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Resumen

Los sensores remotos son una herramienta fundamental para obtener in-
formacion de los objetos que se encuentran en la superficie de la tierra, al
mismo tiempo se puede obtener medidas de distancias y dimensiones,
sin tener contacto directo con los mismos, tanto en el ambito fisico-bié-
tico como socioecondmico. Este documento plantea la introduccién en
el marco del disefio curricular establecido para la formacion profesional
del Gedgrafo, de métodos que permitan, disefar y elaborar cartografia
precisa y actualizada sobre los elementos y fendmenos que se encuentran
en la superficie terrestre, con el uso de la Teledeteccion, de gran utilidad
para el futuro profesional analista de fendmenos fisico-naturales y socioe-
condmicos que se manifiestan sobre la superficie terrestre. Transmitir al
futuro profesional elementos tedricos y metodoldgicos en teledeteccion
espacial, estudiar los tipos de sensores remotos mas utilizados en Vene-
zuela, sus caracteristicas basicas y sus aplicaciones y las bases para el tra-
tamiento digital de imagenes.
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Abstract

Remote sensing is a key tool to get information about objects that are on
the surface of the earth, at the same time it can obtain measurements of
distances and dimensions, without direct contact with them, both in the
physical-biotic and socio-economic field. This document proposes the
introduction under the established curriculum for the training of Geo-
grapher, methods that allow to design and develop current and accurate
mapping elements and phenomena found in the earth’s surface, with the
use of Remote Sensing, which is useful for future professional analyst
physical-natural and socioeconomic phenomena that occur on Earth’s
surface. Therefore, this paper tries to teach to the future professional theo-
retical and methodological elements in spatial remote sensing in order to
study the types of remote sensors used in Venezuela, its characteristics
and the basis applications for digital image processing.
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1. Introduccion

a teledeteccion vy el tratamiento digital de imagenes satelitales,

constituye uno de las herramientas basicas de la interpretacion

del espacio geografico (relacion naturaleza-hombre), siendo este
el objeto de estudio de la geografia.

Las imagenes de satélites provistas desde sensores remotos, generan da-
tos espaciales de radiaciéon electromagnética emitida o reflejada por la
superficie de la tierra. Los sensores remotos, son una aplicacion practica
para obtener informacion de los objetos que se encuentran en la superficie
de la tierra y al mismo tiempo se puede obtener medidas de distancias y
dimensiones, sin tener contacto directo con los mismos. Aplicacién fun-
damental para los estudios geograficos en diferentes areas, tanto del dm-
bito fisico-natural, como socioeconémico, por tanto, es de gran utilidad
para el profesional que se encarga de estos estudios.

La importancia en la elaboracion de este documento se basa en la intro-
duccién de herramientas que permitan al futuro profesional, renovar y
elaborar representaciones actualizadas y precisas sobre los elementos y
fenomenos fisico-bidticos y socioeconémicos, a través del uso de la tecno-
logia satelital, que posibilita realizar dichas representaciones cartografi-
cas a varias escalas, lo que se considera de gran utilidad para los analisis
de dichos elementos.
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El presente material tedrico-metodologico en teledeteccion y procesa-
miento de imagenes satelitales, aplicados a estudios geograficos se es-
tructura en 5 capitulos fundamentales. El capitulo I tiene que ver con toda
la base tedrica y conceptual de la teledeteccion espacial, en el segundo
capitulo, se estudian los tipos de sensores remotos y las fuentes de datos.
Sus caracteristicas basicas y sus aplicaciones. El tercer capitulo, tiene que
ver con la aplicacion directa, es decir, con el tratamiento digital de ima-
genes, sus diferentes correcciones para poder ser aplicadas en diversos
estudios. El cuarto capitulo, es casi una continuacion, pero ya con mayor
profundidad, estudiando y aplicando técnicas de andlisis de datos, bien
sea a través, de la Interpretacion visual de imagenes o tratamientos digi-
tales (clasificaciones digitales), con su respectivas correcciones y clasifica-
cion precisa, y finalmente en el quinto capitulo, se estudian las diferentes
aplicaciones que tienen los sensores remotos en diferentes campos de la
ciencia, pero ya desde el punto de vista practico, con ejemplos concretos.

2. Justificacion

Este material, esta en concordancia al disefio curricular establecido en la
formacion profesional del gedgrafo. Orientado hacia el logro de cumplir
con los objetivos aqui planteados, satisfaciendo las necesidades educati-
vas destinadas a los principios de racionalidad, prevision, flexibilidad,
unidad, continuidad, simplificacion y estandarizacion, inherencia e inma-
nencia.

El proceso de planificaciéon complementa al proceso formativo universita-
rio, con la intencion de mejorar el desempenio en el proceso de formacion
basado en competencias. La seleccion de contenidos en la programacion
es de forma dindmica, respondiendo al contexto sociocultural de dicha
competencia, y respondiendo a esto, se selecciona la estrategia de apren-
dizaje a usar, para darles respuesta a los estudiantes.

La planificacion buscara racionalizar los procedimientos y la metodologia
en procura de solucion de los problemas, es decir, es un plan orientado al
proceso educativo formativo elaborado en forma sistematica y continua
apuntando al logro de los objetivos propuestos, evitandose la improvisa-
cion, repeticion u omision de aquellos elementos que se consideran im-
portantes en el proceso de ensefianza.

La importancia de la elaboracion de este material radica en la introduc-
cion de herramientas que permitan a los futuros profesionales, actualizar
y elaborar representaciones actualizadas y precisas sobre los elementos y
fenomenos que se encuentran en la superficie terrestre. Con el uso de la
tecnologia satelital es posible realizar dichas representaciones cartografi-
cas detalladas y de gran utilidad.
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3. Planteamiento del problema

Siendo las técnicas de teledeteccion y el tratamiento digital de imagenes,
herramientas fundamentales en el ejercicio practico del gedgrafo y demas
profesionales en el area, surge como propuesta la actualizacion del pro-
grama de las asignaturas relacionadas con la teledeteccién, por tanto, se
pretende elaborar un material de apoyo para dicha drea del conocimiento,
siendo la interpretacion de imagenes de satélites una aplicacion funda-
mental para el analisis de los fendmenos que se presentan en la superficie
terrestre, la cual es el campo y objeto de estudio del Gedgrafo y de otras
ramas de la Geografia. Por tanto, este es un esfuerzo fundamental, para
solventar esa deficiencia, haciéndolos mas competitivos en el dificil cam-
po laboral donde ellos se van a desenvolver.

No obstante, la funcioén principal de material, es otorgar una valiosa he-
rramienta para el andlisis de diferentes elementos que se manifiestan en la
superficie terrestre, objeto de estudio de la geografia, por tanto, le otorga-
ra al futuro profesional las herramientas para la localizacion, descripcion
y andlisis de dichos elementos y asi poder tomar las decisiones pertinen-
tes de uso y manejo de los mismos.

4. Objetivos
4.1. Objetivo General:

Ensenar las bases conceptuales y metodologicas del estudio de la telede-
teccidn espacial y el tratamiento digital de imagenes satelitales.

4.2. Objetivos Especificos:

- Establecer estrategias de enseflanza para apropiarse de las bases tedri-
cas y conceptuales de los sensores remotos.

- Desarrollar métodos de ensefianza para la aplicacion practica del estu-
dio de la teledeteccion y el tratamiento digital de imagenes en el campo
geografico.

5. Fundamento tedrico

La catedra Teledeteccion, se fundamenta bajo el enfoque constructivista,
el cual, explica cudl es la naturaleza del conocimiento humano. EI cons-
tructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que el conocimien-
to previo da nacimiento al conocimiento nuevo Piaget (1981), Vigotsky
(1979), Asubel (1976) y PAD (2009). Por tanto, el conocimiento generado
en la materia serd un conocimiento construido en grupo, mediante las
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interacciones alumno-profesor, por tanto sera un conocimiento significa-
tivo, es decir, un conocimiento internalizado y perdurable en el tiempo.

El origen de todo conocimiento social no es entonces la mente humana,
sino una sociedad dentro de una cultura dentro de una época historica.
No es que el individuo piense y de ahi construye, sino que piensa, co-
munica lo que ha pensado, confronta con otros sus ideas y de ahi es que
construye. Desde la etapa de desarrollo infantil, el ser humano esta con-
frontando sus construcciones mentales con su medio ambiente.

En cuanto a su aplicacidn, el enfoque constructivista, permite ayudar a
los estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la informacion
nueva. Esta transformacion ocurre a través de nuevos aprendizajes y
esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas (Grennon
y Brooks, 1999, citados por PAD, 2009), que permiten enfrentarse a situa-
ciones iguales o parecidas en la realidad. En este proceso de aprendizaje
constructivo, el profesor cede su protagonismo al alumno, quien asume
el papel fundamental en su proceso de formacién. Por tanto, el estudian-
te se convierte en el responsable de su propio aprendizaje, mediante su
participacion y su colaboracion con sus compareros. En este nuevo papel
el estudiante jugara un rol imprescindible para su propia formacién, un
protagonismo que es imposible ceder y que le habra de proporcionar una
infinidad de herramientas que habran de ponerse a prueba en el devenir
de su futuro profesional, siendo el propio alumno quien tendra que lograr
la transferencia de lo tedrico hacia los ambitos practicos, situado el con-
texto real de un mundo competitivo (PAD, 2009).

La Teledeteccion en este trabajo, se define como la técnica, en la cual se
puede obtener informacion de los diferentes objetos de la superficie de la
tierra, para su andlisis, en donde son: recibidos, registrados y transmiti-
dos desde una plataforma. Dicha plataforma puede ser terrestre, aérea o
espacial satelital, de acuerdo con este principio la teledeteccion es un area
amplia que se apoya en diferentes técnicas y aplicaciones, las cuales se
resumen en la siguiente Figura 1.

Los procedimientos a seguir para alcanzar los objetivos del programa de
la asignatura se basan en una planificacion instruccional (Cuadro 1) que
suministre a los estudiantes, en primer lugar, las bases tedrico-metodold-
gicas fundamentales que sustenten la interpretacion de imagenes y en se-
gundo lugar que le permitan desarrollar ejercicios especificos utilizando
las herramientas tecnologicas disponibles y los equipos computarizados
para interpretar cualquier elemento o fendmeno de un territorio especifi-
co. Los estudiantes obtendran asi las destrezas para elaborar los produc-
tos cartograficos derivados de la interpretacion de fuentes de datos, tales
como: fotografias aéreas, orto-fotomapas e imagenes satelitales.
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Teledeteccion
[
[ Plataformas ]
|
| | |
Terrestres Agreas Satelitales
4[ Sensores Ji
|
Camaras Opticas A Barredores
P Sensores electrénicos Mecanico/épticos
I
—[ Tipos de Imagenes ]—
Fotos Aéreas Imégenes Digitales Imagenes Radar/LIDAR

|
4[ Aplicaciones }—

J

Fotogrametria Fotointerpretacién Interpretacién de Topografia
Imagenes Satelitales

| I
Vi

T
Interpretacién/Procesamientos:
Métodos
| Visual | Automatizado

Analégicamente: I Clasificaciones Digitales

. Digitalizacion en Softwares igit
Estereoscopios y il Componentes Principales,
Anaglifos Pantalia Especializados Tesseled Cap, Redes

Neuronales
N
Productos: Planos, fei
j Mapas, Graficos, Datos, Analisis, Reportes,
Ortofotos, Fotomapas, Resultados

vy

Fig. 1. Estructura de la Teledeteccién como ciencia
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Cuadro 1. Planificacién instruccional de la Teledeteccion

Estudiar las ba-
ses teoricas apli-
cadas en el estu-
dio de Sensores
Remotos.

- Atmosfera y
Tierra

- Espectro-Elec-
tromagnético

- Radiacion,
Radianza
- Firma Espectral

Maneja las ba-
ses teoricas y
conceptuales en
Sensores Remo-
tos

Valora las bases
conceptuales en
Sensores Remo-
tos

... Contenido Contenido Contenido .
Objetivos Conceptual | Procedimental Aptitudinal Colipstocias
- Teledeteccion

Analiza y utiliza
las bases tedri-
cas y conceptua-
les de los Senso-
res Remotos

Conocer los di-
ferentes tipos de
Sensores y sus
diferentes  fuen-

- Sensor Remoto

- Sensores Pasi-
VoS

Compara los di-
ferentes tipos de
Sensores Remo-
tos para el estu-

Entiende las dife-
rencias entre los
diferentes  Sen-

Identifica las di-
ferencias entre
los Sensores Re-
motos para estu-

Ea?ssﬁ%igiztt?g 32 - Sensores Acti- | dio de Recursos | sores Remotos | dio de Recursos
VoS

Imagenes. Naturales Naturales
Conocer y apli- | - Resolucion - -
car las dyifergn- Radiométrica | Emplea 'll'ecnlcas Atiende a las | U2 ltecnlcas
tes técnicas en | - Resolucion %?;toe CJ?;?;: Técnicas para el %ai(ra?noe Cgﬁ?ég:
el proceso del | Espectral o y cor Tratamiento Digi- | . .
tratamiento  digi- | . Resolucién ﬁfgsgt%|itg?:§e' tal de Imagenes gf:sgt%mg?:ge'
tal de imagenes. | Temporal

- Interpretacion

Visual
ln:glfggﬁmgntlgz - Clasificacion | ysa ~ Meétodos | Experimenta mé- | Ejecuta métodos
%etodolé icos p|g|ta| para la Interpre- | todos en la Inter- | para la  Inter-
en el anéligis de - Indices Digita- | taciéon Visual vy | pretacion Visual | pretacion Visual
datos satelitales les la Clasificacion | y la Clasificacion |y Clasificacion
y 10s procesos de | - Componentes Digitgl dSetIr'T;.?ge- get[rlntégenes de Digitgl ?el_tlrrllége-

- Fusion de Imé-

genes

Conocer las di-
ferentes metodo-
logias para los
estudios de re-
cursos naturales,
aplicando la tec-
nologia satelital.

- Recursos natu-
rales

- Recurso Vege-
tacién
- Recurso Agua

- Recurso Suelo
y Geologia

Relaciona los Di-
ferentes Senso-
res Remotos con
el estudio de Re-
cursos Naturales

Se interesa en
las aplicaciones
de los Sensores
Remotos para el
estudio de Re-
cursos Naturales

Reconoce las
aplicaciones de
diferentes  Sen-
sores Remotos
para los estudios
de Recursos Na-
turales.

Fuente: Marquina (2009)
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1.5. La Energia Electromagnética.

L.6. El Espectro Electromagnético.

1.7. Firmas Espectrales.

Capitulo II: Tipos de sensores y fuentes de datos

II.1. Clasificacion de los Sensores.

I1.2. Seleccion de los Parametros del Sensor.

I1.3. Resolucion Espacial.

I1.4. Resolucion Espectral.

I1.5. Resolucion Radiométrica.

I1.6. Resolucion Temporal.

II.7. La Imagen Digital
I1.7.1. Estructura de la Imagen Digital
I1.7.2. Paletas de color.

I1.8. Programas Satelitales.

I1.9. Sensores Remotos Hiperespectrales.

Capitulo III. Tratamiento digital de imagenes

III.1. Restauracion y Rectificacion de Imagenes
III.1.1. Correcciones Geométricas
III.1.2. Correcciones Radiométricas

III.2. Realzamiento de Imagenes
I11.2.1. Manipulacion del Contraste.
I1I.2.2. Manipulacién de Elementos Espaciales.
I11.2.3. Manipulacion de Multi-Imagenes.

I11.3. Indices de Vegetacion.

Capitulo IV. Analisis de datos

IV.1. Interpretacion Visual de Imagenes Satelitales.
IV.1.1. Elementos Detectables en las Imagenes
IV.2. Clasificaciones Digital.
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IV.2.1. Optima Seleccidon de Bandas para la Clasificacion Digital.
IV.2.2. Clasificacion Supervisada.

IV.2.3. Clasificacion No-Supervisada.

IV.2.4. Clasificacion Fuzzy

IV.2.5. Clasificacion Hibrida

IV.2.6. Evaluacion de la Clasificacion Precisa

Capitulo V. Aplicaciones de los sensores remotos.

V.1. Sensores remotos aplicados al levantamiento de uso y cobertura de la

V.2.

V.3.

V4.

tierra.

V.1.1.
V.1.2.

V.1.3.

V.14.

Introduccion

Técnicas para estudios de la Cobertura y Uso de la Tierra con
Sensores Remotos

Aplicaciones de los Sensores Remotos en Forestal y Ecolo-
gla

Sistemas de Clasificaciones de Cobertura y Usos de la Tierra

Sensores remotos para estudios hidrologicos

V.21

V.2.2.
V.2.3.
V.24.
V.2.5.
V.2.6.

Introduccion a los estudios Hidroldgicos con Sensores Remo-
tos.

Estudios de Agua Superficiales
Estudios de Aguas Subterraneas
Estudios de Nieves y Glaciares
Inventario y Manejo de Humedales
Manejos de Zonas Costeras

Sensores remotos para usos y paisajes urbanos

V.3.1.
V.3.2.
V.3.3.

V.3.4.
V.3.5.

Introduccion a los Estudios de Usos y Paisajes Urbanos
Resoluciones Urbanas y Sub-Urbanas Consideradas

Fundamentos de Interpretacion en Paisajes Urbanos y Sub-
urbanos

Usos de la Tierra y Cobertura en los Paisajes Urbanos.
Aplicaciones de Sensores Remotos en Paisajes Urbanos.

Sensores remotos para la agricultura y suelos

V.4.1.
V.4.2.
V.4.3.
V.4.4.
V.4.5.

Introduccion a los Estudios de Agricultura y Suelos

Uso de los Sensores Remotos en los Inventarios de Cultivos
Caracteristicas Espectrales de los Cultivos

Indices Aplicados para estudios de Cultivos

Principios de Identificacion de Cultivos y Estimacion de Cose-
chas con Sensores Remotos.
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V.4.5. Modelos de Produccion de Cultivos usando Sensores Remo-
tos.

V.4.6. Determinacion de las Condiciones de Stress de los Cultivos
con Sensores Remotos.

V.5. Sensores remotos para la geologia y geomorfologia

V.5.1. Sensores Remotos en Geologia

V.5.2. Principios de Los Sensores Remotos en Interpretaciones Geo-
logicas, Identificacion Litologica y Analisis Estructurales

V.5.3. Sensores Remotos Termales en Geologia.

V.5.4. Sensores Remotos de Microondas para las Identificaciones
Geoldgicas

V.5.5. Exploracién Petrolera con Sensores Remotos

V.5.6. Principios de Interpretacion Geomorfologica.

V.5.7. Interpretacion y Analisis de las Geoformas.

V.5.8. Morfoestructuras, Morfotéctonica y Neotéctonica.

V.5.9. Hidrogeologia: Principio y Técnicas de Levantamientos Hi-
drogeoldgicos.

V.5.10.Sensores Remotos aplicados en Ingenieria Geoldgica: Aplica-
ciones y Técnicas de Analisis.

6. Conclusiones

El logro de la elaboracion de este material se evidencia a medida a que el
mismo permita la ensefianza de las bases fundamentales en teledeteccion
espacial, tratamiento digital de imagenes satelitales y sus aplicaciones.
Este material que estd en plena elaboracion y constante modificacion, esta
disefiado a fin de que el mismo sirva de referencia en las futuras investi-
gaciones en el drea de teledeteccion espacial y sus aplicaciones en el 4m-
bito geografico. Finalmente, se espera que dicho documento contribuya
a sentar las bases fundamentales en los estudios universitarios y de post-
grado en materia de teledeteccion espacial, tratamiento digital de ima-
genes satelitales y fundamentalmente sus principales aplicaciones, que
permitan a su vez a los futuros investigadores realizar cartografia actuali-
zada y precisa de diferentes caracteristicas y fenomenos espaciales que se
encuentran en cualquier dmbito territorial, y que justamente contribuya a
la solucion de los diferentes problemas y de una gestion adecuada de los
recursos naturales.
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