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Una de las aplicaciones más operativas
en materia de Teledetección forestal
es la relativa a los incendios foresta-

les. La aplicación de la técnica de com-
ponentes principales sirvió para la locali-
zación de las especies forestales más
susceptibles de ser afectadas por los in-
cendios, lo que puede permitir la realiza-
ción de una vigilancia más intensa de las
zonas más peligrosas.

Desde 1977, la OPIT (Comisión In-
terministerial Francesa para el desarrollo
de la Teledetección) tiene un programa
de estudio sobre Teledetección e incen-
dios forestales, cuyo objetivo es la eva-
luación de las posibilidades que ofrecen
las imágenes LANDSAT para una mejor
comprensión de los incendios forestales
en la región mediterránea, así como la
comparación de estos datos con las infor-
maciones adquiridas a través de métodos
más convencionales (Husson, 1980). 

La evaluación de las superficies in-
cendiadas es una operación difícil. Gene-
ralmente, estos trabajos son realizados
por los métodos convencionales-partes
de incendio que conducen a una sobrees-
timación de las superficies más o menos
importantes; así el incendio de Aspres, el

mayor incendio forestal francés de 1976,
se estimó en 6.600 ha por la DDA de los
Pirineos Orientales y en sólo 4.100 ha
mediante Teledetección.

Estas diferencias se deben a las modi-
ficaciones en el parámetro del fuego, pe-
ro esencialmente a que mediante Telede-
tección sólo se tienen en cuenta las
superficies realmente destruidas, sin ser
consideradas las zonas simplemente re-

corridas por las llamas. La resolución es-
pacial de las imágenes LANDSAT es de
0,4 hectáreas, pero para distinguir correc-
tamente un objeto, éste debe cubrir de
seis a diez píxeles. En consecuencia, los
incendios con una superficie inferior a 3
ó 4 hectáreas generalmente no son apre-
ciables en las imágenes LANDSAT.

La extensión mínima a partir de 
la que se pueden realizar evaluaciones 
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de la superficie quemada con una buena
precisión depende del tipo de vegetación
afectado, de la antigüedad del incendio,
de la topografía y del contraste entre la
zona quemada y el medio ambiente cir-
cundante. Esta extensión mínima se pue-
de fijar en 10 hectáreas para cualquier in-
cendio forestal.

Normalmente, los incendios produci-
dos en montes altos se perciben mejor
que los ocurridos en matorrales y zonas
arbustivas (garriga, maquis). Las zonas
quemadas suelen tener una gran hete-
rogeneidad espectral que aumenta con el
transcurso del tiempo; por esta razón 
el satélite sólo permite distinguir bien los
incendios ocurridos en el período de un
año.

Los incendios que afectan a vegeta-
ciones parecidas tienen signaturas espec-
trales similares, lo que obliga a rea-
gruparlas en dos grandes categorías:
incendios en montes altos e incendios en
matorrales leñosos (se ha detectado que
los incendios de estos últimos no son per-
ceptibles si la imagen es de una fecha tres
o cuatro meses posterior al incendio).

La respuesta espectral de todos los
objetos presentes en un píxel influye en
la respuesta espectral del mismo. Por
ello, un incendio sólo será perceptible
cuando el fenómeno fuego tenga una res-
puesta suficientemente fuerte. El fenó-

meno fuego responde esencialmente a la
presencia de árboles y matorrales calci-
nados: por lo tanto, la perceptibilidad del
incendio vendrá en función de la densi-
dad de árboles quemados.

Los bosques incendiados suelen apa-
recer como zonas de sombra debido a
que los troncos quemados absorben el in-
frarrojo, por lo que el contraste entre bos-
ques incendiados y no incendiados está
muy marcado en la zona del infrarrojo.

En el estudio de los incendios foresta-
les, la fecha ideal para elegir la imagen
LANDSAT parece ser finales de septiem-
bre o comienzos de octubre, pues es
cuando suele acabar la temporada de los
grandes incendios forestales.

Por último, debemos destacar que los
datos LANDSAT también se han venido
empleando respecto a los incendios fo-
restales bajo una perspectiva muy dife-
rente: la de contribuir al establecimiento

de cartografías de tipos de combustible,
integradas en modelos matemáticos de
previsión de la conducta del fuego. Un
proyecto de este tipo fue realizado en el
Lolo National Forest de Montana (Esta-
dos Unidos) por Shasby, aportando unos
resultados satisfactorios (Shasby, 1981).

La cartografía de tipos de combusti-
ble se llevó a cabo a través de un proceso
clasificatorio bietápico. En la primera
clasificación se usaron sólo datos

LANDSAT para la obtención de clases
espectrales, que son posteriormente cla-
sificadas independientemente en clases
de combustible, a través de una selección
de variables fisiográficas. Este proyecto
es un buen ejemplo de la integración de
bases de datos LANDSAT y geográficos.

APLICACIONES FORESTALES
DE TELEDETECCIÓN 
EN ESPAÑA

La aplicación a cuestiones forestales
de las imágenes de satélites y en concre-
to del LANDSAT fueron muy reducidas
en España hasta mediados de la década
de los ochenta. Se hizo entonces necesa-
ria la realización de trabajos pilotos que
permitiesen apreciar las posibilidades y
limitaciones concretas de las imágenes
LANDSAT en la variada geografía fores-
tal española, y conocer a qué problemas
concretos nos enfrentaríamos en el futuro
inmediato (falta de resolución, relieve
acentuado, etc.).

Se estimó que el uso de imágenes vía
satélite en el ámbito forestal debía gene-
ralizarse. No debía pensarse sólo en pro-
yectos específicos y de alta complejidad,
sino que progresivamente la información
ofrecida por los satélites debía incorpo-
rarse, bajo formas más o menos elabora-
das, al conjunto de datos disponibles por
el gestor de un área determinada, al igual
que ocurrió con la fotografía aérea con-
vencional.

Entre los asuntos concretos en que los
datos ofrecidos por los satélites LAND-
SAT y SPOT podían, no sólo demostrar
su utilidad, sino facilitar resultados difí-
cilmente obtenidos por métodos más
convencionales, se pueden nombrar los
siguientes:

1. Seguimiento de las masas natura-
les o de repoblación de especies de creci-
miento rápido o semirápido (pino maríti-
mo, pino insignis y eucaliptus en el Norte
y Noroeste, eucaliptus en el Suroeste). Es-
tas masas evolucionan muy rápidamente,
no sólo en sus existencias, sino en las su-
perficies ocupadas. En un período supe-
rior a cinco años se puede considerar anti-
cuado un vuelo que cubra estas áreas; por
otro lado, su fotointerpretación es difícil, y
la cartografía resultante deficiente debido
al pequeño tamaño de las parcelas.
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«Los bosques incendiados aparecen 
en las imágenes tomadas desde el espacio

como zonas en sombra debido 
a que los troncos quemados absorben 

el infrarrojo»

El estrecho de Gibraltar visto desde el espacio.



2. Seguimiento e inventario de cho-
peras. En otros países, como Italia, se han
realizado experiencias que mostraron la
utilidad de los datos LANDSAT para dis-
tinguir tipos de masa según cada cubierta
(edad), siendo buenos los resultados en
las masas cercanas a la madurez.

3. Evaluación de incendios foresta-
les. Las imágenes de satélites aparecen
como insustituibles para el cálculo rápi-
do, económico y fiable de superficies
quemadas por su periodicidad y actuali-
dad.

4. Estimación y localización de su-
perficies afectadas y daños ocasionados
en masas atacadas por la procesionaria u
otras plagas y enfermedades.

5. Mejora y actualización de la car-
tografía forestal a media o pequeña esca-
la, con la posibilidad de incorporación de
información sobre las formaciones vege-
tales no arbóreas.

En definitiva, fueron útiles todos
aquellos trabajos relativos al medio am-
biente natural en zonas donde se produ-
cen cambios rápidos y difícilmente con-
trolables, pudiéndose citar proyectos
relativos a: estudios de dehesas, mapifi-

cación de cubiertas de nieve, evaluación
de procesos erosivos, estudios de zonas
inundables, mapas de usos actuales de la
Tierra, impactos de actividades humanas
en el paisaje, etc.

VIGÍA 2000 POR SATÉLITE.
SISTEMA DE DETECCIÓN
INMEDIATA DE INCENDIOS

En España, la llegada del verano va
acompañada de la inexorable y fatal com-
pañía de los incendios forestales, una
cruel plaga devastadora que año tras año
destruye miles de hectáreas de arbolado,
pastos y cultivos, de muy difícil y lenta
recuperación. La repercusión de los efec-
tos ambientales en las zonas quemadas es
tremendamente negativa, alcanzando al-
gunas veces las fatalidades de estos he-
chos hasta la pérdida de vidas humanas y
materiales. Existen dos factores básicos
en la capacidad de destrucción propia de
un incendio forestal que se deben anali-
zar de forma detallada:

1. Los medios humanos y técnicos,
en actuación coordinada, empleados en

su extinción y la rapidez con que éstos se
pongan en marcha y acceden al foco
generador del incendio.

2. La rapidez en la detección del in-
cendio, de forma que se pueda realizar la
intervención en su extinción antes de que
haya alcanzado una extensión considera-
ble de terreno.

Todo aquel método, sistema o herra-
mienta que haga posible la mejora de la
detección inmediata o la extinción de
cualquier incendio tendrá cruciales bene-
ficios ecológicos y evitará la pérdida de
vidas humanas de amplio alcance y per-
juicios ecosociales.

La empresa Telefónica Sistema de
Satélites (TSS), perteneciente al grupo
Telefónica de España, S.A., trabajó e in-
tegró un sistema completo de detección
inmediata de incendios vía satélite cuyo
uso pone a entera disposición de las ins-
tituciones públicas competentes.

DESCRIPCIÓN 
DEL SISTEMA VIGÍA 2000

La estructura y configuración de este
sistema permite la detección inmediata
de incendios, en estado conocido como
de «conato», de una extensión de 1 a 2
metros (en función de la distancia) y des-
de un margen de hasta 20 kilómetros, y
realiza la transmisión vía satélite en tiem-
po real de señales de alarmas de presen-
cia de potenciales incendios e imágenes
de video de la evolución del suceso. El
conjunto de estas alarmas e imágenes, re-
cibidas de forma inmediata en un Centro
de Vigilancia y Control de Incendios,
permiten la rápida organización de los
elementos logísticos imprescindibles pa-
ra la extinción antes, de que el incendio
alcance magnitudes insospechadas.

Este sistema está basado en la ubica-
ción, en una serie de puntos estratégicos
de la zona que se debe vigilar, de un
conjunto de unidades de vigilancia com-
puestas por dos sensores motorizados y
una unidad de proceso de señales, más
una Estación Terrena VSAT de transmi-
sión por satélite. En el Centro de Vigilan-
cia y Control de Incendios se instala una
Estación Central de una red VSAT, que
va recibiendo las alarmas de todas las
Unidades de Vigilancia y las imágenes de
video generadas por éstas, y realiza la en-
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trega a una Unidad de Presentación sobre
cartografía digital y a un conjunto de
monitores que presentan de forma gráfica
la localización y evolución del incendio.

El Sistema se compone de tres partes
en su configuración esencial.

A) Unidades de vigilancia
Esta parte se compone de una torre de

vigilancia giratoria, en la que se integra
una cámara sensora de rayos infrarrojos,
una cámara de video y un sistema de
control de la Unidad de Vigilancia. La
función de la cámara sensora de infrarro-
jos se centra en la detección de focos de
calor más intensos que un nivel determi-
nado predefinido, y la cámara de video se
encarga de la filmación permanente de
imágenes del foco de calor que la prime-
ra ha detectado.

La torre de vigilancia realiza conti-
nuos giros barriendo un ángulo de 360˚
en acimut y un ángulo variable en eleva-
ción, en función de las condiciones oro-
gráficas del horizonte. El alcance máxi-
mo de detección varía entre 10 y 20
kilómetros para fuegos de una extensión

de 1 a 2 metros. El tiempo en el que se re-
fresca la información varía entre los 3 y 8
minutos, en función del ángulo de eleva-
ción y del acimut que se debe supervisar.

Desde el mismo instante en que el sis-
tema de procesamiento da señal, a partir
de los datos suministrados por la cámara
de infrarrojos detecta un nivel de calor
superior al umbral prefijado en una direc-
ción determinada, y envía una alarma al
Centro de Control. De forma simultánea,

la torre de vigilancia detiene su giro y la
cámara de video empieza la grabación en
la dirección del foco de calor, propor-
cionando al Centro de control imágenes
reales del foco de calor.

En el armario batidor se alojan los
equipos de proceso digital de las señales
captadas por ambas cámaras, los equipa-
mientos de comunicaciones procesadores
del protocolo de la aplicación, y los mo-
tores que hacen girar las cámaras. Todo
este conjunto de elementos se integran de
forma organizada, y están concebidos pa-
ra funcionar al aire libre y diseñados para
ser alimentados por paneles solares.

B) Red VSAT 
de Comunicaciones 
por Satélite

La extendida y útil Red VSAT (Very
Small Aperture Terminals), es el medio
de comunicación entre las Unidades de
Vigilancia y el Centro de Control. En las
unidades denominadas de Vigilancia, se
realiza la instalación de una Estación Te-
rrena VSAT (ET VSAT) equipada con
una antena elipsoide de 0,95 metros de
diámetro equivalente, y un transceptor de
1 W. en el foco de la elipse. Dado el bajo
consumo de energía de la ET VSAT, pue-
de ser alimentada por una red de paneles
solares de pequeñas dimensiones.

La ET VSAT usada dota al sistema de
un canal de comunicaciones vía satélite
bidireccional a 19,2 Kbit/s entre las Uni-
dades de Vigilancia y el Centro de Con-
trol, con suficiente capacidad para cursar
señales de alarma de incendios, imágenes
digitalizadas del foco de calor (a 9,6 ó
14,4 Kbit/s) e información de supervi-
sión, control y reconfiguración de los
equipos de la Unidad de Vigilancia. El
satélite empleado es el HISPASAT 1A,

que proporciona unos adecuados niveles
de potencia y sensibilidad sobre el con-
junto del territorio español.

En el Centro de Control se encuen-
tra una Estación Central o MiniHub,
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«La empresa Telefónica Sistema de Satélites,
perteneciente a Telefónica, 

trabajó en un sistema de detección
automática de incendios desde el espacio»

Una vista de Roma captada por la cámara de un satélite.



formada por una antena parabólica de
1,8 metros y un transceptor de 1 W. que
recibe las señales procedentes de las ET
VSAT y las entrega, perfectamente
identificadas, al Centro de Control.
También realiza la transmisión, de
forma ordenada e identificada, de las
señales del centro de control con desti-
no a las ET VSAT.

Todas las redes VSAT implantadas
con estos sistemas son supervisadas y se
muestran operativas desde el Centro de
Control de Redes por Satélite (CCRS)
que Telefónica Sistema de Satélite tiene
en Madrid, atendido de forma permanen-
te por personal especializado en Comuni-
caciones por Satélite.

El Servicio de operación y manteni-
miento que hace posible la explotación
de estas redes se conoce como Micronet,
y forma parte de la gama de servicios de
comunicaciones por satélite de Telefóni-
ca de España, S.A. Algunas de las ven-
tajas del uso de una Red VSAT como
vehículo de comunicación del sistema
son las siguientes:

• Alta calidad y disponibilidad del
enlace.

• Nulo impacto medioambiental 
(alimentación por paneles solares). 

• Ausencia de interferencias y de
necesidad de asignación de frecuencias.

• Control centralizado de la Red.

• Flexibilidad de asignación de capa-
cidad espacial.

• Eliminación de cortes inesperados
en la comunicación debidos a problemas
con los enlaces de transmisión.

C) Centro de Vigilancia
y Extinción de Incendios
(Centro de Control)

En este Centro de Control permanece
la aplicación software que recibe en tiem-
po real todas las alarmas y las imágenes de
video, realiza un procesado y presentación,
por un lado en un soporte de cartografía
digital que hace posible la localización

exacta del foco de calor, y por el otro,
muestra las imágenes de video recibidas en
uno o varios monitores, lo que permite dis-

tinguir la naturaleza y evolución del incen-
dio y discernir de forma rápida si se trata
de un incendio real o de una falsa alarma.

UNIDADES DE VIGILANCIA
Las Unidades de Vigilancia forman

esencialmente los elementos remotos de
un Sistema de Detección Automática de
Incendios mediante imagen infrarroja,
complementado con visión normal de la
escena de interés. La Unidad de Vigilan-
cia se divide en 4 subsistemas:

• Subsistema de sensorización.
• Subsistema de control.
• Subsistema de comunicación.
• Subsistema de supervisión y alarmas.
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SUBSISTEMA 
DE SENSORIZACIÓN

La parte principal componente de es-
te subsistema está constituida por una cá-
mara de TV de imagen infrarroja de alta
sensibilidad. Se trata de una cámara de
nuevo diseño, totalmente en estado
sólido (sensor CCD) y de bajo consumo.

Además de la cámara, existe otra de
imagen normal de alta sensibilidad (váli-
da para el día y la noche) también en
estado sólido y de bajo consumo. Las dos
cámaras están solidariamente fijadas a un
eje de giro, que está asociado a un de-
codificador de posición mediante el que
se conoce en cada momento los ángulos
de posición de las cámaras o, lo que es lo
mismo, la dirección del eje óptico de las
mismas.

El sistema de cámaras procede a un
barrido continuo de un área programada
por el operador. Durante este movimien-
to digitaliza las imágenes proporcionadas
por la cámara de infrarrojos; así busca-
mos continuamente un foco caliente. El
movimiento de las cámaras será en zig-
zag comenzando por el ángulo superior
izquierdo del rectángulo que limita el
área de barrido programada, y de arriba
hacia abajo para terminar en el ángulo in-
ferior derecho; en este punto procederá a
la inversa, de abajo hacia arriba para aca-
bar en el ángulo superior izquierdo de
nuevo. El movimiento será horizontal ha-
cia izquierda y derecha, y vertical en pa-
sos con sentido hacia arriba o abajo se-
gún el punto de partida, como se ha
señalado.

El operador de control puede pasar a
modo manual cuando estime oportuno, y
en ese momento deja el barrido y queda
centrado en la posición en que se encon-
traba cuando recibió la petición.

SUBSISTEMA DE CONTROL
Este subsistema está igualmente ubi-

cado en la Unidad de Vigilancia. Sus fun-
ciones básicas son las siguientes:

• Control del movimiento de las cá-
maras y barrido de un área de detección
determinada.

• Digitalización de la imagen que es
ofrecida por cualquiera de las dos cá-
maras.

• Análisis de la imagen digitalizada
de infrarrojos para la detección de focos
calientes.

• Transmisión de las imágenes digi-
talizadas de cualquiera de las cámaras.

• Detección e indicación de alarmas.
Para la realización de todas estas fun-

ciones el sistema se comunica mediante
una red VSAT a través de la que el ope-
rador tendrá la posibilidad de programar
los distintos parámetros de control para
la ejecución de todas las funciones des-
critas. A continuación, vamos a repasar
de forma más detallada algunas de las
funciones, alarmas, y parámetros progra-
mables, así como todos los modos de
operación.

CONFIGURACIÓN
Desde el mismo instante de la puesta

en marcha del sistema, existen una serie
de parámetros ligados a la instalación o a
la zona de supervisión que hay que intro-
ducir como datos (configuración de ini-
cio). Estos son los siguientes:

• Nivel de umbral de detección. Co-
rresponde al valor con el que se realiza la
comparación de la lectura de la imagen
digitalizada para detectar un posible foco

caliente. Este valor se introduce por te-
clado.

• Área de umbral para detección. Es
el área umbral donde se constata la persis-
tencia de un foco caliente para su valida-
ción. También se introduce por teclado.

• Topes de barrido horizontal y verti-
cal. Para la programación del valor de los
topes horizontales y verticales, el opera-
dor coloca el cuadro de visión de la cá-
mara en el ángulo superior izquierdo del
rectángulo que delimita la zona de barri-
do; a continuación indica al sistema la
memorización de dicha coordenada. Fi-
nalmente, se coloca el cuadro de visión
de la cámara en el ángulo inferior dere-
cho del rectángulo que acota la zona de
barrido, para después señalar al sistema
la memorización de la coordenada.

• Pase de barrido vertical. El opera-
dor de control introduce el teclado un va-
lor indicativo del solape de imagen en
vertical, que señala al sistema el paso de
barrido vertical.

• Zoom. El operador ajusta el zoom
de la cámara hasta un valor determinado
y señala su programación en el sistema;
esta posición será la que tomará el zoom
de la cámara tras una previa colocación.

• Foco. El operador ajusta el foco de

la cámara hasta un valor determinado y
señala su programación en el sistema; es-
ta ubicación será tomada por el foco de la
cámara tras un preposicionamiento.

• Zonas excluidas. El operador seña-
la al sistema el número de la zona de
exclusión que se debe programar; luego
coloca el centro del cuadro de visión de
la cámara en el ángulo superior izquierdo
del rectángulo que delimita la zona de
exclusión.

• Coordenadas reales. El operador
coloca la cámara en dos puntos cardina-
les distintos, indicando que tome la infor-
mación tras cada ubicación.
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en tiempo real las alarmas y las imágenes

que toman los sensores y las cámaras
instaladas en los satélites»

La isla griega de Santorini vista desde el espacio.



• Tablas de distancia. El sistema
contiene unas tablas indicativas de la dis-
tancia de cada posible foco caliente sus-
ceptible de ser detectado. Una vez locali-
zado, un foco caliente de los parámetros
de la alarma que se entrega será la dis-
tancia a ese foco, que se obtendrá a partir
de las coordenadas dadas por el sistema.

MONITORIZACIÓN 
Y CONTROL

El control local de cada Unidad de
Vigilancia se realiza mediante un progra-
ma residente en la CPU de configuración,
control y proceso. Esta CPU tiene monta-
da una tarjeta digitalizadora en la que la
imagen de video procedente de la cáma-
ra IR se digitaliza. Una vez realizada es-
ta operación, la imagen es sometida a un
proceso de análisis que determina la po-
sibilidad de que se haya iniciado un in-
cendio.

A la CPU de proceso le llegan los da-
tos de posición de la cámara en simulta-
neidad con la imagen. La producción de
una alarma de incendio actúa sobre una
salida del sistema que controla una Esta-
ción Terrena de satélite. A continuación
pasará a modo manual de operación, pa-
ra que las cámaras de la Unidad de Vigi-
lancia puedan ser gobernadas de forma
remota por el Operador Vigilante.

El Subsistema de Control se encarga
también del movimiento automático de la
cámara de IR en el margen de variación
angular fijado por el procedimiento de
configuración (cuando ese procedimiento
finaliza, el ordenador hace la transferen-
cia de datos de variación angular corres-
pondientes a las zonas a vigilar). 

Cuando se produce una alarma de in-
cendio, el sistema transfiere los datos de
posición correspondientes a la zona don-
de se ha producido el incendio.

Este Subsistema está constituido en
las Unidades de Vigilancia por una
Estación Terrena VSAT de Comunica-
ciones por Satélite, de pequeño diámetro
(90 cm.), que forma parte de una Red
VSAT y que facilita un canal de comuni-
caciones por satélite con capacidad bidi-
reccional permanente, suficiente para
cursar el tráfico que se genera entre cada
Unidad de Vigilancia y el Centro de Vigi-
lancia y Control de Incendios, tanto

cuando se envían alarmas como cuando
se envía señal de video digitalizada.

Cuando se acaba cada barrido este
Subsistema comprueba automáticamente
el correcto funcionamiento de su cámara
de infrarrojos; para ello procede a la ge-
neración y detección de un foco caliente
externo. En caso de anomalía dará la
alarma de que la cámara de infrarrojos
funciona incorrectamente, y el sistema
pasará a modo manual de operación.

• Detección 
de foco caliente

Esta alarma contiene las coordenadas
reales (cartográficas) del foco caliente
detectado, así como la distancia del mis-
mo al sistema, y procederemos a actuar
sobre un contador externo a la salida pre-
vista para esta función para posible acti-
vación de un transmisor. El sistema guar-
da la coordenada de la última alarma que
ha sido detectada, para un posible prepo-
sicionamiento posterior sobre esta zona a
petición del operador.

• Alarma de generadores. Se activa si
los sistemas generadores de energía no
funcionan.

• Alarma de baterías. Se da un aviso
si la tensión de baterías ha bajado de un
determinado valor.

OPERATIVIDAD-ALCANCE:
FACTORES LIMITATIVOS

El Sistema de detección Automática
de Incendios forestales VIGÍA 2000 por

Satélite, está desarrollado y fabricado pa-
ra trabajar de forma continua. Debido a la
independencia de las ubicaciones del
punto de observación y del Centro de Vi-
gilancia y Control, se pueden vigilar las
zonas más recónditas. Es importante des-
tacar el bajo consumo de los equipos que
componen la Unidad de Vigilancia, pu-
diendo ser alimentados sin ningún pro-
blema por paneles solares.

Para poder obtener el mayor rendi-
miento posible de las elevadas prestacio-
nes que nos ofrece el equipo de la Uni-
dad de Vigilancia (por ejemplo, a 20
kilómetros de distancia puede llegar a la
localización de un fuego de 1 metro), es
fundamental la correcta ubicación de és-
ta. Si el punto de vigilancia no se coloca
en un lugar adecuado, será la orografía la
que nos limite la visión de la extensión
de terreno deseada. Así, el punto de ob-
servación, normalmente, deberá estar si-
tuado en zonas de gran altura para no ver
dificultada su visión por montañas o co-
linas vecinas y dominar mayor extensión
de terreno.

CONCLUSIONES
La Teledetección ofrece grandes posi-

bilidades para la realización de progresos
en el conocimiento de la naturaleza, aun-
que todavía no se ha logrado todo lo que
de ella se esperaba, debido a que se de-
ben realizar perfeccionamientos en el ni-
vel de resolución espacial, espectral y
temporal de los datos.

Además, es necesario un mayor rigor
científico en la interpretación de los
resultados obtenidos, tratando de no ex-
traer conclusiones definitivas de los estu-
dios medioambientales realizados me-
diante técnicas de Teledetección.

Los modelos que se elaboran para in-
terpretar los datos de Teledetección, de-
berán tener como objetivo eliminar los
efectos ocasionados por la variabilidad
en las condiciones de captación, la
distorsión provocada por la atmósfera, y
la influencia de parámetros tales como 
la posición del Sol, pendiente, exposi-
ción, y altitud.

El papel de los modelos consiste en po-
ner de manifiesto los parámetros do-
minantes y en estudiar su variabilidad tan-
to espacial como temporal. La variabilidad
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espacial de los datos de reflectancia pondrá
de manifiesto los efectos de escala, y la va-
riabilidad temporal informará sobre la evo-
lución biológica de los seres vivos.

Para que las informaciones recogidas
a través de técnicas de Teledetección se-
an válidas, se debe seleccionar cuidado-
samente el momento óptimo para la ad-
quisición de los datos y la combinación
adecuada de bandas espectrales que me-
jor se adapte al objetivo perseguido.

La Teledetección es una ciencia de
carácter marcadamente multidisciplinar,
en la que las informaciones que aportan
los distintos implicados (ingenieros, bió-
logos, físicos, informáticos) tienen todas
su interés y ayudan a una mejor com-
prensión de las imágenes procedentes de
sensores remotos. Por este motivo deben
estrecharse mucho más las relaciones en-
tre los investigadores de sensores remo-
tos (aspecto físico del problema: signatu-

ras espectrales), los usuarios de sensores
remotos (aspecto aplicado del problema:
Interpretación de imágenes, clasificación
automática supervisada) y los ingenieros
de sensores remotos (fabricación y cali-
bración de instrumentos).

La Teledetección presenta cualidades
muy notables; entre ellas se pueden citar
las siguientes:

1. Permite la adquisición de datos
relativos al medio ambiente con una gran
rapidez, poniendo a disposición de los in-
vestigadores un gran volumen de infor-
mación que es susceptible de ser almace-
nada y analizada con posterioridad.

2. Da una visión sinóptica de los fe-
nómenos naturales, y en el caso de la Te-
ledetección espacial, su visión global de
la cubierta terrestre pone de manifiesto las
interacciones que existen entre los distin-
tos fenómenos o sectores de actividad.

3. La repetición de las observacio-

nes permite dar un contenido dinámico a
los estudios, y seguir la evolución de la
ocupación del espacio y de los fenómenos
que allí se operan, pues las informaciones
están perfectamente localizadas y por tan-
to se pueden comparar en el tiempo.

4. Tiene un costo menor que los sis-
temas de información convencionales en
zonas de la tierra de poca accesibilidad y
gran extensión, como suele ocurrir en los
países en vías de desarrollo.

Por otra parte, la Teledetección tam-
bién tiene sus limitaciones debido a fac-
tores físicos, a la naturaleza de los fenó-
menos observables, a las condiciones
meteorológicas, a la precisión o poder de
resolución en el suelo y a la sensibilidad
de los captores.

Las plataformas aéreas y los satélites
espaciales proporcionan datos de un gran
valor para determinar la localización de
los tipos de cubierta y los cambios que en
ella se producen con el transcurso del
tiempo, pero la obtención de este tipo de
datos presenta ciertos problemas que es
conveniente considerar.

En primer lugar existen países que
presentan dificultades climatológicas pa-
ra la obtención de datos LANDSAT, in-
cluso a lo largo de toda una estación. Es-
ta circunstancia ha orientado hacia la
tecnología de radar a países tales como
Brasil y Nigeria, que poseen grandes pro-
blemas concernientes al inventario de re-
cursos naturales en extensas zonas de su
territorio. Las regiones del mundo que
plantean menos problemas en este aspec-
to son las zonas áridas y semiáridas de
África, Oriente Medio y Asia.

En segundo lugar, hay razones de tipo
económico que también favorecen el em-
pleo de los datos LANDSAT en las regio-
nes anteriormente citadas. Efectivamente,
en dichas regiones existen extensas zonas
con una baja productividad agrícola, en
las que no se justificaría la implantación
de un sistema muy sofisticado de ordena-
ción e inventariado de recursos naturales.

En tercer lugar la utilización de imá-
genes procedentes de aviones y satélites
espaciales siempre tiene connotaciones
militares, por lo que muchos gobiernos
de países en vías de desarrollo muestran
sus reticencias sobre la disponibilidad de
imágenes LANDSAT relativas a su terri-
torio y al futuro desarrollo de los progra-
mas espaciales.                                    ●
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