En los barredores electranicos la resolucidn espacial
disminuye cuando aumenta la altura sobre el terreno. La
mayoria de los sistemas comerciales térmicos en
infrarrojo, ofrecen resoluciones espaciales de 2Zma 2,bm
por cada 1.000m de altitud en el punto del nadir (el
punto sobre la superficie verticalmente debajo de la
camara) del barrido. Un aumento de altitud de 2.000m
produciria una resolucién espacial de 4 a &5m.

Mormalmente, la banda de 3,0um a 3,5um
proporciona la mejor informacién sobre objetos
“calientes™ {respiraderos voicarwcos activos, fuentes
termales, etc.), mientras gque la banda de 8,0pm a
14,0um proporciona la mejor informacion sobre rasgos
que Se encuentran a temperaturas ambientales ©
menores {torrenteras bajo cubierta de copas de drboles,
manantiales cdlidos, stc.). Frecuentemente en fos
estudios que hacen uso de IR se utilizan ambas bandas
para proporcionar iméagenes simuitineas.

Las propiedades del sistema de barrido electrénico
aéreo IR indican que su uso practico estd restringido a
bajas altitudes (menos de 3.000m) y, consecuentemente
a dreas relativarmente m4s pequenas que las del radar o
la aerofotografia. En las evaluaciones de pelgros
naturales, su mejor uso serfa hecho en dreas gue se
conocen, 0 se sospecha, sean dreas de voicanismo o
dende las condiciones anormales de humedad indican
situaciones de peligro. Esto Gltime puede incluir, por
ejemplo, la acumulacion de aguas a Io largo de fallas
activas, o en la parte posterior de deslizamientos, o
condiciones de humedad asociadas con terrenos
carsticos.

Los sistemas de barrido electrénico IR tienen
desventajas, pero su capacidad inica respecto a
imigenes térmicas es insuperable. Ademais, pueden
prapercionar infarmacién critica de dreas relativamente
pequefas, una vez identificadas las 4reas propensas a
peligros.

4. VENTAJAS Y LIMITACIONES DE FOTOGRAFIAS,
RADAR Y BARREDORES ELECTRONICOS
TERMICOS IR

a. Fotografias y radar

Tanto la fotografia aérea como el radar tienen
ventajas y limitaciones. La fotograffa no puede ser
utilizada en cualquier momento y en cualguier condicidn
climdtica, pero sf el radar. Este puede graficar miles de
kildmetros cuadrados por hora con exactitud geométrica
compatible con los patrones nacionales de cartografia.
Cada drea puede ser estudiada mucho mas rapidamente
por el radar que por 1a fotografia aérea, y el producto final
proporciona una excelente visidn sindptica. Con el radar
se puede medir la distancia con mayor precisidn que con
fotografias; se han producido mapas experimentales tan
grandes como a escala 1:24.000. El provecto RADAM
del Brasil cubrié completamente el pafs a una escala de
1:250.000. Por otro lado la fotograffa, a igual escala,
muestra significativoc mayor detalle y proporciona una
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excelente modalidad estereoscépica para propésitos de
interpretacién, en contraste con el modelo obtenido del
radar, mas limitado pero siempre Util. La fotografia aérea
tiene la ventaja de ofrecer exposiciones instantdneas de
una escena, superior resolucidn, facilidad de manejo y
capacidad esteregscdpica.

b. Barredores electrénicos térmicos IR

Los barredores aéreos eleciro-6pticos, en general,
puaden cubrir el espectro electromagnética usando
sansores semiconductores electrénicos, desde al UV
hasta el rango IR térmico del espectro, pasando por el
visible y el cercano iR. La utilidad del espectro UV en las
investigaciones de peligros naturales v de recursos, tiene
todavia que ser demostrada, particularmente cuando la
imagen as degradada debido a la intensa dispersién de
sus rayos. Los barredores electrdnicos en el rango
visible, son especialmente Gtiles cuando se combinan g
manipulan dos 0 mas bandas de onda.

Lasimagenes producidas por un barredor electrénico
presentan distorsiones inherentes an la escena final de la
imagen reconstituida, debido a su técnica de registrarun
barrido vertical sobre la cinta o pelicuta. La distorsidn
lateral de la linea de vuelo es corregida razonablemente
en el sistema de barrido. A lo largo de 1a linea de vuelo,
sin embargo, los rdpidos cambios de altitud sobre el
terreno producen muchas distorsiones durante la
formacién de una escena proveniente de muchas lineas
de barrido. El movimiento persistente de la aeronave
sobre tres ejes, con estabilizacidn limitada, presenta el
mismo problema. Estas distorsiones dan lugar a
imdgenes que son dificiles de interpretar v cuya
ubicacion también es dificil de identificar, especialmente
en montafias o terrenos de bosques. No obstante estas
deficiencias, el barrido electrénico desde una aeronave
continda siendo un método muy valioso para obtener
imdgenes térmicas en infrarrojo, con una razonable
resolucién espacial y térmica.

Enresumen, {a percepcidn remota aérea proporciona
informacién de cdmaras aéreas fotogréficas, radar lateral
¥ barredores slectrénicos térmicos de imdgenes que no
tienen rival, en cuanto a resolucién, en su respectiva
cobertura dentro del espectro electromagnético. Estos
sistemas producen imdgenes que van desde el espectro
visible conocido, hasta los espectros menos familiares
del infrarrojo y del radar en microondas. Estainformacisn
puade ser usada junto a mapas convencionales de todo
tipo para mejorar los datos disponibles al planificador.

C. PERCEPCIONREMOTACONSATEUTES

Esta seccidn describe varios sistemas de percepcién
remota que pueden ser utilizados para la integracién de
gvaluaciones de peligros naturales en los estudios de
planificacién para el desarrollo. Estos sistemas son:
Landsat, el satélite SPOT (Systeme Probatoire
¥Observation de !a Terre), sistemas de radares de



satéiite, el radibmetro avanzado de muy alta resolucién
{AVHRR)} en los satélites NOAA-10 v 11, la cdmara
métrica, la cdmara de formato grande (LFC) vy el
Sojuzkarta. La percepcidn remota desde satélites ha
adquindo mportancia crecients desde .el exitoso
lanzamiento del satélite Landsat 1 {antes ERTS-1) en
1972. A partir de esa facha se han desarrollado y usado
con marcado éxito muchos satélites con capacidad de
percepcidn remota,

El barredor electrénico multiespectrai Landsat
(MSS), proporciond las primeras imdgenes practicas
desde el espacio en cuatro bandas del espectro. Las
caracteristicas de éste y de otros sensores Landsat se
resumen en 1a Figura 4-3. £l sensor vidicon, con haz de
retorno (RBV) que acompaiid al MSS en este y en los
siguiantes satélites de esta sarie, nuncallamdé la atencidn
de los cientificos y planificadores como Yo hizo el MSS.
.a ampiia cobertura aérea de los sensores Landsat y de
los otros que le han seguido, conjuntamente con la
capacidad de procesar digitaimente los datos de
sensores, ha hecho que los datos derivados del satélite
sean Utiles para planificadores regionales y para otros
interesados en evaluaciones de peligros naturales. Las
vistas sindpticas de los terrenos propuestos para el
desarrollo, pueden ser convertidas en imdgenes en un
instante. Las imdgenas de satélite pueden proporcionar
continuidad en las condiciones de vision de extensas
dreas, gque nho son posibles en los mosaicos de
fotografias aéreas.

Ademas del MSS, otros senscres transportados por
satélite merecen ser tratados, porgue son Mecanismos
potenciales para la evaluacion de los peligros naturales.
Cada sensor tiene sus ventajas y limitaciones en la
cobertura de #&reas de interés vy en su capacidad de
resolucién para definir ciertos tipos de peligros. Algunos
sensares son experimentales, proporcionan cobertura
aérea limitada y carecen de continuidad temporal. Sin
embargo, cuando se dispone de cobertura para un érea
de estudio, los datos de esos sensores deben ser
utilizados en conjunto con datos existentes derivados del
tandsat o SPOT. Los datos derivados pueden preducir
un efecto sinergético de poco costo, combinando datos
de mds de una parte del espectro, y bien vale la pena el
gasto adicional relativamente pequefia que conlleva.

ldealmente, serfa deseable utilizar un método de
"multiples etapas® en evaluaciones de recursos vy
peligros naturales. Esto implicaria el uso de fotografias
adreas vy verificaciones en tierra, para lograr un
conocimiento mds detallado en lugares representativos
o de demostracion. Este conocimiernto puede ser
extrapolado sobre dreas mas extensas utilizando datos
derivados de Landsat u otros tipos de satelite. La Figura
4-3 presenta las caracteristicas de las imdgenes
requendas para la evaluacidn de varios peligros naturales
- terremotos, erupciones volcdnicas, deslizamientos de
tierra, tsunamis, desertificacidn, inundaciones vy
huracanes, para propdsitos de planificacién y mitigacidn.
las caracteristicas de las tecnologlfas aplicables de
satélites son descritas a continuacion.

1. LANDSAT

Dado que la serie de satélites Landsat ha estado
operando por un largo periodo de tiempo, se cuenta con
una gran base de datos disponibie, tanto en cobertura
aérea como en cobertura repetitiva, para diferentas
astaciones del afo y durante pericdos de desastres
naturales. La cobertura con Landsat MSS existe desde
1972 hasta sl presente en cuatro bandas espectralas,
con una resolucién de 80m. El "thematic mapper”
{graficador temdtica - TM) fue introducido con el Landsat
4 en 1982 con siete bandas espectrales, seis de ellas con
30m de resolucién v una en el rango térmico IR, con
resolucion de 120m. (Figura 4-3).

Los datos de estos sensores son fransmitidos
digitalmente a estaciones terrestres en diferentes partes
del mundo donde son grabados en cinta magnéticay pre-
procesados para mejorar su fidelidad radiométrica,
atmosférica y geométrica. Las estaciones receptorasen
tierra, que cubren América Latina y el Caribe, se
encuentran en California, Maryland, Brasil y Argentina.
Los centros de distribucién para las imdgenes de
sensores Landsat se presentan en el recuadro abajo.

Aungue ninguno de los satélites existentes vy sus
sensores han sido disefiados especialmente para
observar los peligros naturales, la vanedad de bandas
gspectrales en los rangos visible e IR cercano del Landsat
MSS y TM v los sensores HVR del SPOT, proporcionan
una cobertura espectral adecuada y permiten el realce
computarizado de datos para este propdsito., La
cobertura repetitiva o multitemporal es justificada en
base a la necesidad de estudiar varios fendmenos
dindmicos cuyos cambios pueden ser identificados a
través del tiempo. Estos incluyen eventos de peligros
naturales, patrones cambiantes en el uso de tierras v los
aspectos hidrolégicos v gealdgicos del drea de estudio.

El uso de imdgenes Landsat MSS v TM en
evaluaciones de recursos naturales y de peligros
naturales se ve facilitada por el aspecto temporal de ias
imagenes disponibles, Los compuestos temporales de
dos 0 méas imdgenes, de fechas diferentes, permiten
reconocer caracterfsticas relacionadas apeligros que han
sufrido cambios, tales como alteraciones en llanuras
inundables o lechos de rios, grandes deslizamientos de
derrubio y, también en cierto grado, el reconocimiento
tempranc de desastres que evolucionan con el tiempo,
como es el caso de la desertificacién o la sequlfa. Ei
capitulo 8 ofrece una detallada discusién del uso de
sensores Landsat en evaluaciones del peligro de
inundacién. Lamanipulacidn y combinacidn especifica de
cintas con datos MSS o TM, con varias bandas de una
misma escena, puede incrementar la utilidad de los
datos.

El anshsis tridimensional, o la estereoscopfa, casina
pueden realizarse a partir de [os datos MSSy TM. Con el
MSS enios Landsats 1, 2 y 3, existe un ciclo de 18 dias,
siendo el traslape lateral de 14% en el ecuador.
aumentando hacia los polos hasta el 34% enla latitud
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Figura 4-3

CARACTERISTICAS DE SENSORES LANDSAT

SENSORY  PLATAFORMA BANDAS ESPECTRALES Y RANGO  ALTITUD  RESOLUCION TAMANO REPETICION
LANDSAT {micrématros) (k) (m} IMAGEN DE COBERTURA
AVE 1.2.3 PAN 0,505-0,750 Taxs5sd 185x186¢ cada 18 dias
1% 04750575 30x36¢ 29x99¥
< 0,580,880
X 0,580-0,830
MSS 12345 4(varde) 0,5-0,8Y 920 75 186x185¢ cada 18 dias®
Sirojo} 0,8-0,7 7068 B8Ox60Y 185x170¢ cada 18 diag
Blcercanc [R) 0,7-0,8 237Qar
7 (cercano IR) 0.8-1,1
8{térmico} 10,4-12,68%
™ 4,5 1 046-0,52 28.5x28.5¢ BEX170 cada 16 dfas
2 0,52-0,60 1201204
3 0,83-0.69
F) 0,76-0,90
5 1.55-1,75
8 10,40-12,50¢
7 2,08-2,35
al RVB, Retum Beam Vidiconn; MSS, Multispactral Scannar; TM, Thematic Mapper; iR, Infrared
o Pancromdtico ¥ Landsat 3 (ricamente
el Bandas 1, 2, 3 en Landsat 1 y 2 sdio
a4/ Landsat 1y 2
af Landsat 3
& También llamadas bandas 1 a4 en Landsat 4y 5
a/ Landsat 1a 3
1) Landsat 4y 5
Y Banda 8 en Landsat 3
V Térmico
K Barndas 1aSy7
v Banda 8 Gnicamenta
Fuerte: Adaptado de Budge, T. A Directory of Major Sensors and Their Parameters {Albuquerque, New Maxica: Technalogy Application Certter, University

of New Mexico, 1988).

407 y hasta el 70% en las latitudes polares. (Traslape
lateral es el grado de superposicion de cobertura de
imdgenes adyacentes). En los Landsats 4 v 5, sumenor
altitud v ciclo de 16 dfas con mayor espaciamiento,
deviene en sdélo un 7,6% de traslape lateral en ef ecuador
y un aumento insignificante hacia los polos, tanto para
los datos MSS como TM. Desafortunadamente, las dreas
a menores latitudes, que mds nos interesan, tienen
minima cobertura estereoscépica,

Si el terreno es plano y tiene poco relieve, el escaso
traslape lateral estereoscopico sefalade no serfa
efectivo. En dreas de relieves pronunciados, cualquier
cobertura estereoscdpica serfa bisnvenida,
especialmente si corresponde a una parte critica del drea
del proyecto.

El haz de retorno vidicon (RBV) es un sistema de
camara de recuadros, que funciona como una cdmara de
televisidn instantdnea. No ha lograda ia misma
popularidad que el MS3S, adn cuando proporciona
informacion dtil. Los Landsat 1 y 2 llevaron a bordo tres
RBVs que registraron imdgenes en verde, rojo e |R de las
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mismas escenas que las obtenidas con el MSS, Estas
fueron capaces de producir imagenes a color IR con 80m
de resolucién, igual que el MSS, pero fueron
decididamente inferiores debido a problemas técnicos.
El Landsat 3 llevd a bordo un sistema RBY que obtuve
imégenes separadas, en blanco y negro, en cuadrantes
de la escena MSS en la banda de 0,5pm a 0,75um, una
respuesta espectral del verde al rojo. La resolucidn en
tierra fue de 40m, mucho mejor que el MSS existente y
la anterior resolucidn del RBV, haciendo posible
reconocer evidencias de peligros naturales de menor
escala.

Sin embargo, la amplia respuesta del RBV no
destacd ningdn rasgo o caracter{stica en particular ni
diferencid los tipos de vegetacion o las rocas, tan bien
como las bandas MSS. Su ventaja radica principalmente
en proporcionar mayor resofucién espacial, para
cartograflfa a gran escala de rasgos detectables
espectralmente. Eneste sentido, compiementéios datos
MSS de menor resolucién que cubrfan la misma drea. En
los Landsats 4 vy 5 se prescindid completamente del
sistema RBV, quedando sclo los sensores MSS y TM.



Argentina
Establecido: Moviembre 1980
Recepcidén: MSS
Centro de Distribucidn:

Centro de Procesamiento

Avenida Dorrege 4010
1425 Buenos Airas, Argentina

Brasi
Establecido: Mayo 1974
Recepcidn y procesamiento: MSS y
Centro de distribucién
INPE-DGI
CEP 12630, Sao Paulo, Brasil
Telex: 1233582 INPE BR

Estados Unidas
Establecido: Julio 1972

Centro de distribucién:

Telex: 277685 {SAAT UR

FUENTES PARA IMAGENES LANDSAT

Comisién Nacionai de Investigacionas Espaciales

Teléfono: 722-5108; Telex: 17811 LANBA AR

Caixa Postal 01, Cachoeira Paulista, SP

Teléfono: (125} 611507; PBX: (125) 611377

Hecepcidn y procesamiento: MSS y TM

Earth Observation Satellite Company {EQSATI]
4300 Forbes Blvd., Lanham, Maryland 20706
Teléfona: {301} §52-0500 o 800-344-9933

™

Los MSSfueron incluidos para continuar labiblioteca
temporal con datos de ese tipo de sensor y su resolucion
espacial de 80m. El TM, con su resolucidn de 30m, negd
toda justificacién para elinefectivo y poco usado sistema
RBV. No cbstante su ausencia en los Landsat4 v 5, los
datos RBV de ciertas dreas tropicales con densa
vegetacion, pueden ser la dnica fuente de datos con
resolucién adecuada para una comparacidn temporal con
posteriores dataos TM.

La porcidn térmica IR del TM fue originalmente
colocada en I3 ventana espectral de 10,4um a 12,5:m,
donde la energia radiante de la tierra es tan baja que se
necesita un detector grande. Esto tuvo como resultado
una celda en tierra con resolucién de 120m que
generalizd los detalles térmicos, limitando su valor para
detectar los finos y sutiles cambios geotérmicos
asoctados con la actividad volcdnica. La resolucion
térmica es de 0,5°K (grados Kelvin) que es bastante
pobre de acuerdo a las normas de los barredores
electrénicos aéreos IR (0,1°K o menor). Sus mejores
aplicaciones posibles en matena de evaluacidn de

peligros naturales, serfan el delineo de llanuras activas de
inundacién y, también, el constituir un indicio muy
aproximado de actividad volcdnica regional. La banda
térmica infrarrojo (banda 8) en el Landsat 3 (10,44m a
12,50m con resolucién espacial de 240m) nunca
funciond comrectamente vy, por lo tanto, no es de
importancia alguna para las aplicaciones que aqui se
discuten. La banda azul-verde (0,45um - 0,52im) de!
sistema TM (banda 1) es unica entre los sensores en
satélites orientados al campo de los recursos naturales,
La razén de que esta banda no haya formado parte del
espectro buscado desde satélites, esla severa dispersién
de la luz azul, que puede degradar el contrasts de la
imagen cuando existe una altahumedad o alto contenido
de aerosoles en {a atmdésfera. Sinembargo, enel agua, la
luz azul tiene la mejor capacidad de penetracién de todo
el espectro visible.

En aguas cristalinas, libres de sedimentos, puede
definir fondos marinos hasta 30 o mds metros de
profundidad, dependiendo principalmente del dngulo de
incidencia de la fluminacién solar y |a reflectancia de!
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Sisterna
fandsat MSS

tandsat TM
SPOT

PERCEPCION REMOTA CON SATELITE: COSTOS APROXIMADOS
PARA OBTENER DATOS BASICOS (CCTs, Junio de 1989}

Costo por km?

UsSs.02
Uss.11
UsS%.47-.61

Figura 4-4

CARACTERISTICAS DE SENSORES SPOT

SENSOR SPOT: MULTIESPECTRAL Y ALTA RESOLUCION VISIBLE (HRV)

Resolucién Formato de imagen
{my
20 Unafranjadeterrenode80km
20 con dngulo vertical de visidn y
20 y hasta 80km con angulo de

visidn a _+ 27° de la vertical

SENSOR SPOT: PANCROMATICO ALTA RESOLUCION VISIBLE (HRV-P)

Banda tongitud de
Onda {pm)
xS 0,50-0,5%
xs82 0,61-0,68
XS53 0,79-0.89
Banda tongitud de
Onda {um)
P 0,561-0,73

Resolucién Formato de imagen
tmy)
10 Una franja de terreno de 60

km con angulo vertical de
vision y hasta 80 km con
angulo de visiona + 27°dela
vertical.

fondo. Esta propiedad es (til para determinar ias
condiciones de pendientes frente a la costa, relevantes
al potencial de inundacidn de los tsunamis.

2. SPOT

El satélite SPOT con sus sensores de aita resolucién
{HRV), es similar en muchos aspectos al satélite Landsat
y sus sensores MSS y TM. El sensor multiespectral HRV
{X5) tiene un rango de la longitud de onda verde hasta el
IR cercano. La cobertura HRV-XS es en tres bandas
espectrales en vez de las cuatro del MSS, pero conuna
resolucidn espacial mucho mds alta (20m versus 80m),
aunque sélo cubre la novena parte del drea cubierta por
una toma de Landsat. Ademds, el SPOT lleva un sensor
pancromdtico {HRV-P) que cubre desde el verde hasta &l
rojo del espectro visible, enuna solafranja de terreno con

OEA/DDRMA

10 mts. deresolucién. Ambos sensores HRV cubrenuna
franja de 60 Km a lo largo de la trayectoria orbital. Es
posible obtener cobertura simultdnea adyacente con
ambaos sensores, produciendo asfuna franjade 117 Km,
deancho, aungue esta capaciaad no ha sido utilizada con
frecuencia. La Figura 4-4 arriba, presenta las
caracteristicas de los sensores SPOT y de los formatos
de sus imégenes, en forma resumida.

Los sensores SPOT tienen la capacidad Gnica de
poder ser dirigidos hasta 279 aizquierda o derechadsla
trayectoria orbital. Esta caracteristica permite vistas
repetidas, fuera del nadir, de una misma franja de
terreno, produciendo imagenes estereopares. Larelacién
base - altura varfa desde 0,75 &n el ecuador hasta 0,50
en latitudes medias. Esto da lugar a fuerte exageracion
vertical. Esta tercera dimensidn, si estuviera disponible



ARGENTINA:

BOLIVIA: CIASER
BRASIL:
CHILE: S.AF,
MEXICO: INEGH
ONERN

PERU:

ESTADOS
UNIDOS:

VENEZUELA: CPDY

FUENTES DE IMAGENES SPOT

Comisidn Nacional de investigaciones
Espaciales {CNIE}

Av. del Libertador 1513

Vicente Ldpez 1638

Buenos Aires, Argentina

Casilla de Correo 2729
La Paz, Bolivia

SENSORA
Rua Bertolomeu Portela, 25 SA.ojas
Botafogo, Rio de Janeiro CEF 2290, Brasil

Casilla 67 Correo Los Cerillos
Santiago de Chile

San Antonia Abad 124
Ciudad de México, 8 D.F.

Calls 17 No. 355, Urb. El Palomar, San Isidro
Limna, Peru

SPOT Image Corporation

1897 Preston White Drive

Reston, Virginia 22091-4326, U.5.A,
Teléfono: (703} 620-2200

Eda. Miranda Apartado 40200
Caracas, Venezuela 1040 A

para una determinada area de estudio, junto con la
mayor resaiucién de la imagen, puede significar que los
sensores SPQT sean superiores a los dei Landsat, sino
se requiere mayor resolucién espectral. Las fuentes
para datos SPOT se indican en el recuadro de arriba..

3. SISTEMAS DE RADAR POR SATELITE

Existe considerable cobertura con radar sobre todo
el mundo vy, en e} futuro, podemas esperar mas datos
derivados del radar desde el espacio.

La familia de radares espaciales se origina con el
radar Seasat {USA), que fue un sistema de apertura
sintética especialmente disefiada para estudiar la
superficie de los océanes. En esta capacidad, tenfa un
gran dngulo de depresidn (promedio 70°) para estudiar
ia superficie relativamente plana del océano. Por esta

razén, la utilidad del Seasat se extendié a las dreas de
relieves bajos en tierra. Durante su corta vida, en 1978,
el Seasat logrd obtener una gran cantidad de datos de
Europa Occidental, Nortearnérica, Centro América vy el
Caribe,

Después del Seasat vinieron los radares para
imdgenes, conocidos como SIR-A y SIR-B, a bordo del
Transbordador Espacial. Los datos de estos radares
fueron obtenidos durante los vuelos del transbordador en
1881 vy en 1984, Sus caracteristicas, junto con los
datos del Seasat, se ven en ia Figura 4-5. SIR-A y SiR-B
proporcionaron una mayor cobertura a nivel mundial,
incluyendo grandes porciones de América Latina, debido
a que los datos de las imagenes fueron registrados a
bordo del transbordador y no enviados por telemetrfa a
un numero limitado de estaciones receptoras gque
estuvieran al alcance de la nave espacial, como fue &
caso del radar del Seasat, satélite no tripulado.
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Figurad4-5

CARACTERISTICAS DE SISTEMAS SEASAT, Y DE LOS SISTEMAS SIB-A Y SIR-B

Caracter(sticas Seasat {1978)

Cobertura repetitiva irregular
nemisferio norte

Resolucién 25x25m

Longitud de Onda Banda L

{23,5cm}

Cobertura en latitud 72°N-72°5

Altura 790km

Ancho del barrido 100km

de la imagen

SIR-A (1981) SIR-B(1984)

poca a ninguna poca a ninguna

40x40 25x{17-b8)m
Banda L Banda L
50°N - 35°8 GB°N -58°5
250km 225km
50km40 km

Fuente: Adaptadode Budge, T. Un Directorio de sensores principales y sus pardmetros {Albuguarque, New Mexico: Technology Appiication Center,

1288).

SIR-A vy SiR-B

World Data Center A for
Code 601

Seasat

World Weather Building,
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Las longitudes de onda larga de estos sistemas de
radar permiten una penetracién potencial de! subsuelo
entre 2m y 3m en arenas extremadamente secas
{Schaber gt al, 1986}, lo que puede ocurrir en dreas
hiperdridas de Améria del Sur. Esta propledad puede
tener alguna aplicacidén en la evaluacién de peligros
naturales que no salten a la vista, asi como en estudios
integrados de planificacién del desarrollo. El problema
parece ser gue mientras se dispone de una cantidad
significativa de cobertura de radar, atn queda mucho por
obtener en dreas donde se necesita esa informacién. Se
espera que la serie SIR de adquisicién de datos de radar
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continde en el futuro con el SIR-C. Otros sensores de
radar que serdn puestos en orbita préximamente son: el
Radarsat de Canadd, un radar de banda-C (6.0cm}
disefiado para proporcionar cobertura estereoscdpica a
nivel mundial, programado para los afos 90; la Agencia
Europea del Espacio espera lanzar un radar de apertura
sintética de banda-C a bordo del Earth Resources
Satellite (ERS) en 1990; y Jap6n lanzar4 un satélite para
lograr imdgenes de radar en la banda-L en 1991. Porlo
tanto. es de esperarse que habra un mayor niimero de
imdgenes de radar que proporcionardn herramientas
adicionales para ia evaluacion de los peligros naturales.



4. AVHRR

El radidmetro "Advanced Very High Resolution
Radiometer™ (AVHRR! a bordo de los satélites NOAA-7
a 11, normalmente no serfa considerado Gtil para
evaluaciones de peligros naturales si s6lo tomamos en
cuenta su baja resolucién (1,1 km en el nadir). Sin
embargo, el gran ancho de franja, de 2.253 km,
proporciona cobertura a diario (dia y noche) de las partes
habitadas de [a tierra {ver Figura 4-8).El ciclo de
repeticion de vistas, préximas al nadir, es de 9 dias, pero
la misma drea aln es visible desde diferentes dngulos
dentro de la franja de terreno cubierta desde el espacio.
Esto conduce a complicadas comparaciones
radiométricas y geométnicas entre las distintas fechas de
obtencién de datos

Este radibmetroc barredor tiene 5 bandas que
incluyen la banda 1 {verde a rojo), banda 2 {rojo a IR
reflejado), banda 3 (IR medio), banda 4 (IR térmico) y
banda 5. Las bandas mds Utiles son las bandas termicas
IR 4 y 5, especialmente cuando se trata de terreno
hdmedo o hielo. Estas han sido exitésamente utilizadas

para delinear dreas de inundacidn, haciendo uso de
técnicas de andlisis temporal, dentro de ias 48 horas
después de una inundacién de magnitud considerable
{Wiesnet v Deutsch, 1986}, La resolucién térmica de
estas bandas es mejor que la banda térmica 6 del
Landsat TM, pero se pierde mucho en lo referido a
resolucidn espacial {1.1km versus 120m.
respectivamente).

5. CAMARA METRICA

lL.a cdmara métrica fue un experimento de la Misitn
STS-9/Spacelab 1, en 1383, para determinar si s&
podian compilar mapas topogrificos y temdticos a
escalas medias (1:50.000 a 1:250.000), a partir de
imdgenes tomadas con cdmaras desde altitudes
orbitales. Debido a que la fecha de lanzamiento fue a
finales de Noviembre, las condiciones de iluminacién
fueron pobres en muchas de las dreas-objetivo
propuestas. Como resultado, se tuvo que utilizar
menores velocidades de cbturador que las deseadas,
produciendo ciertas manchas en las imégenes. Sin
embargo, se obtuvieron imAgenes de alta calidad con

Figura 4-6
CARACTERISTICAS DEL AVHRR
Plataforma: Satelites NOAA {anteriormente Tiros)
Bandas espectrales Tiros-N NOAA-6.8,10 NCAA-73 dH.LJ
1 0,55-0,90 0,58-0,68 0,58 -0,68
2 0.725-1,00 0,725-1,00 0.725-1,00
3 3,656-3,2 3,565-3,93 3,65-3,93
4 10,50-11,50 10,50-11,50 10,30-11.30
5 ninguna ninguna 11,50-12,50
Altitud: 833-870km
Aesolucidon:  Gran Cobertura de Area (LAC): 1km

Cobertura Global de Area (GAC): 4km
Tamaiio de imagen: Franja de terrenc de 2253 km
Repeticidn de cobertura: Diario, a nivel global

Satellite Data Service Division
NOAA/NESDIS/NCDC

Warld Weather Buitding, Room 100
Washington, D.C, 20233, U.S.A.
Teléfono: {301} 763-8111
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una buena resolucion fotografica en tierra, de unos 20m,
sobre peliculas de formato 23 cm x 23 cm, pancromética
y a color IR, El andlisis ha mostrado que estas imagenes
pueden ser utilizadas para cartografia a escala de
1:100.000. En esta misidn, a pesar de haber tropazado
con muchos problamas, se cubrié un drea de més de 11
millanes de km?. Actualmenite hay planes para modificar
la cdmara con el propdsito de compensar el movimiento
de avance de la imagen vy volver a sobrevolarla. Se
obtendr(a una resolucion en tierra de unos 10 m, lo cual
permitirfa la cartografia a una escala tan grande como
1:50.000 {Schroeder, 1988, p. 81).

Por cada cuadro fotografico se obtuvo una cobertura
en tierra de 190 km x 130 km utilizando un lente de 305
mm, desde una altura de 250 km, produciendo una
imagen a escala de 1;820.000. Un traslape de 60 a 80
por ciento obtenido para fines de cartografia fotogrdfica,
es de gran valor en la interpretacion de peligros
naturales. La alta resolucién y cobertura esteregscépica
hace de este sistema de sensor fotogrifico una
herramienta potencialmente utilizable cuando es
ampliado suficientemente.

Se cuenta con cinco lineas de fotografia con cdmara
meétrica, que cubren partes de América Latina, v se
espera disponer de fotografias espaciales adicionales de
alta calidad en dreas de interés, una vez que se reanude
el programa del Transbordador Espacial.

6. CAMARA DE FORMATQ GRANDE

La fotograffa con cdmara de formato grande (LFC)
fue obtenida durante un vuelo del Transbordador
Espacial en Octubre 1984. El término “formato grande”
se refiere al uso de pelicula de 23 cm por 46 cm,
orientada con su mayor dimensidn en direccién de la
linea de vuelo. Se cbtuvieron 1520 fotografias en blanco
y negro, con LFC, 320 a color normal y 320 a color IR,
cubriendo diferentes dreas de América Latina y el Caribe.
El rango de escalas de estas fotograflas varia de
1:213.000 a 1:783.000, segin la altura del
transbordador, la cual varié entre 239 km y 370 km. El
ancho de 1a franja del terreno cubierta fluctus entre 179
km y 277 km y cada cuadro fotografico abarcé entre
300 km y 558 km, en la linea de vuglo. Eltraslape enla
direccion del vuelo fué hasta del 80 por ciento,
permitiendo exageraciones verticales de 2,0, 4,0, 6,0y
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7.8 veces en los modelos estereoscépicos. La mayoria
de las fotograffas fueron tomadas con un 60 por ciento
de traslape, lo cual proporciond una exageracion vertical
de 4 veces vy un excelente modelo estersoscdpico. La
rasolucién espacial fue aproximadamente 3 m para
pelicula en blanco vy negro vy 10 m para la de color 1R,

La disponibilidad de esta excelente
esterecfotografia, que puede ser ampliada 10 o mds
veces con poca pérdida de calidad de imagen, asti
hmitada a determinadas éreas cubiertas porla proyeccién
del Transbordador Espacial en tierra. (na parte de esta
cobertura sufre presencia de nubes o densaneblina pero,
a pesar de las limitaciones de cobertura vy
ocasionalmente de la pobre calidad, la fotografia
existente debe ser examinada para su posible utilizacién
en evaluaciones regionales de los peligros naturales y
estudios de planificacién.

Dado el rango de herramientas disponibles para
percepcidn remota aérea y de satdlite, sus aplicaciones
varian de acuerdo a las ventajas y limitaciones de cada
una de ellas. El planificador puede considerar a cada
herramienta como una fuente potencial de informacién
para mejorar evaluaciones de recursos naturales y de
peligros naturales. La siguiente seccidn cubre algunas de
las aplicaciones de las fotografias e imigenes en las
evaluaciones de peligros naturales,

7. SOJUZKARTA

La informacién del satélite Sojuzkarta consista de
fotograffas tomadas conlas cdmaras KFA-1000y KM-4,
No se cuenta con cintas compatibles con computadora
(CCTs), para el procesamiento de imdagenes digitales,
aunqgue es posible convertir los datos a formatoe digital
haciendo uso de un barredor electrénico. Las fotografias
obtenidas con la cdmara KFA-1000 tienen una
resolucién de 5m en el modo pancromatico v 10m de
resolucién en el modo a color; las escalas varfan entre
1:220.000 y 1:280.000. La fotografia con KM-4 tiene
una resolucién de 6my se encuentra disponible a escalas
de 1:650.000 v 1:1.500.000. Las aplicaciones de este
sensor a estudios de peligros naturales probabiemente
serdn (tiles para el monitoreo de la desartificacion, de
peligros de inundacidn y llanuras de inundacidén, y para
estudios de deslizamientos de tierra.



