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- = La asignatura de Teledeteccién corresponde a la unidad basica de la
L carrera de Ingenieria Ambiental del tercer semestre, es de caracter
TELEDETECCION obligatorio, el curso es de naturaleza tedrico practico, comprende el
. estudio de los principios fundamentales de teledeteccion, las
. o principales plataformas de sensores remotos 6pticos y su aplicabilidad
. + usando diferentes técnicas para generar informacion biofisica y
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RESULTADO(S) DE
APRENDIZAJE DEL PERFIL DE
EGRESO DE LA CARRERA A -
LO(S) QUE APORTA LA 1.-Fundamentos Fisicos 2.-Plataformas de
ASIGNATURA de Teledeteccion sensores remotos
-Maneja instrumentos, equipos cientificosy Interpreta los principales Aplica los principales
sistemas de informacion geogréfica para el conceptos fisicos que se utilizan en conceptos de plataformas de
manejo de cuencas hidrograficas Teledeteccion necesarios para teledeteccién para adquiriry

realizar el procesamiento de datos

r realizar el procesamiento
provenientes de sensores remotos.

elemental de iméagenes
satelitales.

-Genera soluciones ambientales y
economicamente viables para la industria, en
donde se garantice la preservacion y el uso L
racional de los recursos para las futuras 3-Andlisis digital de

generaciones. imdgenes

-Aplica sistemas de informacién geograficay L Realiza apahsls d[g\ta\ de
teledeteccion para la adecuada gestion del imagenes satelitales utilizando
territorio procedimientos
estandarizados para generar
informacion de variables
ambientales
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EVALUACION DE DIAGNOSTICO = : CQp"’UlO |
| Fundamentos
Fisicos de
¢Coémo ayuda la en la gestion de Te I ed ete CC l O h

-Interpreta los principales conceptos fisicos que

¢Qué es una resolucion espacial en el contexto de la teledeteccion? se utilizan en Teledeteccion necesarios para
realizar el procesamiento de datos
provenientes de sensores remotos.

Menciona tres aplicaciones de la teledeteccion

Lateledeteccion (también conocida
como deteccion o percepcion remota) es.
la obtencién de informacién sobre un
objeto desde una distancia.

T

1. éQué es la Teledeteccion? * °- o *
o . =

e e DA La fotografia es una forma muy comdin de
Ajteleceteccion es'a toont teledeteccion, Hay diferentes formas de
recolectar datos y se utiizan diferentes
sensores dependiendo de la aplicacion.

talado
tromagn

las condiciones meteorolgicas de Ios proximos dias).

Algunos métodos recopilan datos a nivel
del suelo, otros desde el aire o el espacio.

+ ¢ Qué informacion se necesita? ;Cuanto
detalle? ¢,Cuan frecuentemente se
necesitan los datos?

QQQQ

En teledeteccion hay fres. %emen’rqs

esenciales. Estos sore - [, .

La teledeteccion es Funciona detectando
OOl o © unaplataforma para sostener el instrumento
mfzxmacmn sobre la. Se utiliza en areas reflejada o emitida por e unobjeto que se va a observar
superfcie terrestre sin como la meteorologia, los objetos i - et
P csiian do un la agricultra, 1 e ot * uninstrumento o sensor para observar el objetivo
ontacto directo, gestion ambiental, la permite identiicar
mediante la captura y cartografia y la caracteristicas como
andlisis de datos vigiancia-de desasties temperatura,
desde dispositivos naturales. humedad, vegetacion,
ubicados a distancia, composicion del suelo, =
como y cambios en el Por ejemplo, cuando tomas una foto
e de tu casa, tu eres la plataforma, la ceicigoseeorate
camara es el sensor y la casa es el =
objeto.
DEBER: Diferencia entre Satélites y Sensores T e
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Ofro elemento importante es: -~~~ , o
C o+ N

La informacion que se obtiene con los

" % ()
d il | . e =
atos de la imagen y cémo se_gmplea Primer satélite +
y almacena esta informacion. .o
a o
En el ejemplo de la foto de tu casa, la El primer satélite de -
informacion obtenida es todo lo que observacion de la Tierra fue 5
puedes identificar en la foto acerca de lanzado al espacio por EEUU en o
tu casa.(por ejemplo: el color de las el afo 1972, iniciandose E
persianas, un agujero en el techo, una entonces técnicas de
C) * ventana abierta). Teledeteccién, poco utilizadas A
o ° hasta hace unos arios debido al
! . alto coste que suponia trabajar i =
b ° + con imagenes de satélite > =5 ==
Torc= o e
. S2=5 e 5 °
. . -+ o =0 @
. oo O Imagenes satelitales e —
~ Teledeteccion en‘la, . .-, Ecuador o :
actualidad -

Hoy en dia, gracias a la disponibilidad de imagenes
y al desarrollo de nuevas tecnologias, son cada vez
mas las empresas y organismos publicos que
incorporan el uso sistematico de imagenes en sus
distintos proyectos, ya que pueden resultar muy
ventajosas para un gran numero de aplicaciones:

+
Extraccion de informacion, =

»  Deteccion de cambios, E
Agricultura (rendimiento de cultivos), +

= Vulcanologia, =
Monitorizacién de desastres naturales--etc. o + o .
Sobrino, J. A. (2001). o=—"

o G
OF-Siio

Andlisis multtemporat con imdgenes c ot ¥
satelitates - 0 =
Infroddccion a la observacion de la, =~ °
Tierra T
o @ O
La observacion de la Tierra es o

fundamental para comprender los
problemas  medioambientales y
analizar el cambio climatico, ademas
para lograr objetivos de un
desarrollo sostenible  satisfaciendo
las necesidades de agua y alimentos
de wuna poblacion mundial en
constante crecimiento, con el fin de
adaptarse al ritmo de vida actual,
para crear una sociedad resiliente.  ©
. o
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- . - *..* La importancia de la observacion de la- -, -
.+ " o. Evolucion tecnologias digitales SR Tierra =
; 2 e G a0 s =3 Mejorar la gestion sostenible de la tierra mediante la observacion de la Tierra es fundamental para:
G@o o - o
e

® En log, Ultimos decenios, la réapida
evolucion de las tecnologias digitales
y de teledetacaén, como la nube, la
Web e Internet de las cosas, ha
cambiado  radicalmente  nuestra
forma de vivir y trabajar. La
transformacion digital esta
revolucionando nuestra capacidad de
monitorizacion  del  planeta y
transformando la forma en que
accedemos, procesamos y
explotamos los datos de Observacion
de la Tierra desde satélites.

« Mapear los limites
* Monitorear la de tierras indigenas y
biodiversidad entender su contexto

en las areas aledafias

o . O EEE: ST L0 .
éCudles son los componentes-ded - .. + . Fuente de energiao* - o - .. 4.
proceso de teledéetécéion? - -°, . ° - iluminacion. = :
==t
K Componentes de la radiacién de la Tierra.
1. Fuente de energia o iluminacion (A)

3. Interaccion con el objeto (C)

La energiaincidente del Sol es:
4. Registro de energia por el sensor (D)

o reflejada (energia solar reflejada)
5. Transmision, recepcion y tratamiento (E)

e transmitida
* absorbida

6. Interpretacion y analisis ()
7. Aplicacion (G)

2. Radiacion y 3. Interaccién con el objeto i) = "O =
lq QTmOSferq El espectro electromagnético = .. ..0 : s NG = o

EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO +
10 (AT

W ot o

La atmosfera

o Los satélites en orbita llevgn
sensores o instrumentos.

o Los sensores se calibran para
detectar diferentes longitudes
de onda en el espectro
electromagnético,  incluyendo
muchas veces la luz visible

« Las nubes reflejan la radiacion solar visible, o
emiten radiacion infrarroja al espacio y
brindan una medida indirecta de

precipitaciones

« Se utilizan frecuencias de microondas para
observar las precipitaciones




La vegetacion

La vegetacion sana absorbe
longitudes de onda rojas y

azules pero refleja las
verdesy las infrarrojas.

Debido a que no podemos
ver la radiacion infrarroja, la
vegetacion sana se ve verde

s 07 09 11 13 1

5 17 ta 21 23 25
Wisvloogh 4m)

. 3. Inferaccion con el objeto =3

El suelo

+ La firma espectral del suelo es
bastante constante en todo el rango de
las longitudes de onda.

« La reflectancia se ve afectada por la
humedad, la textura y el contenido

mineral
05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25
Wiavelength (um)

4. Registro de energia por el sensor

Parte de esa radiacion
interactda con la atmésfera.

interferencia en la atmésfera.

\4

Q
3. Interaccion con el
objeto =i

El agua

> El agua absorbe mas las longitudes de

onda visibles mas largas (verdes y rojas) y la
radiacion infrarroja cercana que las
longitudes de onda visibles mas cortas
(azules).

> El agua se ve azul o azul -verde

generalmente.
Sedimentos en las capas superiores del

agua aumentaran la reflectancia y el agua
se vera mas brillante.

@ Las firmas espectrales
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3. Interaccion con el objeto

Near Infrared | Mudde infrared
s |}
60
Vegetation B o
~~"Dry sail \/_\
- 5% wnu3~/
£ a0
] Wet soil
€ (20% water)
i
22
2 Ciaar take water
Turbid river water

0
04 06 08 10 12 14 16

18 20 22 24

Wavelength (micrometers) s

4. Registro de energia por el sensor

El pavimento y las
construcciones reflejan
diferentes longitudes de onda
de luz, lo cual permite al

satélite recabar datos sobre el
grado de urbanizacion en un
Grea determinada

\




4. Registro de energia por el sensor

' .

La vegetacién reflejo nuevamente
ciertas longitudes de onda de radiacion
solar hacia los sensores del satéiite. Los
combios en las longitudes de onda
reflejodas pueden arrojar informacion
sobre posibles combios en la cobertura

del suelo.

4. Registro de energia por el sensor

El pasto y la tierra reflejan
diferentes tipos de radiacion
hacia los sensores del satélite

Cuando se refiere a la resolucion de una imagen esto quiere decir la capacidad

@ que tenemos de distinguir objetos cercanos en los detalles de la imagen. Para los °
instrumentos de teledeteccion, varios factores influyen en la resolucion
resultante, por lo que se dividen en cuatro resoluciones diferentes las cuales de
discutiran a continuacion

imenvaloscoros de

AResolucion espacial: se C. Resolucion temporal: D, Resolucién
8. Resolucin espectral greé
o ek oot e || Mabiidaddeunsensor o grabarla normacon G | periodode plond
Sensor !
remoto. partculry definr argode | | G’ Supertcieterreste.

A J

é. Resolucion S

4. Registro de energia por el sensor
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B ogua refleja radiacion que se
encuentra principalmente en el

.| espectro azul-verde. Cambios en

sobre cambios en los niveles de
agua, el crecimiento de algas en
el agua, entre otros aspectos.

5. Tipos de teledeteccion

PASIVA

La fuente de energia
eselsol o la tierra

SENSORES ACTIVOS

1

poclosabetos a part el
energia

SENSORES PASIVOS

e p
+ o ° 0
. ° =
+
- o " °
.« 0O,
ACTIVA

La fuente de energia
es parte de los
sensores remotos

La energia e

lectromagnética -

+ 5

Histéricamente las
propiedades de la
radiacion electro-
magnética se han
explicado por dos teorias
aparentemente
contrapuestas, aquella
que la concibe como un
haz ondulatorio
(Huygens, Maxwell), y
aquella otra que la
considera como una
sucesion de unidades
discretas de energia,
fotones o cuantos, con
masa igual a cero
(Planck, Einstein).

Las dos teorias se
pueden compaginar,
pues se ha demostrado
que la luz presenta
comportamientos que
pueden explicarse de
acuerdo a ambos
planteamientos. Segtn la
teoria ondulatoria, la
energia electro-
magnética se transmite
de un lugar a otro
siguiendo un modelo
armoénico y continuo, a la
velocidad de la luz

A J

o o -0
+ :
2P @ o
.a"D =
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La energia elec'rromqgnehca —
° . o .
o - e
La energia electromagnética es un tipo de energia que se 1ransm|te por ol e e
espacio a través de ondas con una velocidad, que en el vacio, es de 300.000 t o R
Km/seg. R

Una onda electromagnética,
resulta de la  propagacion
simultanea en el espacio de un
campo eléctrico  (E) y otro
magnético (B) variables y, dada su
forma de propagacion, los
diferentes tipos se definen por la
longitud de onda (h) o por la
frecuencia (F).

Fagura 1: Expuema de wna omda clectromapuética on el que
se diferencis el campo eléctrico (£) y el mugnético (B),
La frecwencia (F) y a longitwd de oada ().

Tanto la longitud de onda como la frecuencia permitan.
., Clasificar los diferentes tipos de energia electromagnética. .

Espectro electromagnético,(denominaciones
particulares para cada una de las porciones del mismo
visible, ultravioleta, infrarrojo...)

Espectro olectiomagndtico.
Lomaiua de cads 03

Ll ”\/\f\/\/\/\/\/\/\

“ 100 100 107 0t 0t

=]~ =
e

Desde el punto de vista de la teledeteccion, conviene destacar una serie de bandas espectrales, que
son las mas conla ia actual. Su y amplitud varian
seg(n distintos autores, si bien la terminologia mas comin es la siguiente

Espec(ro visible (0,44 0,7 um) Se denomina
e de la Gnica radiacion electro-
e ft o i e
coincidiendo con las longitudes de onda en
donde es maximala radiacion solar. Dentro de
esta region, suelen distinguirse tres bandas
elementales, que se denominan azul (A: 0,4
um), ver-de (V-05-0,6 Lim), y rojo (R. i
m), en razén de los colores primarios que
nuesiros cjos perciben a esas longtudes do
onda.

-Infrarrojo cercano (IRC. 0,7 a 1,3 ym).
También se denomina infrarrojo proximo,
reflejado o fotografico, puesto que parte de él
puede detectarse a partir de peliculas dotadas
de emulsiones especiales. Como veremos.
luego, resulta de especial importancia por su
capacidad para discriminar masas vegetales y

concentraciones de humedad

el
carécter peri¢dico de esta
perturbacion,

y vendria definida como la distancia
entre dos picos contiguos de uno de
los campos, midiéndose en unidades
\, delongitud (mts. mm. im). La
frecuencia medirfa el numero de
ciclos por unidad de tiempo que
pasan por un punto fijo, midiéndose
en hercios (Hz)
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Espectro electromagnético et
o= . 0O .
°

Se puede definir cualquier tipo de energia
radiante en funcion de su longitud de onda
o frecuencia.

La organizacién de estas bandas de
longitudes de onda o frecuencia se

espectro
C desde las de
onda mas cortas (rayos gamma, rayos
X), hasta las kilométricas

La de
medida mas comunes se relacionan con
la longitud de onda.

Para las mas cortas se utilizan
micrémetros, mientras las mas largas se
miden en centimetros o metros. Normal-
mente a estas Ultimas (denominadas
microondas) se las designa también por
valores de frecuencia (en Gigahertz, GHz

ULTRA
VIOLETA

(LILEUL MICROONDAS

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

NDA LAR

<
)
i}
=
<
)
z
)

I 'ONDA CORTA

s
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o
= Energia radiante (Q) Indica el total de energia radiada en todas las
Wn‘wu g dio (IRM: 1 direcciones. Se mide en julios (J).

* Flujo radiante ¢: Total de energia radiada en todas las direcciones por
unidad de tiempo. Se mide en vatios (W)

Infrarrojo lejano o térmico (IRT %
itia entre 1,3y y orcio ~Micro-ondas (M. por encima de 1 * Emitancia o oscitancia radiante (M). Total de energia radiada en todas las

una region idonea pa a 0 a del n ter i i i
H dad en Iz d e e ;,"e";)”g,‘;q:gg;g"‘;=;ap;;p:;:,';;ﬁg direcciones desde una unidad de &rea y por unidad de tiempo. Se mide en

vatios por metro cuadrado (W m2)

Irradiancia (E) Total de energia radiada sobre una unidad de area y por
unidad de tiempo. Es equivalente a la emitancia, si bien ésta indica la
energia emitida, mientras la irradiancia refiere a la incidente (W m?).

de
MvwHHuHHHHmhwlv\ jolcanes

Intensidad radiante (I) Total de energia radiada por unidad de tiempo y por
angulo sélido (Q). Se trata éste de un angulo tridimensional, que reflere ala
seccion completa de la energia y se mide en esté

Por tanto la intensidad radiante se mide en vatios por estéreo-radian (W sr)

e -0 o
Terminos y unidades de medida e e
° oS o=t o 5
s A . ¢« 0 2 o °
Radiancia (L). Total de energia radiada en una > — °
determinada direccion por unidad de area y por angulo . 2. = LE
solido de medida. Es un término fundamental en La velocidad de propagacion: es s ——
teledeteccion, ya que describe precisamente lo que mide £ misma para todos los tipos de energfa L ‘ L}
el sensor. Se cuantifica en vatios por metro cuadrado y ki ~ =8
estereorradian (W m?2 srt). £ electromagnética, existe una relacion inversamente
i proporcional entre longitud de onda y frecuencia, es -
Radiancia espectral (L) Por extensién del concepto E . . s e
anterior, indica el total de energia radiada en una g decir, a mayor frecuencia menor longitud de onda y R
determinada longitud de onda por unidad de érea y por 5 viceversa, utilizandose ambos valores, de forma
angulo sdlido de medida. Por cuanto el sensor detecta 5 = ——
una banda particular del espectro, ésta es la medida mas ~ § indiferente, para la dlasificacion de las ondas A
cercana a la obsen/aclon remota. De igual forma que la electromagnéticas. E—
radiancia, la e pueden . o
con el calificativo de espectral (afiadiendo el subindice o + o .
A), cuando se refieren a una determinada longitud de 5 ! e
onda Iengitud de onga furm) [e) 3 S
@= -0
__________________________________________________|] ____________________________________________________]
. +
+ < o o
o - . o .
S = - 9 Se=re
0 R o B , la principal fuente de enerdia patural quese Q
. =
Al | ~ suele emplear en teledeteccion i o
sefpaenerga, Las fuentes de . e o

electromagnética la

energia . =
bass?std:n}gg%selos electromagnética
| teledeteccion ‘”‘I'"éa?as en = Funciona coémo un cuerpo que emite energia de forma
| leados en los ceceleccion d I
| _emp espacial son continua, siendo maxima esta emision para las
satélites de recursos esencialmente tres, longitudes de onda comprendidas entre los 0.3 y 3
naturales, es . B :
’ dos de ellas impedancia (ohm), valores entre los que se encuentra el

imprescindible, para

su funcionamiento,

la existencia de una
fuente de esta

naturales, en
estrecha relacion
con su temperatura,
y otra artificial:

espectro visible.

= La fuerte radiacion en el visible lo convierte en fuente

energia. { ) natural de radiaciones que son recibidas por otros 6]
\ / = o o
Bid o O cuerpos que, a su vez, las reflejan, absorben vy =g - .
O=—"0% transmiten. : P00
o &4 =5 . .
. ' o +
. , POESO o
@5 o 5
] ]
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o Cualquier cuerpo con una temperatura superior al cero "

absoluto (0° Kelvin > 273° Centigrados) emite 4 o | Ej ®

igualmente  radiacion  electromagnética, con una @ D
intensidad y composicion espectral muy diferente a la

emitida por el sol, ya que esta directamente relacionada
con la 18 temperatura (alrededor de 6000¢ K para el Sol y
300°K. para la Tierra). En el caso de la radiacion emitida
(no reflejada) por los objetos de la superficie terrestre
(segunda fuente natural de energia electromagnética),
ésta alcanza su méaximo en las longitudes de onda del
infrarrojo térmico (de 8 a 121im).

o Espectro electromagnético

La espectroscopl’a el estudio de la
interaccion entre la radiacion electromagnética y la
materia, con absorcion o emision de energia
radiante— puede detectar una region mucho mas
amplia del espectro electromagnético que el rango
visible de 400 a 700 nm (nanémetros). Un
espectrometro  de laboratorio comin puede
detectar longitudes de onda de 2 a 2500 nm
(Rodriguez Chavez y Arredondo, 2005).

Y :
%

longiud dena

e Interacciones de la radiacién
N . electromagnética
« O = e
e
=

Todos los objetos, con independencia de la radiacion
que emitan, recibiran radiacion emitida por otros
cuerpos, principalmente del Sol. En relacién con el
objeto sobre el que es emitida, esta radiacion puede:

reflejarse (la radiacion es reenviada al espacio);
absorberse (la radiacion incrementa la energia del
objeto);

transmitirse (la radiacion se transmite hacia abajo a
otros objetos).

4/5/2025

@ La tercera fuente de energia comUnmente utilizada en
teledeteccion espacial es artificial. Generalmente se emplea
a través de un sistema de teledeteccion activo que genera
radiacion electromagnética de gran longitud de onda
(microondas o hiperfrecuencias) para posteriormente
registrar su "eco” sobre la superficie terrestre. Este sistema
es mas conocido como “radar” y es de gran utilidad dada la
buena penetrabilidad del tipo de energia utilizada a través
de las nubes e, incluso, de cuerpos de gran homogeneidad
(las arenas).

Especro electromegnético

. e A kAT
~_ "\ VA

Longud de onds
topronimade)

@ Cada banda del espectro permite conocer elementos y objetos especificos di la superficie terrestre. o
Las aplicaciones de las diferentes bandas espectrales son: °

.- o
Banda espectral Aplicaciones = SR
i (04505 dolag, <o

aicas dla vog e R

Sojotaso e a gor s sbcrcén o
0 5

P

iridas,

El efecto de la atmosfera sobre
la energia electromagnética - Ooﬁ s 0

. v+

. °
5 e O
e Una gran parte de la transmision de energia se + o +
produce a través del cuerpo gaseoso que rodea s
nuestro planeta: la atmésfera. Sin embargo, en el
transito de la radiacion hacia el sensor, la 0

atmosfera no se comporta como un cuerpo

transparente, sino que impone a la misma un

conjunto de modificaciones que es necesario

conocer al utilizar cualquier sistema de 37
teledeteccion

* Destacando por su influencia en la teledeteccion
espacial las modificaciones:

% Laintensidad Rt

< Frecuencia =0 -

«» Distribucion espectral de la radiacion e} &6
impuestas por la dispersion y la absorcién . e o
atmosféricas 5" o
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T
t 5. ammones ) (__OSPION ) (TRAHORAACEN | pmamcnars
. o) [

G5 . O = g PR A—

Dispersién AfmoSféFiCd Dispersiéon “Rayleigh™: moléculas y

particulas atmosféricas con un diametro menor que la Sol —_ .
longitud de onda incidente, ocasionando el "azul " del T »
cielo en los dias despejados. "
Este fenémeno aparece a causa de la difusion . = X A
en todas las direcciones que las particulas en Dispersion "Mie": particulas y moléculas en la ’
suspension y las  moléculas de los a!mc")sfera tienen un didmetro de igual tamafio que la
componentes de la atmésfera, producen sobre longitud de la onda de la energia Incidente.
la radiacién que interacciona con ellos. De - = . = =
forma general, este efecto de dispersion — ettty i dde 2 )
decrece a medida que aumenta la longitud de 3 . ik She SR e";'g'a INCicenteBe=procuce; Atméstera
onda, aunque pueden distinguirse varios tipos: g presentan un diametro de mayor tamaiio que la longitud
ads 6 de onda de la radiacion. Un caso tipico es el color
o ° blanco de las nubes.
fe) o .
@50
1
oz 2. B ) @ o 4 . SR =)
Absorcion Atmosférica+ .. . - e B
. P 5 L
o . ? e °0 G Existen regiones del espectro en las que no se produce absorcion; son las =% o e
= = o S llamadas ventanas atmosféricas y se conforman como los espacios donde va a ser o =
a viable (en principio) la teledeteccion. Aparecen en: ) .
+ .
En la absorcion de la energia, cada uno de los gases = O @
atmosféricos tiene capacidad para absorber radiacion . .
en diferentes longitudes de onda). Los principales Noiois
responsables son: riraros o medo St 2
G (e ot g s aroscan
i g aveparents
0zono (03): absorbe radiacion ultravioleta |
Dioxido de carbono (CO2): absorbe radiacion en () o o o o 1
13-17.5u;
Vapor de agua (H20): absorbe radiacion en 5.5-7 p g S R B |
y por encima de 27 p: R 3 o cra(ls
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@ La nadiacién que incide sobre una superficie directamente
del Sol, sin sufrir cambios de direccién, se denomina
"radiacién directa’. La radiacién que llega tras ser
reflejada, o incluso la radiacién infrarroja emitida por las
moléculas después de sufrir un calentamiento por efecto de
absorcién de radiacion solar, se denomina "radiacion difusa”.

La radiacion solar a ras de la superficie terrestre nos llegaria
de forma directa, ya que llega hasta nosotros/as sin sufrir
desviaciones. Mientras nos alejamos, diferentes elementos
interfieren con ella, llegando a difundirse. La suma de estas
dos radiaciones en un plano horizontal se denomina
“reaccién global”. La radiacién difusa puede oscilar entre un
20% sobre el global en un dia claro y un 100% en un dia
nublado.

La temperatura promedio global de la
superficie del planeta s de

Esta temperatura se ha mantenidomés o
menos constante a lo largo del tiempo.
De esto se deriva que la misma cantidad de
energia que por unidad de tiempo y de
superficie llega a la Tierra tiene que ser )
emitida por esta
En caso contrario, si la energia total que
llega es mayor o menor que la que el
planeta emite, entonces la tierra se calienta
o se enfrla, respectivamente.

Ahora bien, las p
reflejadas, absorblda y lransmmda varian para
cada objeto, lo iminarlos

4/5/2025

e @ s O s
+ : La emision ¢
s 2@ 0 e o
5 R ,Q',.°>‘>A’b°'o
—— o = g c e L 0.
S P = e & s oo po o2
W . ehque os dalos e > -
Radiacion 1) tegan afsiete nckyen ario
diisa | terrestre
i . G0 expocrs ol g
! SolylTems
!
H + +
Rmmn} P e
y . jeflejada s
Sistema de QT Actament,seestén o resta i soL
captacion B T sare pr e D R
e dssngurios
£ T
T e T rrrmn
010150203 05 1152 3 5 10152030 50 100
Longitud de onda (um)

s T Las modificaciones sufridas en el supertlme =
s ), Tt o + terrestre . . o .© - . . .
° + . o .

° i . s
. La energia electromagnética que recibe la superficie terrestre, sufre diferentes . ©
a5 procesos. LS ON
Una parte puede ser reflejada geaton \ a——
o y el resto penetra en los - Por otra parte, la energia

elementos de la superficie
terrestre a través de ondas
refractadas que pueden ser
+ absorbidas o transmitidas,
dependiendo de la naturaleza
de los objetos y de la longitud
de onda de la energia.

‘\ /. §

Frrs § Mebdnaimes b s e et
mpei e, (hdaend e Chesin 190

absorbida es
posteriormente devuelta en
forma de energia emitida
por los objetos, aunque
dicha emision se produce
en otras longitudes de
onda (generalmente mas
largas) dependiendo

E incidente = E reflejada + E absorbida + E transmitida

Como todos o la mayor
parte de los sistemas de
teledeteccion se
istentan en la energia
reflejada o emitida por
los objetos es
interesante definir el

concepto
reflectividad o
reflectancia que

equivaldria al porcentaje
de energia reflejada
respecto a la energia
incidente.

Sin embargo, la
flexion de los objetos
depende, en gran
medida, de su
naturaleza interna y del
grado de rugosidad de
la superficie,
pudiéndose diferenciar
dos tipos de reflexion
extremos.

DIFERENCIA ENT!

sz

o—
=y |
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Interaccioén de los elementosede la, .-~ * - - -

superficie terrestr

e con la radiacion © .o

reflectividad para las

distintas cubiertas en
diferentes longitudes de
onda

Eapectro visible

«Frecuencia creciente (1)

a0 0

Longitud de onda creciente (4) cn nm-—+

) 00

Intferacciones con los
de la cubierta terrestre

Para la identificacion de objetos y procesos
en la superficie terrestre necesitamos conocer
la reflectividad de estos objetos respecto a las

diferentes longitudes de onda. Cada tipo de

material, suelo, vegetacion, agua, etc., va a

reflejar la radiacién incidente de forma
especifica, lo que permite distinguirlo del
resto.

elemen'ros* S 5 TR

Pr—

N Ve e

S Vegeston esteess

En el grafico se puede observar la reflectividad de los objetos "frma
espectral” para cada longitud de onda. De este modo, pueden
distinguirse, por ejemplo, distintos tipos de suelo o vegetacion

Si asumimos que la influencia de la atmosfera es
minima, ya que estamos trabajando en una ventana
atmosférica y en un dia despejado, podemos calcular la
reflectividad como:

Donde

Rsen: es la radiacion que ha recibido el sensor
procedente de un punto de la superficie terrestre.

Rso: es la radiacion que, emitida por el sol en las
longitud de onda correspondiente al canal con que se
esta trabajando, llega a dicho punto de la superficie
terrestre.

WRARRIE:

—

BEFLECTIVIGAD %

LOWGITUD DE ONDA i)

p y p Bandas 123
Poniendo de ejemplo los comportamientos

espectrales de diferentes elementos de la
superficie terrestre, observamos las diferencias de
respuesta espectral de distintos tipos de
vegetacion, del agua y del asfalto.

las bandas del satélite Landsat estan
superpuestas. De esta forma, puede calcularse
cudles seran los valores medios de reflectividad
que va a obtener el sensor del satélite Landsat
para las diferentes superficies.

No obstante, el flujo de energia que recibe
el sensor dependera de otros :

s
S
e
8
°
2
]
3

* Las condiciones atmosféricas
+ La pendiente y orientacion del terreno
+ La geometria de la observacion

uaclars
kg

e Aguamitia

4
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Curvas de reflectancia espectral e T g0 O

Para la identificacion de objetos y
procesos en la superficie terrestre
necesitamos conocer la reflectividad de
estos objetos respecto a las diferentes
longitudes de onda.

Cada tipo de material, suelo,
vegetacion, agua, etc., va a reflejar la
radiacion incidente de forma especifica,
lo que permite distinguirlo del resto, la
reflectividad de los objetos es conocida
como 'signatura espacial” o "firma
espectral” para cada longitud de onda. Con valores que van de 0 .a 16 0 a 100
en puntos porcentuales

1 16 0
LONGITUD DE ONOA fescrm)

RECORDEMOS Siomage

FIRMA ESPECTRAL ~ o = °.°
©

La forma en la
cual un objeto
refleja, emite o
absorbe la
energia en
conforma un
patron espectral
denominado

La firma = s
Lamisma espectral se
permite “construye’ a
identificar y partir de la
discriminar sefial registrada
diferentes por los SR en
objetos de la las diferentes
naturaleza. porciones del
Espectro

Larespuesta €l agua pura.

FIRMA
ESPECTRAL.
infrarrojo.

e Spectal P R jendo de ejemplo i
Respuesta espectral del agua P w0 | 2 s as Al Een e o

gt a superficie terrestre, observamos en la imagen
e 16n fundamental sobre el 0 las diferencias de respuesta espectral de
La reflectancia aporiara o . -
S G A e o = distintos tipos de vegetacion, del agua y del
el volumen de agua (confiene informacion sobre. la P asfalto.
calidad del agua) .
] Las bandas del satélite Landsat estan
; superpuestas. De esta forma, puede
o ] calcularse cudles seran los valores medios de
H reflectividad que va a obtener el sensor del
i satélite Landsat para las diferentes
Do esto modo, el cardcer fridimensional de las superficios superficies.
acuosas hace qus en s respuesta espectral aparezca un s
components relacionado con la_ superficie, offo con la ]
Columna de agua y un fercero con el fondo. §
| H
L Wk S
\ vy -
Por ejemplo, un fondo de arena clara proporcionard una
mayor reflectancia que un fondo compuesto por materia
organica en posicion. La profundidad a la que la
10z pusde penefrar depende de Ia longifud de onda. En el X . X
82"7&.‘“""«!?"“%’.2‘1‘3?.‘132 %.::\;I"::ign“x‘m “;-;'n:‘\'d’; La firma espectral es la medida cuantitativa de las
St 16gica, o incrementarte Ia profundidad ol aua, la propiedades espectrales de un objeto en una o varias
reflectancid, en cualquier longifud de onda, desciende bandas espectrales Longitid de onda {ie)
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* Curvas de reflectancia espectral Agua - -

Dependera principalmente, de su pureza y de la g
presencia de diferentes particulas en suspensién
(aluviones, algas...). El agua pura tiene
excelentes propiedades en relacion con la
transmision de la radiacién electromagnética en
el espectro visible y de absorcion en el
infrarrojo.

Water Reflectance

No obstant
que ira reduciéndose
d en el infrarro)

/ Presenciade clorofilaen el agua \

" (mgim?)
- P
: T2
i \ :
Cuando el agua presenta turbidez, las g ¢
consecuencias  sobre la  respuesta P
espectral dependeran de las diferentes H
particulas en suspension. Si se trata de L
clorofila, a medida que aumenta su
concentracion en el agua (por presencia o
de algas, fitoplancton)  surgen = n;mwm "_:" o
importantes alteraciones en el verde \ j
(aumenta) y en el azul (disminuye).
ORI @) o =
Curvas de reflectancia espectral Nisve - .-+ +
E + D ON == 08
Comportamiento Espectral de a Nieve @)
tacarchs e N i s —Neve graniar e
La reflectividad en la nieve es 4

completamente diferente a la del agua; posee
un comportamiento altamente reflectivo en
la seccion visible del espectro
electromagnético que va disminuyendo de
forma notable hacia el infrarrojo cercano
(imagen 39). Los factores que afectan este
comportamiento son, entre otros, su grado
de compactacion, el tamario de los cristales y
el grado de pureza

03 " 2 » . 53

Longitiss g omds fum]

4/5/2025

La reflectancia aportara informacion

fundamental sobre el agua en tres /‘ \\
aspectos principales: especular, del fondo y Firma espectral del Agua
del volumen de agua (contiene informacién
sobre la calidad del agua). Por D, Choar water
consiguiente, variaciones tanto en la
columna de agua como en los materiales =
del fondo van a alterar la respuesta. Transmittance = 7
i ni
w i
i :
& i |
i =d
H g
Por ejemplo, un fondo de arena clara o
proporcionard una mayor reflectancia que -
un fondo compuesto por materia orgénica e as de o7 s o 6w
en descomposicion. Wavstengtn (um) J
e ot
o T 0

Turbiedaden el agua

Si se trata de sedimentos inorgénicos, la
reflectividad aumenta, especialmente en el

: & ] Total Solids
rojo. Asi, el pico de reflectancia se g mon)
desplaza hacia longitudes de onda mas »
altas cuanto mayor es la turbiedad. En §
relacién con la reflectancia en volumen, en <y 0a 100
el agua clara es muy baja, pero en el agua
turbia la reflectancia solar aumenta ‘

s 64 a5 o6 o7 on 08 1o W

Wavelength (um)
. A amorms SR .

Curvas de reflectancia espectral Vegetacion ~ . = 4 o ° 0 o O-

. i . T o

L dades refl fel + =

lo an d " A ;. se « 0 -

& B
ot

a) Estructura de la cubierta vegetal
(ndamentalmente caracteizada por
n de

su indice folar, por la orientacior
las hojas y por su distribucion y
tamario)

b) Propiedades opticas de los
elementos reflectantes (tallos, hojas,
flores y frutos)

©) Geometria de la observacion
(determinada por la orientacion
relativa entre el Sol y la superfcie y
por la situacion del sensor con
respecto a esta Ultima)
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Aungque son las hojas, principalmente, las responsables de la oD
respuesta espectral de las cubiertas vegetales, en algunas b et o
ocasiones influyen notablemente los tallos, las flores y los s e ML=
frutos, cuyas proporciones determinaran la signatura 50 SR
espectral de la cubierta. Como sucede en cualquier superficie e
parcialmente lambertiana, la radiacién incidente es en parte = =
reflejada especularmente y en parte dispersada. X

Pigmentos  Estructurs Gontenido de sgus

do'lahoja _de i hoja en e hoje

la firma espectral de una masa de hojas
permite conocer que:

waenel
" Siat (3.0 oy s o e eusaanc.a ora enl narro prdimo (0.71.3
A s R G

e

En el visibl, i hojas o supera el 15% y. i o

(o Eme Cexoaii
absortior
centadas en ol azuy nl 10 produciendo un Ty el ena fima easacia en o s
5 mm, responsable del color verde de las hojas.

del 509). De a energia.
Teaiaie e mayer pane o5 rarsmitd, a e a absortancia es solo del 10 Puede

clori e B e warermiet E;“'&:Z’ e o 2 ot e o o o
y asi sucesivamente.

En ol nrrro medi,a preserciade agua ol s produce tes ertes bandas e
14 19y25 mm
T aghn o s o veges SIS0 ke h e DAJLLES 5 o st
ke e G309 e e o s s s 03 O Lsra o s on
las que se produce maxima. ihsumﬁﬂ (Ovmeﬂu 2006).

QQQQ

- SE) .
+ + 0 =0 o O-
o TE =
Otro elemento que afectard la respuesta espectral del suelo es su textura. | . + ~ =5 K
Existe una mayor reflectividad cuanto mayor es el tamano medio de las o —
particulas de suelo (los suelos arenosos tienen mayor reflectividad que los SO SR

arcillosos). Sin embargo, hay que tener en cuenta que la textura afecta
también el contenido de humedad, por lo que no resulta facil diferenciar
entre ambos elementos con imagenes de satélite. Por ejemplo, los minerales
de la arcilla tienen una disminucién de la reflectividad en torno a 2.2 u,
reduccién que no tienen las arenas.

El contenido en materia organica también afecta a la
reflectividad. Cuanto mayor sea el contenido de la misma
en el suelo y cuanto menos descompuesta se encuentre, el
suelo se presentara mds oscuro, con una menor
reflectividad.

4/5/2025

Lz o efia perer
o marior G418 oy

La responsabie o efestn
eipecilr de a vegetacion 65
e e cive s o, |

e 2
0 o O-
Curvasde reflectancia espectr. ° et
.
650 a .o o
El comportamiento espectral del suelo 2 =

X ¢ Comportamiento Espectral de Algunos Tipos de Suela
es relativamente sencillo: toda la

energia se absorbe o refleja, ya que la e it rown v sandy loorn
transmision es nula. La reflectividad = Very dark gy brown o Brommsandy s

es relativamente baja en todas las o

bandas aunque va aumentando hacia
el infrarrojo. Cuanto mayor es el
contenido de agua, mayor es la
reflectividad, excepto en las regiones
en las que el agua absorbe energia; por
tanto, cuanto mayor sea el contenido
de agua en el suelo, mayor sera la
disminucion en reflectividad de estas ¢
regiones. Longitud de onds [pm]

PR res e ———————

— fate becn sy lnam

- SR .
« +o0 =0 o O
G
S
+ .
.- oo
<] —
Comportamiento Espectral Ge Alguno Minerales
—Gams Qa0
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Curvas de reflectancia espectral urbanos de construccion

Los diferentes elementos del ambiente
urbano  poseen  comportamientos
espectrales  bastante  heterogéneos
relacionados con su naturaleza y color.
Habitualmente, los diferentes tipos de
asfaltos y cementos (elementos
“calientes”) presentan una gran
absorcién en la seccion térmica del
espectro electromagnético. La madera,
por su parte, presenta variaciones en
su comportamiento dependiendo del
color y la forma e intensidad con la
que fue secada.

Comportamiento Espectral de Materiales de Canstruccidn

Reflectancia

Sistemas espaciales de teledétec'cgén'o, ==

o . 0w ©5
+ 5 5 ° N
= . o .
- .o
Un sistema de teledeteccion necesita, al menos, tres C®.
componentes para funcionar:
A. un foco de energia, o
B. la superficie terrestre y
C. un sensor. - pasivos

« cesores de sencns o radidenctros de

- activos
3 e 5 D
- . . °
Sensores pasivos o =i
. —
-+ .

La percepcion remota pasiva implica que la fuente de energia es el Sol, y el captador solo ide | * AT SN
Ia radiacion reflejada. En este caso solo puede realizarse durante las horas soleadas de dia, ya = %
que por la noche o cuando hay nubes que se interponen no es posible realizar observaciones. « O, e

Muchos sensores pasivos tienen sensibiidad multiespectral, lo cual significa que recogen
simulténeamente datos de diferentes bandas espectrales. Las mediciones sobre diferentes zonas del
espectro_electromagnético, aportan una amplia informacién sobre distintos aspectos del medio
ambiente.

Por ejemplo, la radiacién ultravioleta se utiliza para monitorizar los niveles de ozono en las capas
altas de la atmésfera. Las bandas visible e infrarrojas permiten determinar la salud de la cubierta
vegetal (cultivos, bosques). Los captadores sensibles a la radiaci6n infrarroja térmica sirven para
determinar la temperatura del suelo, de las nubes, y de la superficie de los mares.

4/5/2025

En la superficie terrestre el 70% esta
compuesta por vegetacion, es por esto g +
que las rocas y los suelos expuestos no .
son detectables directamente debido a
la gran densidad vegetal que tapa esta
superficie; es por ello que con el
conocimiento  de las curvas de
reflectancia los suelos se diferencian de
la vegetacion por la presencia de
materia organica y por el contenido de
humedad que posee ademas de otros
factores fisicos como puede ser su
texturay estructura.

Sensores de Teledeteccion e v

Los sensores de Teledeteccion son
instrumentos que transforman la radiacién
electromagnética en informacién perceptible y
analizable.

Tipos de sensores —l 2

Captadores pasivos: detectan la radiacion
electromagnética emitida o reflejada de fuentes
naturales.

Captadores ~ activos:  poseen fuentes
intenas  que ~generan iaimente la
radiacion (radar)

También podemos clasificar los sensores en:

No generadores de imagenes: Trabajan en una sola
longitud de onday entre ellos se encuentran el altimetro y el

Generadores de iméagenes: Operan en varias bandas,
bartiendo por franjas perpendiculares al desplazamiento del
satélte.

Sensores pasivos

Existe un amplia gama de ellos: sistemas
fotograficos, radiémetros multi y
hiperespectrales, espectrémetros de imagen.

Un radiémetro, es un sistema Optico-
electrénico, que descompone la radiacion
recibida en varias longitudes de onda
(bandas). Cada una de estas bandas se envia
a un conjunto de detectores sensibles a esa
regién del espectro que la amplifican y la
convierten en sefial eléctrica y por un proceso
de conversion analégico-digital, en un valor

16
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= Sensores activos —o. S Sensores activos L
“ [ La percepcion remota activa se da en los casos en que el mismo satélite 2 Entre los sensores activos, distinguimos el radar y el lidar: 2
lleva una fuente emisora de energia, por ejemplo un radar, que envia El radar trabaja en una banda del espectro comprendida entre
hacia el objetivo y mide el eco producido. El radar atraviesa la cobertura Tmmy1m. . X "
de nubes lo que facilita la obtencién de imagenes independientemente Se basa en el principio de que las microondas artificiales
de las condiciones meteorolégicas, tanto de dia como de noche. enviadas en una direccion determinada chocan con los
objetos y son dispersadas.

La energia dispersada se recibe, se amplifica y se analiza para
determinar la localizacion y las propiedades de los objetos. Puesto
que puede medirse también el tiempo que tarda un pulso de
radiacion en ir y volver, puede conocerse la distancia recorrida y
generar asi modelos digitales de elevaciones. El radar es insustituible
en zonas con cobertura nubosa persistente, debido a su capacidad
para atravesar las capas nubosas

Aunque las imagenes de radar son mas
dificiles de analizar, complementan los datos
de la percepcién remota pasiva y ofrecen
informacion adicional sobre otros aspectos
como la topografia del terreno.

"Sensores activos = T2 Sensores activos

Ejemplos: El radar transportado por el satélite canadiense Radarsat y los
satélites de la serie ERS de la Agencia Espacial Europea (ESA).

Su mayor ventaja es que
debido a su a lo

El Lidar ( Light Detection And Ranging) es un captador activo, analogo al

‘de onda (muy superio 5 radar pero con tecnologia laser. Se utiliza para topografia de precision
las gotas de agua otra 3

desde aviones.

sfer
absorbida por esta,
ser un haz artificial pue
manipularse la forma en que
se emite p i, obtener el
méximo de n.

El radar

" Cuando la energfa alcanza el objetivo,

R itac coium o oo e pare de i cnerglase e, e vuela,
A fa el sens i

icioondas en una serie de puses ‘microondas retrodispersadase puede.

Es un sensor de alcance y deteccion | deteea mediy conometar
de radio activo que proporciona su
propia fuente de energia
electromagnética. De este modo, no Inlion d o i i o o P e Ol Epubl
requiere iluminacion solar de las
superficies o de unas condiciones
climéaticas perfectas para recopilar

_ datos Utiles. Por ello, puede
implementarse por la noche o en
condiciones de bruma, nubes o lluvia
ligera (depegdignldq de la longitud de e s e

onda del sistema). vma)g\cpérlnens? e ﬁg, icie: =

El tiempo requerido para que la energia
viaje al objetivo y regrese al sensor
determina la distancia o el alcance del

objetivo. Al regisirar el rangoy.
magnitud de la energia reflejada desde
todos Ios objetivos a medida que el
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Es necesario tener en cuenta la relacion entre la resolucién espacial y la escala espacial a la que ocurren los fenémenos
que se quieren observar. Entre ambas tiene que darse una buena equivalencia (Pérez Gutiérrezy Mufioz Nieto, 2006).
No obstante, en algunas ocasiones resulta Gtil contar con un tamaio de pixel més grande, ya que con ello se reduce la
variabilidad de categorias. La tabla siguiente recoge la resolucién espacial de algunos sensores.

Observacién de una tormenta en Elche, Espaita, el 23 de septiembre de 2008 con el nuevo sistema de
observacion radar

El rango de longitudes de onda posible es de
aproximadamente 0.3 a 1.5 um, que cubre el
espectro espectral ultravioleta a través del
infrarrojo cercano. Los sistemas lidar mas
simples miden el tiempo de viaje de ida y
vuelta de un pulso laser, que estd
directamente relacionado con la distancia
entre el sensor y el objetivo.

La distancia al objeto se determina al registrar
el tiempo entre los pulsos transmitidos y retro
dispersados y al utilizar la velocidad de la luz
para calcular la distancia recorrida.

Los lidar de medicion de distancia basica a
menudo se conocen como telémetros 0 como
altimetros laser si se despliegan en una
aeronave o nave espacial.

Estos sistemas suelen medir la elevacion, la
pendiente y la rugosidad de las superficies de
tierra, hielo o agua (CCPO, 2003; NASA,
2018)

‘Tabla 3. Resolucion espacial de algunas sensores

satélite Sensor Resolucion espacial
Quickbird ehim
Teonos m
Orbvizwy im
sPOT3 25m
sraTy HEV pan wm
Landset 7 EDM 4 pan 5m
Landsat 5 Tipan 0m
Moss VIR soom
Noa AVHER ngom
Meteosat vissR sosom

Los sistemas lidar (detécmcm 'y

alcance de luz) ° - -

Utilizan la luz laser como fuente de iluminacion
(amplificacién de luz por emision de radiacion
estimulada), un radar para transmitir un pulso de
luz y un receptor con detectores sensibles para
medir la luz retrodispersada o reflejada.

El laser emite un breve pulso de luz y un detector
recibe la energia de la luz (fotones) después de
que un objeto o superficie la haya reflejado,
absorbido y remitido. Los sistemas lidar emiten
pulsos a longitudes de onda especificas y
estrechas que dependen del tipo de transmisor
laser utilizado
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Resolucion espacial- o = .+ + .
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Define la capacidad del sistema para distinguir
objetos en funcion de su tamario. Es decir, la
resolucién espacial suele interpretarse como el
tamano del objeto més pequeiio que puede ser
distinguido en una imagen: el tamafio del pixel
sobre el terreno. La resolucion espacial dependera
de una serie de factores: a) la altura del sensor
con respecto a la Tierra, b) el angulo de vision, ¢)
la velocidad de escaneado y d) las caracteristicas
Opticas del sensor (Pérez Gutiérrez y Mufoz
Nieto, 2006).

Como se sefalaba anteriormente, la resolucion
espacial es el tamano del pixel. En algunos casos
se emplea el concepto de IFOV (campo
instantdneo de vision), que se define como la
seccion angular (en radianes) observada en un
momento determinado
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. . . Los nuevos sensores, llamados también "espectrometros” o "hiperespectrales’,

=05 llegan a tener hasta 256 canales con un ancho de banda muy estrecho (unos : ..
pocos nm) para poder separar de forma precisa distintos objetos por su
CONCEPTO DE BANDAS - = comportamiento espectral o’

Las imAgenes hiperespectrales permiten ver lo que nuestro ojo humano no ve. Esta cualidad tan especial
las convierte en una herramienta muy eficaz para estudiar el cambio climético, detectar agentes
contaminantes en aguas, controlar incendios forestales o analizar yacimientos geologicos (imagen 75).
Son, ademés, imAgenes de gran tamatio y dimension, que ocupan mucho espacio de almacenaje (Martin
Hernandez, 2013).

Resolucion temporal

@ La resolucion temporal indicara el intervalo de tiempo entre
cada imagen obtenida por la plataforma. Esta temporalidad
es de media hora en el caso de los satélites geosincronos y
variable en el caso de los satélites heliosincronos).

En la actualidad, existen satélites de muy alta resolucion
espacial con sensores orientables, de forma que la zona
sobre la que captan imagenes es relativamente
independiente de la posicion que ocupe el satélite, con lo
que la resolucién temporal pasa a ser algo mas flexible.
Normalmente, a mayor resolucién espacial, menor resolucion
temporaly espectral.

® No obstante, el problema reside en que al aumentar la
resolucion se multiplica el volumen de datos que el sensor
debe (pre)procesary enviar a las estaciones en tierra.

e 21.'_ : Resoluciones de los sensores e
Resolucion radiométrica , .- - 003 c D Co Se distinguen 4 tipos e resolucién: espacial, espectral, temporal, radiométrica. 0"
) > S 3 Tuci ial: La resolucion espacial es el tamario del pixel, en algunos

casos se emplea el concepto de IFOV (campo instantdneo de vision), que se
define como la seccion angular observada por un detector individual, ya que el
tamafio del pixel en una escena es variable incrementandose conforme nos
alejamos del punto nadir.

® La resolucion radiométrica se refiere a la

sensibilidad del sensor, es decir, la capacidad

de discriminar entre pequeas variaciones en
la radiacion que capta

Se la llama a veces también “resolucion

dinamica* Suele  expresarse mediante el

numero de bits necesarios que se precisan
para almacenar cada pixel.

@ Por ejemplo, Landsat-TM utiliza 8 bits lo que
da 28=256 niveles de energia (niveles
digitales, ND) que pueden ser captados.
Landsat MSS, por otro lado, tiene 26=64
niveles de energia en el canal 6. Cuanto
mayor sea la precision radiométrica mayor
numero de detalles podrén captarse en la
imagen.

Conceptos:
FOV (Field of View): Extensién angular

de la imagen en la direccion -
perpendicular al avance del sensor. Z
SWATH  (Proyeccion  del  FOV):
Anchura de la imagen en la direccién
perpendicular al avance.

Esquema de scanneren linea (ej: AVHRR, GOES)
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GIFOV (Ground InstantaneousField &~ *'."."
View): Proyeccion del IFOV en la stperfitie.- *. o
e ‘ S

GIFOVG = H{tan® + IEQY). anio . EY))

O
Gwov, GFovy

GIFOV=H.IFOV
H: altura de vuelo sobre el terreno

R E'SO/UCfdn l‘empor a/-' Frecuencia de cobertura, Periodo de revisita o ciclo de

repeticion.

La resolucion temporal esta condicionada por el tipo de érbita, el &ngulo de
barrido y la velocidad del satélite.

50 years § Gromad Surveys

«  Se refiere a la periodicidad con que Byears i{'j’x;{ﬁﬂ:h
un sensor capta imagenes de una e I £ s
misma zona. £ N

Indica el tiempo del paso del satélite
sobre la vertical de un punto.
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Plataformas

® las plataformas son las estructuras o
vehiculos en los que se insertan los
instrumentos de deteccion remota.

La plataforma en la que se aloja un sensor en
particular  determina  una  serie  de
caracteristicas que pueden condicionar el uso
de ese sensor especifico.

Estas caracteristicas son: la distancia a la que
se encuentra el sensor del objeto de interés,
la periodicidad de adquisicion de la imagen, el
tiempo de adquisicion de la imagen y la
ubicacion y el alcance de la cobertura (Pérez
Martinez, 2011).

® Hay tres categorfas amplias de plataformas de
deteccion remota: terrestres, aéreas y : .
satelitales

Si las bandas son mu

de difert

L3155 SR (Bands 1,2,9,4)

Resolucion espectral: nimero de bandasy ancho de banda.
Cuantas mas bandas incluya un sensor, mejor, ya que cada banda constituye
una variable para caracterizar la superficie captada.
Es preferible que estas bandas sean estrechas.
y anchas van a recogervalores promediados que

Ejemplo. Funciones fltro e los satélites Landsat 3 5, bandas del Visible e IRC.

Resolucién radiométrica: nimero

de niveles de gris (energia) distintos que registra el sensor.

Indica la sensibilidad del sensor, es decir la capacidad de discriminar

entre fias variaci enla

Niveles de energfa=2"
donde n es el nimero de bits del sensor

Ejemplos:
LANDSAT, SPOT-5: 8 bits, valores de 0-255
Landsat 8: 12 bits (Valores de 0-4095)
SPOT 61y 7: 12 bits
MODIS: 12 bits.

ASTER: 8 / 12 bits.

q
Se expresa en nimero de bits que es capaz de alma

P

cenar cada pixel.
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