 

todos para l a s  d i f e r e n t e s  ap l icac iones  de l a  Teledetección en e l  - 
dominio de l a  geograf îa  fjsica: Geomorfologfa , Edafolog?.c? .) Hidro- 

lo&, e t c .  

Consecuentemente, mediante e l  Acuerdo In te rnac iona l  de Cooperaci6n 
C ien t í f i ca  y Técnica firmado en 1974 entre el PRONAREG:'y l a  ORSTOM, 
se d e s a r r o l l a r m  nelac iones es t rechas  vinculadas entre e l  Depax-ta- 

mento de GeomoP?fologZa y TeLedetecciSn del PRONAREG, y el Servic io  

de TeLedetecciÔn de la' ORSTOM en todo lo que se refiere a utiliza - 
cidn y ap l icac i6n  de dichos m6'codos en el inveqtario real:izado en e l  

seno d e l  PRONAREG. 

E s  as5 que desde hace algunos a?íos, a l  servfcio de Teledetecclbn de 

la-  ORSTOM colabora con e l  da 
t o s  de sat-glites LANDSAT, en los s5guientes campos: 

PRONAREG, para,' l a  utiXizaci6n de lo s  - 

. - Realización de t r a b a j o s  fotoqu!iniicos y fotoF;rQEi.cos, estSndard y 

especiales. 

- Tratamientos automatizados por computadora y cdrtogmf4a automsTi & 

ca. 

- Formacibn y capaci tación del  personal d e l  PRONAREG, que laboran - 
en te lede tecc ión ,  mediante e l  desa r ro l lo  d e  .metodologTas apropia- 

das a las  necesidades del Ecuador, y organizaci6n de cursos espe- 

c i a l i zados  de mediana y larga duración en l o s  laboratorios de la- 

ORSTOM eri Fmncia .  

2 .2  La ORSTOM, breve pmsentaci6n 

La ORSTOH, "Office de l a  Recherche Scientifique e t  Tecnique Dutre- 

Mer" de í%ancia, es un organismo público nacional  corì carácter admi- 

n i s t r a t i v o ,  dotado de personalidad jurîddica y aG-tonomTa f inanc ie ra ,  
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creado en 1943. Bajo l a  t u t e l a  d e l  Minis ter io  de EducaciBn Nacio 

n a l ,  junto con l a  Sec re t a r î a  de Estado en l o s  Asuntos Exteriores- 

l a  ORSTOM se encarga de: 

- 

I .  

- EmprendGr y d e s a r r o l l a r  fiera de l a s  regiones templadas las i n  
vest igaciones bdsicas or ien tadas  hacia  las producciones vegeta- 

l e s  y animales, a s í  como l a  de teminac iSn  de datos básicos d e l  

medio ha tura1  y humatm. 

- 

- Establecer  y desarrollar f u e r a  de estas mismas r e g i m e s  una es- 
t r u c t u r a ,  que permita Jnve8tigaciones bás i cas  en todos los  cam- 
pos. 

- Asegurar l a  formaci&' $el personal especial izado en Pnvastiga - 
ciones c i e n t î f i b a s  y t8cnScas. 

La ORSTOM, organisma de inves t igac i& fundamental, estg destinado 

a p a r t i c i p a r  en l a  obra de wopefaci6tl  del 'Gobisrno Francds. De 
acuerdo con su eonformacibn, l a  mayoría de, l o s  trabajqs realiza - 
dos se refieren a es tud ios  generales  que se relacionan dori l o s  a2 
b ien te s  ecol6gicos y c l imát icos .  Estudios m5.s p a r t i c u l a r e s  Tam - 
bi6n ,pueden s e r  emprendidos de acuerdo a d i f e r e n t e s  clases de con 

venios tales coma: prdstamo de expertos ,  toma a cargo de i n v e s t i  

gaciones completas, etc. Estas acciones e s t h  or ien tadas  hacia - 
ob je t ivos  def in idos  por los plani f icadores  de l o s  pahses interesa - 
dos. 

.- 

E s t e  organismo posee tambidn La funci6n de asegurar  l a  formacibn- 

de los invest igadores:  

- Especial izacicn completa en una p a r t e  de l a  c i enc ia ,  para candi 

con t l t u l o s  u n i v e r s i t a r i o s  o diplomas de grandes escue - 
- 

d a t a s  

las. 

- Cursos de reor ien tac ión  o ' d e  espec ia l izac i6n  para t6cnicos de - 
n ive le s  d i f e ren te s .  

'Los Zmbitos de intervención abarcan muchos aspectos  de las c i enc ia s  

na tu ra l e s  (Geofls ica ,  Geología, PedologPa,'HidrologEa, Oceanografia) 

humanas (Etnología,  Sociologîa y Psicosociologla ,  Economía, Demogra - 
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f2a y GeogpafTa) y biol6gicas  (Biologfq.  de sue los ,  Agmnomia, Bio- 

logTa y mejoramiento de p l an ta s  Gtiles, BotSiniCa y Biología Vege- 

tal, Pitopatologia y Zoologia Aplicada, HidrobioLogTa, Entomolo - 
gza MGdica, Nutr ic ibn) ,  las  cuales e s t h  cada 

de UTI ComitS Técnico, 
una bajo e l  con t ro l  

E l  personal est2 compuesto di3 7QQ invest igadores ,  Y O 0  técnicos, - 
200 dedicados a trabajos administrativos y 800 técnicos de ejecu- 

c i & ,  Los lugares de jntervenoión se repar ten  en toda l a  super f i  - 
cte. terrestre: Africa,  Am&ica  Central y d e l  Sup, Asia y Oceania. 

ES. “Bureau- de TeledeTecci8n1‘ 
_T 

Para l o s  objetivos perseguidos en l a  ORSTOR, e l  recurs6 de l a  te- 

LedetecciSn se sncontr6 necesar io  ymot iu6  par So tanto a la c r e a  

ci6n d e l  ‘‘Bu~eau de TeXedeteeciSn”, sewicîo comûn a La d i spos i  - 
I 

de todos  l o s  interesailos de La ORSTOM o relacionados con e l la ,  
por l a s  Pazones s i p i e n t e s :  

- Esponer de una nueva fuente de i n fo rmac ih  para Elnes ca~togrh 
I 

f i c m  y de i6vestigacibn. 

7 .  

- Desarrol lar  y poner a l a  disposición de todos l o s  interesados - 
una herramienta para p~ocesar  y entmga-l, dicha inf&maciBn I 

. .  . .  

- .Aprovechas? e l  conocimiento d e  campo de los investigadores y las 

infkaestructuras  de l a  ORSTOM para real izar  las operaciones 

“verdad-suelo . 
- 

- Poner en marcha un sistema de interrelaci6n entre investigado - 
Fes v t e l ede tecc ion i s t a s  con Sines de e iaborar  procesos de t r a -  

tamientos adecuados paya contestar de la mejor manera posible a 

las pFeguntas formuladas. 

Bajo l a  direcciSn de un respoosable general, el. “Bureau de Tele 

detecci6n” estg compuesto de l o s  siguientes serviciar;: 
. .  

- Un centro de formaciSn 
- Un l abora to r io  de anS l i s J s  Eo topSf i co  

- Un laboratorjo de anslisis numSrico 
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a. E l  Centro, de Fomnaci6n 

E l  Centro de FomaciÔn está encargado de organizar  cursos en 

e l  campo de l a  te lede tecc i6n .  Esta ensefianza se divide an - 
tres n ive le s  : 

I .  - Curso de sensfb i l izac i6n  para dar  a c m o c e r  Tas yos ib i l i da  - 
des de l a  teJ6detecciSn. 

- Cursa de h i d a c i S n  dest inados a Los fu tu ros  utilizadores- 

para exponer las t&nicas de t ra tamiento de 1;s datas,  es- 

pecialmente las desamolladas en l a  ORSTOM, y LOS $ria& - 
p ios  ite in te rpre tac lûn  , 

- Cursos de fomacibn  para corppletay l a  espec ia l izac ibn  de - 
ïos uti2lzadoms relacJonados oan operadones de teledetec- 

ciljn * 

Se organizan das  serles de cursos al afia, una en primqvera y 
. otra en orofio, 

b. E9 Laboratorio de An%&isis S o t p g d f i c s  y las Tgcnicas FoToquT 

micas . . 
II_ 

E l  Laboratorio compTende por una papte l a  fo to t eea  donde se 

archivan los datos brutas ( p e l f c u l a s  y cintas magni&icasl y - 
por o t r a  p a r t e  e l  l abora to r io  de andlisis: 

Este Ú l t 2 m o  est4 prjncipalmente equipado de dos ampliado.*.as - 
DURST, l a  una para negat ivos de formato 6 x 6 cm. y la o--tra - 

I .  para negativos 24 x 24 c m ,  (Tamaño de l a  escena Landsat a es 

cala 1:~'000.000), de una ppocesadora automdtica PAK0 para pa 

pel v pe l í cu la ,  de densitbm'etros, de una procesadora D I A Z O  de 

120 em. de ancho, y de todos J.OS pequefios equipos ad ic i ana le s  
necesar ios .  L .  

: .  . *  . -  
Los t ra tamientos  efectuados se dividen en tres categorias: 

- WS estandard: contactos pos i t i vos  a 1:1'000,000sobre pa - 
p e l ,  p e l k u l a s  o compos2clones coloreadas (IITAZO). 
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- Las ampliaciones a e sca l a s  d ive r sas  sobre los m i m o s a p o r t e s .  

- Los t r a b a j o s  p a r t i c u l a r e s  como adaptación dela densidad gene- 
ra l ,  d e l  f a c t o r  de con t r a s t e ,  mosaicos,equidensidades en blan - 
CO y negro, eq.uidensidad,es coloreadas y reduccidn de l o s  con- 

tornos.  , 

Todas estas t écn icas  son bien conocidas por los usuarios ,  paro- 

las dos Oltimas presentan un i n t e r &  p a r t i c u l a r ,  Las equidensi  3 

dades colomadas per4 i ten  aislar var ios ,  temas y se asemejan'al  - 
proceso num6rSco llamado "Lotería". La reduccidn de los contor- 
nos apor ta  p a n d e s  ventajas en l o s  a n S l i s i s  d i recc ìona les  y de - 
las es t ruc tu ras .  

i 

Todos estos  documentos est& dest lpados a un anb$ i s i s  

densidad, estructura y t e x t u r a  y a una interpretaci6n manual. 

Estos procesos fotnqu%nJcos, muy a menudo olvidados por los te1e-I 

de t ecc lon i s t a s ,  presentan grandes ven ta j a s  tales cono: 

v i s u a l  de 

- La senc i l lez , ,  tecnoldgica 

- E l  cos to  poco elevado 

- La pos ib i l idad  de e fec tuar  t ra tamientos '  sobre grandes s u p r f î -  

cies (mosaicos) de un w a n  número de  documentos. 

- La pos ib i l idad  de ajuste radiom6trico y gsof f rá fho  entre dos. fe  

chas. 

- E l  apor te  e spec í f i co  d e l  a n d l i s i s  v i sua l .  

E l  Laboratorio Numgrico y algunas TQcnicas Numdricas 

€st& equipado de un ordenador CII HONEYGLL BULI, 643 de 256 k de 

memoria, conectado a 13  puestos pe r i fg r i cos :  l e c t o r e s  de c i n t a s  

y discos ,  consolas de conversaci6n, telex operador, l e c t o r e s  de 

mapas, pan ta l l a  gráfica TGKTRONIK, impresora, mesa de d ibujo  au to  - 
mstica BENSON y pan ta l l a  PERTCOLOR. 

9; E l  terminal  PERICOLOR.- Una p a r t e  de l a  imagen (Landsat, Meteo- 

sat, e t c . )  anteriormente cargada sobre 
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d i scos  puede ser visual izada en e l  PERICOLOR. 
Ú l t i m o  t i e n e  capacidad de 65.536 p ixe l  

de una imagen Landsat con un incremento de 1, ademds es authomo 

y permite d ive r sas  operaciones. 

La memoria de 6 s t e  

(256 x 2561, o sea Q,8 % 

Las funciones son l a s  s iguien tes :  

- La funci6n Wn"t.3'' permite escoger cua lquier  zona de  la imagen 

en memoria y hacer v a r i a r  sobre &ita e l  tamairo d e l  pixel y de es - 
t a  manera la escala de v isua l izac iôn .  

La funci6n "modo de visualfzaci6n" pemnite day a cada va lo r  ra- 
diomgtrico un co lo r  obtenido por sbtesis a d i t i v a ,  de acuerdo - 
con cinco modalfdadss diferentes: verdaderos co lores  (256 colo I 

r e s  por combiaacibn azul,  verde, rojo); falsos colores  de a c u w  I 

do a una escala a r b i t r a r i a  de 1 6  colores; modo lineal, reprodu- 

ciendo 1 6  vecm l a  escala de 1 6  colores sobre los 256 niveles; 
modo 1ogarStmico con una pmgresi6n de base 2 ;  pos ib i l idad  

el iminar  cualquiera  de l o s  3 co la re s  b s s i c s s  y de tratlsfo~mar l a  
representac i8n cobmeacla. 

de- 

- La funcìbn%dvel.esft permite buscar los valores fk$ximos y mSni - 
E s  I mos de La reflecti incZa y el i n t e rva lo  de l a  representac ih .  

t e  Gltimo puede ser igua l  o variable papa toda l a  gama de reflcc - 
tancias,  pudizndose escoger por e l  u t i l i z a d o r  de acuerdo con un 

tema p a r t i c u l a r .  

- La funcibn "colores" permite modificar l a  importancia respec t iva  

de  los.componentes rojo, a z u l  y verde .de  la  shtesis coloreada y 

transformar as? l a  esca la  de coloracidn en EunciSn de los objeti- 

vos d e l  u t i l i z a d o r .  

- La funciSn %onart permite de l imi t a r  mediante un marcador una 20- 

na de i n t e r 6 s . y  c a r a c t e r i z a r l a  por la ' suma de los valores radio- 

métr icos  de todos las p ixe l ,  e l  nGmero de &àtos y su r e f l e c t a n  - 
c i a  promedio, Con e l  uso de l a  "metralleta1'  se puede coiiocer l a  

d i s t r i b u c i t h  grhf ica  de los valores de r e f l e c t a n c i a  a p a r t i r  de 

' un punto def in ido  (19 x 1 9  p ixe l  como mGx.irmo). 

7 La f u n c i h  "histograms" entrega en forma g i 4 f i c a  o numdrica e l  - 
nÛmFro d e  p ixe l  per tenec ien tes  a clases selecci.onadas (16 a l  m5-  
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ximo) sobre toda l a  pan ta l l a  o en una zona de i n t e r é s ,  

' 

- La función " t ra tan ien to"  efectSa un "lissa jer r  o transformación 

del valor de cada pixel  en FinciSn de l o s  pixel. vecinos y tam - 
bien un c o r t e  gr6f ico  def inido por l a  posici6n d e l  marcador. 

La Fropamaci6n.- Est% en constante  desamol lo  en función d e  

los pedidos d e  los u t i l i z a d o r e s ,  Estos t i e  - 
nen una segrinda se r ie  de operaciones sobre l a  pan ta l l a  video. 

.J 

- Zona: S e l e c d d n  de La zona de es tudio  por medio de sus coordena I 
das o d e  l a  p a f l c a c i h  sobre e l  temina l .  TEKTRONIK. 

- Deplazamiento de l a  3magen en funci6n d e l  f i che ro  e inmediatamen I 

t e  v i s i b l e  sobm e l  FETIIC17LO3. 

- Canales: VisuaLizaeiBn de un canal sobre e l  PERXCOLOR 

- Composiciones l i n e a l e s  de los canales:  composSci6n coloreada au - 
tomst ica  o manÚal, combinaci6n de cana les  por ad ic i¿h , ' sus t rac  - 
ci&, mult ipl ikaci6n,  d iv i s ión  e 

, - Incremento de Pa  v i sua l iaac i8n:  todos l o s  puntos, 1 sobre 2 ,  - 
etc,. 

- Ektraccibn de los valores radiométr icos  de un p h e l  y de los - 
pixe l  cercanos. 

- Relieve por un procedimiento semejantB a l a  Técnica f o t o p b f i c a  

de "paraglyphe". 

' Los p r inc ipa le s  programas opwac2onales actualmente son 10s si - 
guient  e s : 

- Trazado de ICs hhtograrnas de l o s  cana les  (,TRACA) 

- FYog??ama " L o t e r ~ a l f  (LOTE) con l a  es tadEst ica  de  los  lotes (STA - 
LOT) creados por una ''I;oterSar' y papa cada uno su i d e n t i f i c a c i h ,  

su  n6mero de pixel, su porcentaje  y la pos ib i l idad  de hacep l a  - 
cuenta de cualquier  partë de cada uno rle kstos;  l a  v isua l izac ión  

de l o s  l o t e s  (VTLOT): 1 6  lates a l a  vez en C O h X 2 e S  a r b i t r a r i o s -  
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sobre l a  pan ta l l a  PERICOLOR; e l  t razado de l o s  lo tes  (TRALOT) a 

cua lqJ i e r  escala, 

& E l '  Programa "Loterla" . - (Aplicaciones a las imágenes Landsat 1. 
E l  procedimiento 'T,,oterlar' es actualmen - 

t e  e l  p r i n c i p a l  algoritmo de tmtamien to  desar ro l lado  y u t i l i z a d o  

por e l  "Bureau" de TeledetecciSn" de l a  ORSTOM. E s t e  programa de 

a n a l i s i s  mul t ivar iab le  fue  adaptado para  permi t i r  l a  clasifica 

ci6n de imâgenes numerinadas con una mult i tud de puntos: 

l lones de va lo res  de una irnagen Landsat. 

este procedinienta  intervienen algunas nociones simples. 

31 m i  - 
Para l a  comprensi& de 

u 

st: Un P ixe l  ektb-caracteriza$o p9.r 4 valores radiom6tricos;  a ,  b, c, 
d ,  se Ilama pojAnihero d e ' n i v c l  4 la representaci& matemstica de 

l o s  va lores  d& pixel  xl = (a,b,c,d,) (Fig.  1). 

fe Si se considera un segundo p i x e l  representadb por el polinúmero - 
x2 = (e , f ,g ,h) '  se obtiene 10 que se h i  denomhado serpiente que - 
es e l  conjun%o de los polinirmeras cuyb's valores estgn comprendi - 
dos e n i r e  10s~polinÚmeros x3. y x2 (Fig.  2 ) .  

5'; En una misma imagen se puede d e f i n i r  d i f e r e n t e s  serpientes, Son - 
d i s j u n t a s  cuando no t i enen  en comGn ningfin poliniimero. 

E s  necesar io  y s u f i c i e n t e  que no tengan sobre un n i v e l  ningún nÚ- 

mero común (Fig.  3b y .c ,  a y c) .  

9: Las o t r a s  son no d i s j u n t a s  cuando t i enen  por l o  menos un polinfme - 
E s  necesar io  y s u f i c i e n t e  que tengan para  cada n i v e l  , '  PO comíh. 

por l o  menos un n6mero común (Fig.  3a y b),. 

Estas altimas propiedades son u t i l i z a d a s  para '  e f ec tua r  una clasi- 

f Icac i6n  de los p i x e l  de l a  imagen. 

ìt Se llama _I l a t e  el conjunto de puntos d e  una imagen cuyos polincme- 

POS pertenecen a una serp ien te .  

9; El procedimiento " lo t e r i a "  permite c o n s t r u i r  un conjunto de l o t e s ,  

def in idos  por uno o más limites, sobre cada canal Landsat. 
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L a  def in ic ión  de estos E m i t e s ,  requiere  d e l  operador una bíisque 

da prec isa  has ta  lograr e l  resu l tado .  E l  uso de l a  pan ta l l a  PE- 
RICOLOR f a c i l i t a  mucho e s t a  invest igación.  E l  lo+e,  as2 obteni-  
do, def inido por l a  se rp ien te  u t i l i z a d a  se llama se rp ien te  d e l  t e  

- 

La búsqueda de estos l h i t e s  puede ser un problema d i f í c i l  de re  

so lve r ,  s i  se definen numerosos in t e rva los  por cana l ,  as5 3 d i v i  
4 s iones  en cada canal  producen 3 = 81 l o t e s  t e6 r i cos .  Para l o  

grar una mejor delimitacii jn,  e l  operador puede ayudai-sede cua- 

t r o  anslisis pr inc ipa les :  

- 
- 
- 

- La visuaLizaciSn de l o s  va lores  dande se encuent ra .  realmente 

l a  información y eventual-mente l a  p o s i c i h  radiom6trica de 

l o t e  mediante un histograma. 
un 

- La frecuencia  de los polinúmeros p r inc ipa le s  en l a  imagen. 

- La homogeneidad de l a  imsgen 

- La es t ab i l i dad  d e l  l o t e  I 

A s X  se puede obtener la mejor se rp i en te ,  es d e c i r  

que una ampliación de los va lo res  radiom6rricos no s e  t raduce por 

una elavación importante d e l  nilmero de puntos. 

aquel la  en l a  
' 

En resumen se trata de mgtodos relat ivamente senc i l l o s ,  pero que 

permiten e x t r a e r  y procesar a cos tos  razonables una cant idad de - 
información casi siempre s u f i c i e n t e  para a lcanzar  las metas pro - 
puestas  por los uti l?zadores  (Fig,  4 ) .  

, .  

E s  pos ib le  e x t r a e r  una cant idad mayor de información pero,  como 

l o  demuestra claramente e l  g rdf ico  precedente,  con una elevaci6n 

de l o s  costos t a l  que dicha operación pueda r e s u l t a r  econdmica - 
mente incompatible con los r e su l t ados  obtenidas.  Ademds operando 

de esta manera, se pierde una p a r t e  de las venta jas  d e l  sistema - 
Landsat que permite obtener datos sobre grandes regiones o cos tos  

re la t ivamente bajos .  Este procedimiento deberza reservarse  en ca  - 
SOS experimentales y/o p r i o r i t a r i o s .  
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3.  PRINCIPALES APLICACIONES DE LA TELEDETECCION 

Con l a  resoluciBn de l o s  s a t 6 l i t e s  a c t u a l e s  (56  x 79 m en e l  caso de Lan 

s a t ) ,  las ap l icac iones  no alcanzan e sca l a s  grandes (mayores que 1: SO. 000) 

para las cuales  es necesar io  t r a b a j a r  con foCografîas a6reas  convenciona 

l e s .  Pero con e l  avance de la tecnologia  y e l  próxima lanzamiento de sa 

t 6 l i t e s  de a l ta  resoluciSn (20  m en mul t i e spec t r a l  y 1 0  m. en pancromåti 

CO para e l  sa - tg l i te  f rancés  SOPT 3 prev i s to  para 19831, l a  te lede tecc iôn  

aeroespac ia l  pez?mStir$ r e a l i z a r  estu4ios prec isos  a escalas grandes, 

- 

- 
- 
- 

Las p r inc ipa le s  campos de u t i l i z a c i ô n  pueden agruparse en ?res temas: 

- LOS recumos n i tuka le s  

- E l  impacto de l  hombre sobre 6stos 

- E l  impacto de fenbmenas susceptibles de -alterar dichos recursos . 

3.1 Los Recursos Naturales 

Cualquier invest igación sobre e s t o s  recursos  tiene que apoyarse ,en 
una cartograf.îa básica topograf ica .  En los pa î ses  desar ro l lados  - 
e x i s t e  una cobertura  a escala 1:25.000 a 1:250,000 parcialmente C a -  

duca que podrîa ser ac tua l izada  en c a s i  su t o t a l i d a d  con las imsge- 

nes  de  los satglites de a l t a  resolución y con v i s ión  estereosc6pica 

como e l  SPOT. 

En cuanto a l o s  pa”les nuevos, una primera cobertura  a escala me - 
diana podr?a ser r ea l i zada  y desputs  ac tua l izada  a poco costo. Ade 
mgs, esa  misma informaci& homogénea a l a  esca la  terrestre, sirve - 
de base para l a  e l a b o r a c i h  de todas  las cartografras teniSiticas. 

- 

E l  apor te  de l a  te lede tecc i6n  en la i n v e s t i g a c i h  geolbgica y en l a  

búsqueda d e  recursos  minerales:  minas y petróleo, es  muy.valioso a l  

n i v e l  de l o s  e s tud ios  previos  a una exploraci6n y para la  optimiza - 
ciÓn de ’esta. Las p r inc ipa le s  venta jas  son las s iguien tes :  i n t e r p r e  

t ac ión  reg iona l  de fenómenos a veces i n v i s i b l e s  en e l  campo ( l i n e a  - 
- 

?c Sistema Probatorio de Observaci6n de l a  T ie r r a . )  
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mientoa, fallas, e s t r u c t u r a s ,  e t c . ) ,  informaciBn mul t iespec t ra l  y - 

multitemporal que permite estacliar un fen6mcno a una fecha pa r t i cu  

lar  y d e t e c t a r  as7 rasgos i n t e re san te s  (acc identes  geológicos 

r”unc3Ón d e l  es tado de l a  vcgetacS6n a t a l  fecha, e t c . ) .  

I 

en 

En e l  campo de 10s r e c w s o s  en agua, se t r a t a  de ayudar a un me- 

jor conocimiento de &tos. EJ. apo r t e  especîfico de la t e l e d e t e c  - 
ciÓn en hidrologza contempla e l  inventar io  y la  car topafîa  de las 

zonas h6m&das; lagos ,  P~OS., pantsnos, %entes o cub ie r t a s  de nieve,  

las cua les  inf luencian e l  escurpimiento de‘ verano, En cuanto a l a  

oceanografía,  l o s  p r inc ipa le s  temas son los siguientes.: 

ci6n de cartas niaY;inas,~ c a r t o g r a f k  y ac tua l iaac i6n  de l a s  zonas p z  

lares cub ie r t a s  de h i e l o  y de su  influencia sobre l a  circulac5h-J m a  I 

r i n a ,  e s t u d i o . d e  l a  teinperarura d e l  oc8ano (mediante captores en’ e l  

infm-roj’o Grmica 1 con l a  finaliciad de determinar l o s  pos ib l e s  lu- 

gams ricos en peces y aprovecha? m$s racionalmente esa r.ig.ueza. 

e labora - 

c 

Los recursos  vege ta les :  a g r i c u l t u r a ,  ganaderSa, bosques y cobertu- 

ra vegeta l  

l a  información t e l ede tec t ada ,  debido a 18 fuer‘ce influencia de l a  - 
cobertura vege ta l  sobra l a  r e f l e c t a n c i a  electro-fi.agni5tica. Los sa - 
t é l i t e s  const i tuyen por es te  hecho un potente  medio de e s tud io  diná- 
mico d e l  uso d e l  suelo, t a n t o  ruyal  como n a t u r a l  o urbanizado. 

son uno de los d o m i n h s  p r inc ipa le s  de u t i l i zac i6n  de 

Las apl icac iones  son bien conocidas: inventar io  d e l  uso a c t u a l  de 

l a  t i e r r a  ( f o r e s t a l ,  agricola, ganadero, vege-t-aci6n n a t u r a l )  y su a2 
t u a l i z a c i h  peri6,dlca) observacimes sohe el. estado fisionómico de  

l a s  p ian tas ;  detección y evaluación de las  plagas y enfermedades de 

las m i s m a s ;  participacf6n en l a  cvaluaci6n de l a s  producciones agr2 
colas y ’ f o r e s t a l e s  (en experimentaciSn) ; búsqueda y loca l i zac i6n  de 

espec ies  o variedades particulares; car tografk  de algunas prâcti  - 
cas  c u l t u r a l e s  importantss CQRO e l  riego,etc. 

Los grandes inventar ios  nacional.es r>eali&dos por en t idades  mundia- 

les (Banco Mundial) naci.onales (Minis te r ios ,  organismos f inanc ie  - 
ros y o t ros)  o reg iona les  ( Sociedades de .desan,olTo y ordenamiento) 

abarcan todos estos temas en forma -total o parcial. Se t r a t a  en es 

t e  Cas0 d e  Un i D V a T t a r 5 . P  pero -tamhi& de  11tla optimiz.acf&j d e l  apro- 

;vecham.iento d e l  (de I .cs )  recmso ( s )  consirlwado (s); 8 e s t e  grupo 
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pertenece el inventar io  rea l izado  yol. e l  PRONAREG. 

3 .2  E l  Impacto d e l  Hombre sobre e s t o s  recursos 

La e laboracisn de cua lquier  plan de  ordenamiento general  (desarro 

110 de producción o explotación de recursos, defensa d e l  patrimo- 

n i o  n a t u r a l ,  v a l o r i z a c i h  de zonas escogidas,  defensa de sec to res  
par t icularmente sensibles,  etc.), exige l a  r ea l i zac ión  de e s t u  - 
d i o s  prev ios  sobre e l  uso d e l  sue lo ,  l a  na tumleza  d e l  mismo, de- 

su profindidad, da l a  organizaci6n general  y loca l izac iSn  de los 
fen6menos. 

- 

, 

La  te ledeteqciSn apwta una ayuda muy va l iosa  en este procescl de 

diagnbst ico,  poniendo a d i s p u s i c i h  de l o s  u t i l i z a d o r e s  iiaggenes- 
1 

homogdneas sobre buper f i c i e s  importantes,  dando as? una visión s i n  

t6tica de l a  fishnomta de las reg imes  estudiadas.  Esta informa- 

ci6n sirve de base para elaborap toda l a  ca r tog ra f î a  temstica re- 
querida.  

- 
1 

En e l  caso par$ icu lar  de las grandes in f r aes t rue tu ras  l i n e a l e s ,  Las 
Imágenes de s a t g l i t e  

t o s  s implif icados (escala 1:250,000) en ¿li€erentes campos: 

t o p o p a f i e o s ,  uso de l  suelo, grandes conjuntos geológicos,  etc. 

han probado su u t i l i d a d  para los anteproyec- 

datos - 

D e  l a  m i s m a  manera, un es tudio  del uso del suelo y de las earacte- 

rEst9cas  ELsicas de Ta zona mediante in€omnaci¿jn t e l ede tec t ada ,  es 

un paso previo  a cua lquier  proyecta de o r d e n a c i h  sector t ia l  o de - 
realizaciih de infx-aestructuras loca l izadas .  Ademss l a  r e p e t i t i v ?  

dad de este t i p o  de informacith permite segui r  l a  evolucian poste - 
~ 5 0 ~ ;  v i g i l a n c i a  de las insra lac iones  realizadas, e fec tos  p rev i s tos  
o no, favorables  o desfavorables  sobge l o s  e q u i l i b r i o s  na tu ra l e s  - 
d e l  medio cercano, Los p royec t i s t a s  de urbanización, i n d u s t r i a l i  - 
zaci6n y r ea l i zac i6n  de infyaestrmcturas  puntuales son unos u t i l i z a  

dores potenc ia les  de esta informaciSn. 

e.. 

- 

3 . 3  E l  impacto de  fengmenos suscep t ib l e s  de’ alterar estos recursos  

. La in fo rmac ih  sateli taria cons t i tuye  una excelente  fuente  de  in fo2  

maciÔn por\ su r e p e t i t i v i d a d ,  cuando se neces i tan  rápidamente da tos  
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b 

I . 

sobre ca t á s t ro fe s .  

- En e l  caso de inundaciones, se puede c m t o g r a f i a r  fácilmente las 

zonas inundadas, segui r  además la dinámica progresiva y r eg res iva  

de l a s  aguas y conocer as? los r i e s g o s . d e  inundaclones. 

- En e l  caso de incendios,  es f5cil realizar una ‘ ca r tomaf î a  de - 
. .  las  zonas quemadas 

La entrega de esta información en tiempo muy co r to  a los organis  - 
mos in te resados ,  les permite tomar l a s  medidas necesar ias  de  pro tec  

ciÓn y/o de ayuda a l  momento adecuado. 

I 

e 

- Por f i n ,  l a  informacidn te lede tec tada  permite ayudar en e l  diag - 
nós t i co  de l a s  zonas a fec tadas  por la poluci6n. 

de mapas de zonas de i g u a l  ca l idad  de agua por ejemplo,posible 

con medios aéreos,  permite r a l i z a r  una 

de los desechos y segui r  s u  evolucidn. 

La r ea l i zac ión  
- 

k las i f i cac ibn  c u a l i t a t i v a  

3.4 Algunas invest igaciones r ea l i zadas  por l a  ORSTOM 

D e  acuerdo a s u s  ac t iv idadas ,o r i en tadas  hacia  l a  inves t igac ión ,  las  

opera.ciones de te lede tecc i6n  r ea l i zadas  por l a  ORSTOM desde hace a l  
gunos años,  se r e f i e r e n  esencialmente a l  inventar io  de l o s  recupsos 

- 

na tu ra l e s .  

A s ? ,  en Geologra,la cartograf5.a se apoya en l a  in t e rp re t ac i6n  de - 
imsigenes Landsat en algunos parses  mediterr5neos y d e l  medio Orien- 

t e :  S i r i o ,  Arabia Saudita,  etc. 

En e l  campo de l a  HidroPogia, dos programas han s ido  desar ro l lados  

en Africa: e l  uno en e l  Lago Tchad con la f ina l idad  de estimar l a  

producción d e l  f i top lanc tõn  y e l  o t r o  para e l  es tudio  d e l  d e l t a  i2 
t e r i o r  d e l  r’io Niger y de l a  dinamica de sus  inundaciones (Proyecto 

Saphyr 1. 

En Edafologla, numeFosas u t i l i z a c i o n e s  han ayudado a e laborar  mapas 
de sue los  en Venezuela,.Africa d e l  Norte y Central ,  y Kalimantan, - 
conjuntamente con una c a r t o g r a f l a  bás ica  en esta Gl-tima i s la  carac- 

1 
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t e r i z a d a  por una cobertura  fo tog rá f i ca  aérea  convencional muy incom 

p l e t a .  
- 

En Oceanografia, l a s  imggaoes Landsat han permitido e s t u d i a r  y car- 

t o g r a f i a r  l o s  arrecifes de c o r a l  de Nueva Caledonia. POP otra par- 

t e  la u t i l i z a c i ó n  d e  l o s  datos  de l  s a t 6 l i t e  meteorológico Meteosat 

( v i s i b l e ,  in f ra - ro jo  t6rmico y vapor de agua) f ac i l i t i 5  e l  es tudio  - 
de l a  dinámica de las masas de agua a lo largo de l a  Costa de Sene- 

gal y Mauritania y como consecuencia las migraciones e s t ac iona le s  - 
de las poblaciones de peces. 

En e l  campo d e l  uso actual y de l a  cobertura  vege ta l  se han desarro 

l l a d o  dos ap l icac iones  recientes, l a  una se  refiel-e a l  es tudio  d e  - 
I 

l a  evcdución do La. cobertura  vege ta l  en Senegal,con l a  f ina l idad  de 

e laborar  ur! diagnbst ico de l a  produccidn herbäcea y de la ganaderZa, 

l a  o t r a  a l  estudio de l a  co,bertura vegetal de l a  cuenca Rhin-Meuse- 

en Francia: bosque (caduoi fo l ios ,  con i f e ra s ) ,  cu l t i vos ,  v iñas  y - 
f rutales ,  pastos, centros poblados, que s i rva  de informaciBn bdsica 

en la elaboraci6n de un modelado para previs ibn de inundaciones. 

3.5 E l  inventalllo r ea l i zado  por PRONAREG y ORSTOM 

E l  inventar io  de loa Fecursos naturales retiovables pealizado en e l  - 
Ecuador por e l  PRONAREG con e l  asesoramiento tEcnìco de l a  ORSTOM, - 
es principalmente 

t o s  agrees y comprobaciones. 

ca r tog rá f i co  y basada en l a  u t i l i z a c i ó n  de documen 
I 

Los es tudios ,  efectuados mediante l a  u t i l i z a c i ó n  de e s t a  información - 
abarcan l o s  campos de la  Geomorfología, Geolog”la, EdafologSa, uso ac- 

tual ( f o r e s t a l ,  agrzcola ,  urbano) con l a  f ina l idad  de r e a l i z a r  e l  in- 
ventar io  de las  ap t i t udes  ag r í co la s  de l o s  suelos  por una p a r t e  y el. 

, , . uso actual de los mismos por otra. 

I .  
Los documentos aéreos  u t i l i z a d o s  en e s t e  proceso c a r t o g d f i c o  consis- 

t e n  esencialmente en f o t o g r a f í a s  a&reas convencionales a esca la  varia 
b l e , ( l : 20 .000  a 1:60.000), por dos razones pr inc ipa les :  

- 

- S e  obt iene más p rec i s j cn  al i n t e r p r e t a r  e s t e  t i p o  de documento, que 

a l  usar  imágenes Landsa. (resoluciÓn de 56x79m); c i e r t o s  documen - 
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t o s  se elaboran a esca la  1:50.000. 

u 
L 

- L a  informaci& Landsat del. p a l s  es muy 'def ic ien te  a l a  fecha. Eso 

s e  expl ica  por la cobertura  nubosa, casi constante  en grandes zo- 

nas d e l  paTs, que los sensores de Landsat ( v i s i b l e  e i n f r a r o j o j  no 

pueden a t ravezar .  PW esa razón, l a ' c o b e r t u r a  satel i tar ia  es bue 

na en el o r i e n t e  pero p a r c i a l  en 1.a S i e r r a  y c a s i  i nex i s t en te  e n  

l a  Costa. 

- 

D e  este modo, l a  Única manera, de r e a l i z a r  en e l  PRONAREG un inventa- 

r i o  g loba l  d e l  pa i s  (por terminarse en 1983) era e l  u t i l i z a r  l o s  do- 

cumentos disponibles  o sea fo tog ra f l a s  asreas convencionales. 

Sinembargo, en algunos casos se ha u t i l i z a d o  otras. im6genes disponi- 

b l e s  como grabaciones RADAR en algunas pa r t e s  de l a  Costa, con f i n e s  

temSticos (Geomorfologla y Geologla) e imágenes Landsat para  confec- 

c ionar  mapas bases a esca la  1:200.000 en zonas s i n  ca r tog ra f í a  bási-  

ca. 

Además, se ha rea l izado  algunos ensayos de in t e rp re t ac ión  en ciertas 

zonas d e l  p a l s  a p a r t i r  de escenas Landsat. 

t o  bajo e l  tS.tu10: "Ensayo de interp-etaci i jn  de imsgenes Landsat en 

el Oriente Ecuatoriano", en el pr6ximo nGmero PRONAREG N* 3 .  

Uno de 6s-tos serã expues 
I 

i 
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