3. Inferpretacion de Imdgenes
de Sensores Remotos

a visibilidad de cualquier objeto en la

imagen nunca es del 100%. Ademas,

muchos objetos no pueden ser investigaclos
en forma completa solamente con la observacion
de su aspecto exterior.

Es un error pensar que el intérprete puede
obtener mayor informacién de las imagenes
que la existente en el campo.

Si se encuentran diferencias en la imagen
es porque las condiciones del terreno son
responsables de ellas, aun cuando estas casi

/

Figura 44. Melgar — Colombia lkonos, Multiespectral
(Prosis, 2000).

no puedan ser visibles directamente en
el campo. r

Una vez que las diferencias son
observadas y su distribucién delineada
sobre las iméagenes, en general para
establecer la naturaleza exacta de estas,
deben relacionarse las imagenes con
los objetos del campo, lo que implica
la- necesidad del conocimiento de
elementos testigo o de control, y aln de
realizar investigaciones de laboratorio.

Frecuentemente, se dice que en inter-
pretacion, se van descubriendo primero
aquellos objetos que se observan con
una orientacion especifica. Por ejem-
plo: un gedlogo encontraré primero es-
tructuras geolégicas y diferentes clases

el P8
Figura 435,
Multiespectral (Prosis, 2000).
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de roca, en la misma imagen, en la que
un ingeniero forestal encontraria forma-
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ciones o asociaciones de vegetacion y en la que
el edaf6logo encontrara elementos correlacio-
nados con diferencias en los suelos.

Como regla general, cualquier técnico que
trabaje habitualmente con representaciones en
forma de imagenes o cartas facilmente puede

reconocer detalles como casas, carreteras,

arboles, canales, etc.

Es posible que todos puedan reconocer, identifi-
car, analizar y clasificar diferencias en el uso de la
tierra. Asicomoaquellosquetrabajen conciencias
de la tierra podran, por lo menos parcialmente,
usar estos procesos de interpretacion aplicados
a aspectos geomorfolégicos como: rios, llanuras
fluviales, depésitos glaciales, volcanes, playas,
lerrazas, etc.

Ya en este nivel apareceran las diferencias: los
técnicos de Canada tendran gran facilidad en
interpretar formas de glaciares, mientras que
para los técnicos chilenos sera mucho mas facil
interpretar paisajes volcanicos. Los técnicos
iraquies identificaran facilmente los “tells”
(ruinas de viejas ciudades), en tanto que los
holandeses facilmente interpretaran polders,
diques, dunas, etc.

En todos los casos es igualmente importante
un entrenamiento en las técnicas de inter-
pretacién, y cuando este ya es un requisito
cumplido, entonces el nivel del conocimiento
cientifico en la disciplina particular en que se
trabaje sera el que decida sobre la capacidad
para realizar una buena interpretacién y la
fiabilidad de sus resultados.

Para quienes trabajan con imagenes, primero es
necesario adquirir conocimientos elementales
sobre las técnicas de interpretacion, entender
los procesos de reconocimiento e identificacion
y conocer las limitaciones y posibilidades del
uso de las imagenes, para evitar errores cuando
no son usadas de una manera adecuada.

Son también necesarios en la formacién de este
nivel algunos conocimientos de la morfologfa
de la superficie de la tierra, los que seran usa-
dos por todos aquellos técnicos que interpreten
imagenes de sensores remotos. De la misma
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manera, es necesario tener el conocimiento
sobre vegetacion, el uso de la tierra y muchos
aspectos de la influencia humana. Estos seran
usados con diferente extension, como elemen-
tos de interpretacion en muchas disciplinas.
Algunos conocimientos de quimica son im-
portantes para reconocer las imagenes de los
objetos producidas por diferentes instrumentos
(sensores), como por ejemplo sobre diferentes
emulsiones en fotografias aéreas.

Es por lo anterior que se deben tener en cuenta
varios aspectos:

e Se pueden observar dos (2) clases de
diferencias en las imagenes, las de la
superficie de latierra y las que resultan de la
técnica misma de su formacion (resolucion,
escala, tipo de sensor, tipo de pelicula,
condiciones de captura de la informacion,
procesamiento, etc.).

e La superficie terrestre refleja energia
electromagnética, la cual es capturada
por el sensor y registrada en la imagen. El
conjunto de reflexiones registradas forma el
conjunto de imagenes de los objetos y cada
disciplina extrae diferente informacion de
los mismos objetos.

o Una vez detectado el objeto se determina
su imagen, la cual debe ser reconocida e
identificada. Para ello el intérprete se vale
de los atributos pictérico-morfolégicos
como son el tamano, forma, sombra,
patrén, textura, sitio, asociacion y posicion
geografica.

e Al observar el conjunto de fenémenos
registracdos en la imagen, se trata de hacer
una combinaciéon de aspectos qgue no
se pueden observar en la imagen, lo que
conlleva a unadeduccion, que no pertenece
alainterpretacion misma, sino a las ciencias
concernientes. Aqui es importante el nivel
de referencia general, especializado y local
del intérprete.

e Finalmente, se debe considerar el sensor
utilizado ya que es el instrumento que
detecta a distancia algunas propiedades del
objeto midiendo algtn tipo de radiacion
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proveniente de él y sus variaciones
espectrales, temporales y espaciales.

3.1 FASES PARA LA INTERPRETACION DE
IMAGENES DE SENSORES REMOTOS

Para llevar a cabo la interpretacién sobre
productos de sensores que se pueda obtener
estereoscopia, hay necesidad de formar un
modelo tridimensional del terreno, y en los
que no es posible, es claro que la interpre-
tacion visual se hace sobre la imagen. Pero
en todo caso se deben realizar los siguientes
pasos:

° Lectura de la Imagen: Incluye deteccion,
reconocimiento e identificaciéon de los
objetos. '

» Analisis de la Imagen: Tiene que ver con el
analisis propiamente dicho de la imagen y
la deduccién de aspectos no observables.

e Clasificacién de la Imagen: En esta fase,
se realizan operaciones de clasifica-
cién, representacion e idealizacion de los
fenémenos presentes en la imagen.

3.1.1 lectura de lo Imagen

Es el proceso mediante el cual se identifica
como conocido un objeto, elemento o
forma directamente visible, por medio de un
conocimiento local o especifico y a los cuales
se les asigna un nombre especifico. Se trata del
reconocimiento y ubicacién del fenémeno o
caracteristicas relacionadas en general con el
hombre como son: construcciones, cultivos,
bosques, etc. A través de su forma, tamano y
otras propiedades visibles el intérprete reconoce
un objeto que le es familiar.

Deteccién: Esta actividad tiene relacién direc-
ta con la visibilidad de los objetos por ser in-
terpretados, estando por tanto correlacionada
con la clase de objeto, escala y calidad de las
imagenes. Detectar no es sélo ver, sino extrac-
tar en forma selectiva los elementos de impor-
tancia para el caso particular de interpretacion
que se realiza.

Imadgenegs de Sensores Re

El no detectar un objeto puede ser debido a no
poder verlo en forma particular, ya sea porque
la escala o resolucion de las imagenes son muy
pequefias, o porque las imagenes tienen una
calidad muy pobre. Influye también en la capa-
cidad de deteccion de detalles la practica del
intérprete. A la deteccion sigue directamente
el reconocimiento y la identificacion. Frecuen-
lemente, estas tres etapas son consideradas
en conjunto, pero el proceso de deteccion es
importante y estrechamente relacionado con
la calidad de la imagen, siendo de primordial
importancia en aquellas disciplinas en donde
la separacion de objetos individuales, tiene un
alto significado.

Reconocimiento e identificacion: Después
de que un detalle es detectado, este debe ser
reconocido e identificado para poder extraer
informacion valida de la imagen, ya sea para
su uso directo o como elemento por corre-
lacionar para la interpretacion final. Algunas
veces se hace una diferenciacion entre reco-
nocimiento e identificaciéon, que apunta a la
sistematizacion de estas operaciones desde el
punto de vista psicolégico o del proceso men-
tal involucrado.

Reconocer significa tomar conciencia de que el
objeto o detalle observado no es desconocido,
sino que ya ha sido visto en ocasiones
anteriores.

Identificar significa dotar de individualidad
al objeto reconocido, correlacionandolo con
alguna de sus caracteristicas particulares.

Un ejemplo permitira clarificar esa diferencia
conceptual: cuando alguien encuentra a
otra persona en la calle puede reconocerla
(o sea, saber que la conoce) pero puede no
identificarla, hasta que un proceso racional
correlacione su rostro con su nombre.,

Aun tomando en cuenta las diferencias enun-
ciadas, del punto de vista de la técnica, en la
gran mayoria de los casos estan tan estrecha-
mente relacionadas que se entiende que deben
considerarse como una sola operacién o fase
difiriendo solamente respecto al conocimiento
del intérprete y a la informacién disponible.

motos
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El reconocimiento e identificacion son enton-
ces definidos como la determinacion de la na-
turaleza de un objeto o elemento directamente
visible por medio de un conocimiento local o
especifico, con o sin el uso de claves u otros
medios de informacion.

Todos esos conceptos estan ligados a objetos

claramente visibles, por lo que al conjunto de:

las operaciones de deteccion, reconocimiento
e identificacion se le llama fotolectura, siendo
véalido particularmente para reconocimientos
directos.

3.1.2 Andlisis de lo Imagen

Este concepto es utilizado en diferentes sentidos
por los intérpretes. Algunas veces es usado para
indicar el proceso integral dela interpretacion
de imagenes de sensores remotos.

Andlisis es el proceso de delinear grupos
de objetos o elementos que tienen una
individualidad determinada en el proceso de
lectura de la imagen. (Aguilar, 2002)

La separacion de los grupos objeto se realiza de
acuerdo consu uso, forma, tamafio, ubicacioén,
etc. Las lineas limite deben ser delineadas
en forma separada y sistematica, de acuerdo
con una leyenda previamente establecida. El
resultado debe ser una agrupacién légica de
objetos en unidades. No se debe delinear al
azar. En el proceso de andlisis las lineas limite
de grupos similares son delineadas en forma
separada. Estos grupos y estas lineas limi-
te, por si mismos, pueden ser clasificados
como: confiables, moderadamente confiables y
tentativos, pero las superficies encerradas entre
las zonas delineadas no estan clasificadas. La

Respecto a objetos u elementos ampliamente
visibles y con base en sus diferencias o similitudes, el
proceso de deduccion puede conducir directamente | de  los
a conclusiones o hipotesis de trabajo. Si esto es
hecho por un experto competente en la disciplina
en la que se estd interpretando, pueden reducirse
considerablemente las investigaciones de campo.

Figura 46. Delineacion de unidades homogéneas. (Fa-
cultad de Ingenieria, Instituto de Agrimensura, Depar-
tamento de Geomdatica URU, 1967).

individualidad esta establecida perola identidad
es obtenida en el proceso de clasificacion.

Deduccion: La deduccion es un proceso com-
plicado, basado en evidencias convergentes. La
evidencia se deriva de objetos particularmente
visibles o de elementos que sélo suministran una
informacion parcial sobre la naturaleza del o los
objetos observados.

La deduccién puede estar orientada a la
separacion de diferentes grupos de objetos
o elementos, en cuyo caso esta intimamente
relacionada con el proceso de analisis.

Este es, por ejemplo, el caso de deducir la
continuacién de una linea limite cuando ella
no es visible. La deduccion juega también un
papel importante en el proceso posterior de
clasificacion. Puede decirse que no se logra
clasificar sin alguna clase de deduccion.

La deduccién puede hacerse a diferentes
niveles:

Si la deduccién es usada para establecer
diferenciasosemejanzasenlanaturaleza
objetos,  principalmente
invisibles, debe tenerse cuidado para
evitar conclusiones errdneas, en estos
casos es posible que adn expertos bien
calificados puedan cometer errores.
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Un ejemplo para ilustrar los anteriores
conceptos es la deduccién correcta sobre la
ocurrencia de un sistema fisiografico (cobertura
glacial, depdsitos edlicos, rios meandricos) y
sus componentes (cepresiones, diques, barras
semilunares, playas, etc.), los cuales tienen una
relacion directa con los objetos o elementos
visibles en la imagen.

Por otro lado, la deducciéon hecha sobre la
naturaleza edafolégica de los suelos en ese
sistema puede ser errénea, a menos que se
hayan efectuado observaciones especiales en
el campo antes de efectuar la interpretacion.
Por ejemplo, las dunas pueden ser arcillosas
o arenosas, los depositos aluviales pueden te-
ner toda clase de texturas y aparecer en dife-
rentes tipos de drenaje y grupos de unidades
de cobertura y uso de la tierra. Algunas veces
se llega a deducciones casi automaticas, pero
esto sucede solo cuando estas son hechas por
un experto que conoce y esta muy bien infor-
mado con respecto a un cierto sistema local
especifico. En este caso el proceso parece estar
muy relacionado con el proceso de reconoci-
miento. De todas maneras la experiencia ha
demostrado que es conveniente mantener en
la mente, en forma muy clara, esta distincion
de procesos (deduccién- reconocimiento).

3.1.3 Clasificacion de la Imagen

La interpretacion puede ser directa cuando los
objetos son visibles y faciles de identificar. La
interpretacion es indirecta o correlativa cuando
los elementos no son visibles directamente,
por ejemplo en el estudio de suelos.

La visibilidad de los objetos tiene un alto valor
enlaaplicaciondelastécnicasdeinterpretacion
en diferentes disciplinas. La vegetacion, por
ejemplo, puede ser vista en la fotografia pero
muchos de sus aspectos no son visibles en forma
directa. Algunas caracteristicas morfolégicas
(importantes como evidencia concurrente),
pueden ser usadas para determinar la clase o
tipo de vegetacion.

e
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La visibilidad directa de algunos elementos del
terreno hacen que estos sean mas facilmente
interpretados, como casas, carreteras, vehicu-
los, agua, etc.

Muchos  fenémenos  geomorfologicos y
algunas clases de rocas pueden también ser
directamente visibles sobre la imagen, lo que
indicalaimportanciabasicade la interpretacion
directa en los trabajos geolégicos, reduciendo
la carga en interpretacién correlativa.

La visibilidad directa-de suelos es solamente
posible en casos excepcionales, y ain en estos
casos, la parte visible de los suelos es su super-
ficie, lo cual hace casi imposible determinar
sus caracterfsticas esenciales, debiendo dedi-
car esfuerzos importantes a las actividades de
interpretacion correlativa.

Clasificacion: La fase de clasificacion incluye
la descripcion individual de las superficies
delineadas por el analisis, su arreglo en un
sistema adecuado para ser usado en el campo
de la investigacion y por Gltimo la codificacién
necesaria para expresar el sistema.

En interpretacion, el proceso esta basado en
la comparacién de las superficies por ser cla-
sificadas. Esta comparacion puede ser hecha
dentro de una imagen o entre distintas image-
nes de la zona de proyecto, utilizando fotos o
mosaicos o mediante comparacién con foto-
grafias patron, actuales o anteriores.

La clasificacion establece la identidad de las
superficies u objetos delineados por la inter-
pretacion. En el caso de objetos directamente
reconocibles, la clasificacion puede ser hecha
mediante la naturaleza misma de los objetos
(casas, carreteras, canales, rios, arboles, deta-
lles geomorfologicos).

La clasificacion resultante siempre debe
comprobarse en el campo y solo después de
esta se llegara a la clasificacion final, resultado
de la cual es el mapa tematico.

Remotos
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Cartografia Tematica: Corresponde a la pre-
sentacion de los resultados de la interpreta-
cién realizada. La presentacion mas comdn
es la representacion grafica, en la forma de
mapas tematicos (Figura 47), correspondien-
do en este caso considerar dos etapas para
esta actividad: una etapa previa de volcado

de los resultados de la interpretacion sobre -

la cartografia base y una final de produccion
cartogréfica que serd realizada a posteriori de
la idealizacion.

Pueden también obtenerse como resultado
final listados resultantes de la clasificacion,
informes escritos, resultados estadisticos,
efc.

Idealizacion: La idealizacién como etapa for-
mal final de todo trabajo cartografico podrfa
no incluirse como fase del proceso de inter-
pretacion, pero por reguerir una muy estrecha
relacion entre el intérprete y el cartografo, se
pretende fundamentalmente presentarla como
etapa siguiente a la de representacion.

Es el proceso de dibujo “final”, que seguira
detalles lineales o encerraré areas clasificadas
como homogéneas, o la representacion estan-
darizada (convencional) de los detalles visibles
en la imagen.

Esta fase de “depurado”, que seguira las deci-
siones tomadas durante la etapa de represen-
tacién (la cual se podria considerar como la

etapa “borrador”), deberé aplicar técnicas de

Idealizacion y generalizacion para la obten-
cién del producto “final”. El proceso de Idea-
lizacién es frecuentemente hecho de manera
tan mecanica que los intérpretes y cartografos
no perciben que la estan ejecutando.

Tanto la idealizacién como la clasificacion,
requieren una habilidad bien definida en la
toma de las decisiones: ;qué incluir?, ;qué des-
echar?, ;cémo representar lo que se clasifica?,
etc. La idealizacién es conceptualmente dife-
rente de la generalizacién, aun cuando sean
realizadas normalmente en forma automatica
y simultanea.

| soeom
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Figura 47. Mapa temdtico producto de la clasificacion.
(Facultad de Ingenieria, Instituto de Agrimensura. De-
partamento de Geomdtica URU,1998).

3.2 NIVEL DE REFERENCIA

Nivel de referencia puede ser definido como
la cantidad y calidad de los conocimientos
almacenados en la mente de cualquier persona
o grupo de personas, que interpretan imagenes,
ya sean fotografias terrestres, aéreas, de rayos
X, microscopicas o imagenes tomadas desde
cualquier vehiculo aéreo o espacial. (Aguilar,
2002).

El conocimiento de procesos naturales 'y
sistemas especificos tiene gran importancia
en la interpretacion. En todos los casos es
igualmente importante un entrenamiento en
las técnicas de interpretacién, y cuando este
ya sea un requisito cumplido, entonces el nivel
del conocimiento cientifico en la disciplina
particular en la que se trabaje sera el que decida
sobre la capacidad para realizar una buena
interpretacion y la fiabilidad de sus resultados.
Los niveles de referencia pueden ser divididos
en: General, Local y Especifico.
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Figura 48. Crateres inactivos del volcan Etna (ltalia) (Fa-
cultad de Ingenieria, Instituto de Agrimensura, Departa-
mento de Geomdtica URU, 1998). y

Imédgenes de Sensores

logos o peddlogos, quienes podran hacer de-
ducciones especificas.

El nivel de referencia especifico esta relacio-
nado con el conocimiento especializado de
procesos o grupos de fendémenos, en aquellas
areas del conocimiento donde estos procesos y
fendmenos tienen una influencia particular

Corresponde a los conocimientos propios de
una profesion o técnica, lo que separara segtn
el ejemplo anterior a los gedlogos de los ged-
grafos. Una minima cantidad de conocimien-
tos especificos (como se ha dicho) podria con-
siderarse incluido dentro del nivel elemental
comun a todas las disciplinas

La ocurrencia simultanea de ciertas caracteris-
ticas visibles, asi como la posicion de detalles
relacionados con la topografia, unidos a un co-
nocimiento local, puede permitir a un experto
el discriminar especies forestales y atn emitir
su opinion acerca de su estado sanitario.

Rembptios

El llamado nivel de referencia general es
el que se exige como base al novato, que
en el caso de un estudiante universitario
sera el nivel de conocimientos generales
sobre su disciplina (a la altura que esté en
su carrera) y aquella visién de su entorno
exigible como universitario preparado..

El nivel de referencia local es aquel con-
junto de conocimientos basicos que rela-
cionan al conjunto de las ciencias de la
tierra y las ciencias de la vida, que permi-
tiran un nivel de referencia comin entre
gedlogos, gedgrafos y edafblogos, o entre
agronomos e ingenieros forestales.

Otro elemento importante es-la familiariza-
ci6n del intérprete con la zona en donde se
realice el proyecto, esto ayudara a dismi-
nuir la intensidad de trabajo de campo.

Una cierta forma de cono es tipica para un
volcan, por lo tanto es de esperarse en sus
alrededores un cierto sistema de sedimen-
tacion y erosién, entrando en el campo de
los conocimientos de gedlogos, geomorfo-

Figura 49. 1-Metro Tkonos, Pancromatica. Parque Simon
Bolivar — Bogotd, Colombia. (Prosis, 2000).
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Es asi, como ejemplo de nivel de referencia
especifico, una persona gue viva en la ciudad
de Bogotd puede tener conocimiento sobre la
localizacion del parque Simoén Bolivar ya que se
ha convertido en simbolo turfstico de la capital
del pafs. Observar la figura 49, imagen del parque
Simén Bolivar en la ciudad de Bogota, D. C.
o000

3.3 CARACTERISTICAS PICTORICO
MORFOLOGICAS QUE DETERMINAN LA
INTERPRETACION DE UN OBJETO O FENOMENO

Se consideran elementos de identificacion aque-
llas caracteristicas presentes en la imagen, que
colaboran 6 sirven de evidencia concurrente
para la identificacion de objetos y su diferencia-
cion. (Aguilar, 2002). :

Entre ellas se indican como fundamentales el andlisis
de forma, tamaiio, sombras, tona'y color, patrones,
textura, posicién geografica y asociacion.

Forma

Se define laforma como los rasgos caracteristicos
inherentes a los objetos y que permite la
identificacion en la imagen. (Melo, 2002)

Codazzi

La forma, como estructura espacial de un obje-
to, es determinante para su identificacion.

El valor de la forma para el intérprete radica en
que le permite identificar la clase de objetos
observados, ayudando a la comprension de su
significado y funcion. Esta variable normalmen-

te se estudia asociada con la variable tamano,

realizandose (muchas veces en forma incons-
ciente) el analisis conjunto.

Un camino y una via férrea pueden verse pare-
cidas en la fotografia, pero el intérprete los dife-
renciara por las especificaciones de configura-
cién requeridas por sus distintas funciones. Un
camino puede tener fuertes pendientes, curvas
cerradas y muchos cruces, mientras que una via
férrea tiene pendientes suaves, curvas ampliasy
muy pocos cruces. (Ver Figuras 50 y 51 ).

El analisis de la forma permitird a un ingeniero
forestal diferenciar coniferas de latifoliadas, asi
como quien estudia el uso de la tierra diferen-
ciar entre limites naturales y artificiales.

Las formas del terreno y del drenaje (y la repeti-
ci6n de estas en un patron) estan asociadas a un
tipo de relieve y este, a su vez, determinado por
un tipo de formacion geologica. El fendmeno

=

’_’. ' £
Figura 50. Colchester, Inglaterra. Fotografia to-
mada en mayo de 1956 con cdmara RCS5A,
esc. aprx. 1:3.000 (Fairey Air Surveys Litda, 1998).

Figwra 51. Identificacion de las Jformas en la
misma imagen (Fairey Air Surveys Lid. 1998).
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del desplazamiento radial hace que deba tener-
se cierto cuidado en el analisis de este elemen-
to (forma) para objetos de dimension vertical
importante.

La forma de un mismo objeto, varia depen-
diendo de su ubicacién: en el centro de la ima-
gen (vertical) o cercana a los bordes del mismo
(levemente oblicua).

Tamaho

El tamano de un objeto es uno de los mas tiles
indicios que llevan a su identificacion. Por la
medida de un objeto, el intérprete puede eli-
minar de su consideracion gran parte de las
posibilidades de identificaciéon. Un sendero
y un camino pueden ser muy parecidos, aun
cuando una simple medida puede bastar para
realizar la identificacion.

A partir del conocimiento, apreciacion de la
escala o resolucion, la estimacion del tamano
o unas pocas medidas, podran evitar que se
confunda un arbusto con un arbol, caminos
con ferrocarriles (ver Figura 52), bodegas con
casas o postes de cercado con postes de telé-
fono. Tomando en cuenta que el tamafio debe
ser considerado aan en la tercera dimension,
podra ser necesario realizar medidas con barra
de paralaje o de longitud de sombras para de-
terminar la altura de ciertos objetos, ayudando
a su identificacion.

Figura 52. Diferencia en tamaiio de los elementos de la imagen.
Esc. aprox 1:7.500 (Fairey Air Surveys Ltd., 1998).

Imédgenes de Sensores Remotos

Sombras

Las sombras, para el intérprete, son fenémenos
naturales y en la vida comin frecuentemente
se juzga el tamafo o forma de los objetos o
personas por la observacion de la sombra
que ellos arrojan. Las sombras presentes en
las fotografias aéreas, imagenes de satélite e
imagenes de radar, muchas veces ayudan al

Figura 53. Detalles de sombras de drboles (pelicula In-
Sfrarrojo color) esc. aprox. 1:4.000 (Fairey Air Surveys
Ltd., 1998).

intérprete proveyéndole de representaciones
en perfil de los objetos de su interés. Las
sombras son particularmente Gtiles para los
objetos pequenos o de bajo contraste con
las inmediaciones. Bajo esas condiciones los
fuertes cambios de tono de las sombras pueden
ayudar al intérprete a identificar objetos que
estén en la frontera del reconocimiento.

Las sombras también pueden provocar efectos
no deseados por el ocultamiento de detalles
que, segln el proposito del trabajo, pueden ser
de importancia fundamental.

Aquellos objetos sobre los cuales caen las
sombras reflejaran tan poca luz hacia el
sensor, que en las imagenes se veran tenues o
no se veran. Si el intérprete no esta interesado
en una clase particular de objetos (en cuyo
caso las sombras serfan de gran ayuda), sino
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Figura 54. Efecto de la sombras sobre el terreno - Rutba, Irak. Fotografia obtenida con una camara Wild RC 5a,

escala original 1/20.000 (Wild Heerbrugg, 1998).

en el terreno como un todo, deberéd dejar de
lado algunas de las ventajas del uso de las
sombras arrojadas, para ver lo mas posible de
la superficie, lo que condicionara el momento
(hora) de toma de las imagenes.

Las imagenes de propdsito general son gene-
ralmente tomadas antes o después del mediodia,
a efectos de que se presenten sombras, pero

Figura 55. Sombras hacia el observador
(Wild Heerbrugg, 1998).

que estas sean pequefias, y no obstaculicen la
observacion general del terreno.

En las figuras 55 y 56 se observa la inversion del
relieve por cambio de direccion de las sombras,
por ejemplo se observa que al rotar 180° la
fotografia, cambia la percepcién de la imagen,
produciéndose una sensacion de inversion del
relieve, conocida como seudoscopia.

Figura 56. Sombras alejandose del observador
(Wild Heerbrugg, 1998).
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En levantamientos especiales (arqueo-
logia, p.ej.) donde el microrrelieve puede
brindar importantes indicios por la apa-
ricion de formas de interés, la situacion
puede darse a la inversa, buscandose
adrede la aparicién de sombras largas,
buscando imégenes con sol bajo.

Ademas de su importancia en si
mismas, por la ayuda al reconocimiento
e identificacion, las sombras cumplen
un importante papel en la observacién
estereoscopica, tal que la inexistencia
de estas puede dificultar seriamente la
interpretacion.

Tono y color

La percepcion del color esunimportante
elemento de relacién del hombre con
el medio ambiente. En las imagenes
pancromaticas (blanco y negro), se
pierde esa percepcion y los objetos son
observados en distintos tonos de gris.

El tono se define como los grados de
variacion de gris que existe entre el ne-
gro y el blanco. (Melo, 2002).

Figura 57. La direccion de los rayos solares provoca varia-

ciones tonales en los cursos de agua. Esc. aprox.
(Wild Heerbrugg, 1998).

1:7.500

Los tonos de las imagenes se encuentran
influenciados por una multitud de
factores, lo que provoca que los tonos de objetos
que puedan ser familiares no correspondan con
la percepcion de ellos en la naturaleza.

Una superficie liquida (rio, laguna, lago, etc.)
puede aparecer en tonos que van del blanco
al negro, dependiendo de la posicion del sol
y de la cantidad de material en suspension,
que hacen que reflejen luz hacia el sensor de
manera diferencial. (Figura 57).

Un camino asfaltado puede aparecer con tono
muy claro en caso de poseer una superficie
muy lisa. Una senda puede aparecer con tono
blanco en tiempo seco y muy oscuro después
de las lluvias.

Algunos objetos metalicos, como por ejemplo
un tanque de combustible, o un techo pueden
reflejar tanta luz que el rango tonal del film

no es capaz de registrarlo y pierde todos los
detalles. Cuando el intérprete comprende los
factores que gobiernan o de los que dependen
lostonosde lasimagenes, los utilizara comouna
importante herramienta para la identificacion
o para el conocimiento de la composicion del
detalle observado.

Los edafélogos utilizan las variaciones tonales
para clasificar suelos, los ingenieros forestales
para distinguir entre variedades de coniferas y
latifoliadas, el gedlogo para mapear litologias
y estructuras.

El intérprete puede aprovechar las variaciones
en reflectividad de los objetos de interés (ver
Figuras 58 al 63), utilizando imagenes tomadas
(o solicitadas) con la combinacién de pelicula
y filtro que mejor registre los contrastes

Remotos
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Figura 58. Cantera inundada
(Aguilar, 2000).

facion

Figura 60. Plan-

de robles
(Aguilar, 2000).

Figura 61. Bosque mixto alto
(pino, hayas) (Aguilar, 2000).

Figura 62. Arroyo con tajamares
(Aguilar, 2000).

Figura 39. Plantacién de
pinos (Aguilar, 2000).

tonales (foto aérea) o composicion de bandas
y resolucién cuando se hable de imagenes de

satélite, para identificar aquellos objetos.

Las emulsiones y los sensores pancromaticos
(blanco y negro), son sensibles a todos los
colores del espectro visible, registrando los

objetos de la superficie terrestre en tonos

- —— = -_-ll
Figura 63. Campo arado (zona
oscura ya arada, zonas claras sin

arar) (Aguilar, 2000).

de gris que se aprecian como “naturales” y
sencillos de interpretar.

Las imagenes que seran destinadas a uso
general son tomadas habitualmente con una
combinacion de pelicula pancromatica 'y
filtro que elimine la interferencia de la bruma
atmosférica (ver los cambios en las Figuras
64 y 65). Muchos trabajos especializados
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Figura 64. Rio Congo - Pelicula”Pancromatica con
bruma a camara Re9 Super Wide Angle, esc.1:65.000
(Wild Heerbrugg, 1998).

A

de interpretaciéon son realizados mas
eficientemente con otras combinaciones de
pelicula, filtro o composicién de bandas.

El uso de emulsiones y celdas del sensor
sensibles a las radiaciones infrarrojas permite
el registro de condiciones de la vegetacion,
suelos y drenaje en forma especialmente
interesante.

Con estas emulsiones (p. ej.: infrarrojo blanco
y negro) pueden realizarse clasificaciones
de vegetacion por su estado sanitario. La
reflectividad al infrarrojo de las plantas depende
de su capacidad para sintetizar clorofila, la
cual varia drasticamente entre la vegetacion
sana y enferma, asi como ofrece la posibilidad
de separar las especies jévenes de las adultas y
diferentes especies entre si.

En imagenes falso color como regla general
se indica que los rojos fuertes pertenecen a
vegetacién joven y sana, desplazandose los
colores hacia pardos y amarillos segtin el estado
sanitario de la cobertura vegetal. La aparicion
de manchas blancas o cyan corresponden en

Figura 65. Rio Congo- con Pelicula Infrarroja donde
el efecto de la Bruma desaparece (Condiciones de ex-
posicion idem Izquierda).

general a vegetacion seca (sin reflectividad al
infrarrojo).

Una distincion interesante es la que puede
realizarse respecto de las superficies de agua
libre, como rios, lagos, lagunas, etc., en virtud
a que el agua absorbe totalmente la radiacion
infrarroja, dando en laimagen infrarroja blanco
y negro una respuesta espectral totalmente
negra, lo que permite definir claramente las
margenes o riberas (ver Figura 68), asi como
brindar una clara separacion de las zonas
himedas y secas.

Enlainterpretaciénderocas, suelosyvegetacion
en donde puede haber una gran abundancia
de elementos cuyos colores naturales son
importantes y en muchos casos indicaciones
definitivas de su identidad y condicién, el uso
de la fotografia color o imagen de satélite es
cada vez mas requerida, atn cuando su costo
pueda parecer elevado en comparacion con la
fotografia blanco y negro.

Una de las emulsiones fotogréficas de mayor
uso en el estudio de la cobertura vegetal es

Remotos

41



Insthktuto

Geografico Agustian

Codazzi

Figura 66. Comparacién de imdgenes con
diferentes tipos de films (Zeiss, 1987).

42

Figura 68 Visualizacion del agua en Blanco/Negro
v en Infrarrojo Blanco y Negro de un espejo de agua-
Camara RMK A 15/23, escala original 1/7.000 (Carl
Zeiss, 1987).

la llamada falso color o pelicula detectora
de camuflaje o infrarrojo color. En estas
peliculas, los colores que aparecen no tienen
relacion con los colores naturales que tienen
los objetos fotografiados, pero permite claras
identificaciones en relacién con las diferencias
en la cobertura vegetal.

e gy SN

Figura 67. Detalle del estado de la vegetacion a fravés de
una Imagen Infrarroja color —Camara RCI0, escala original—

1/6.000 (Carl Zeiss, 1987).

Figwra 69. Detalle de la Imagen Infrarroja
Color ese. aprox. 1:5.000 (URU, 1967).

Patrones
Se define patrén como el arreglo espacial de un
conjunto de objetos o asociaciones de objetos

similares, asi como la repeticion sistematica de
formas. (CIAF, 2002).

En los estudios de ciencias de la tierra siempre
se ha puesto especial énfasis en el patron como
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Figwra 70. Imagen Infrarvejo Color e.rc."bprox.

Figura 71. Patrén urbano y rural-
1720.000 (SM.G., [967).

{’é*;ﬁ;f\%’ 2

1:6.000 (URU, 1967).

un indicio importante de la funcién, del origen
o de aquellos elementos que la determinan.

Los gedgrafos y antropdlogos estudian los
patrones de asentamientos humanos y su
distribucién para comprender los efectos de la
difusién y migracion de las culturas histéricas.
Los patrones de cultivos pueden proveer al
geologo de claves para la identificacion de
estructuras geoldgicas y fundamentalmente
los patrones de drenaje brindan estrechas
asociaciones con las estructuras, la litologia y
la textura de suelos.

Las variadas relaciones entre organismos y su
entorno producen patrones caracteristicos de
asociaciones de especies vegetales. Los patro-
nes regionales que antes sélo podian ser estu-
diados mediante largas y laboriosas jornadas
de campo son visibles claramente en las foto-
grafias aéreas.

Aln mas, las imagenes captan gran cantidad
de pequenos pero significativos patrones, que
podrian ser pasados por alto o erréneamente
interpretados por el observador terrestre, como
por ejemplo lineas de fracturas.

El intérprete entrenado aprecia el valor y
significancia de la imagen por su conocimiento
de esos patrones. Aunque algunos patrones
son bésicamente culturales, en tanto otros
son bdsicamente naturales, son muy pocas las
zonas de la tierra que no han sido afectadas por
el hombre y su actividad cultural, motivando
que la mayorfa de los patrones visibles en
las imégenes de sensores remotos, resultan
de la interactividad del patrén natural y las
actividades humanas.

Los detalles culturales son destacados en las
fotografias aéreas e imagenes en razén de estar
constituidos por lineas rectas o configuracio-
nes regulares. Muchas actividades humanas
dejan cicatrices en la superficie que persisten
por un largo tiempo después de cesar esas ac-
tividades.

Patrones de asentamientos, minerfa o agri-
cultura pueden ser visibles desde el aire
después de cientos de afos, directamente o
a través de patrones alterados de vegetacién,
erosion o absorcién de humedad, pasando a
ser la interpretacion de imagenes de sensores
remotos una herramienta habitual e importante
en la arqueologia.
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. Textura

El término textura en latécnica de interpretacion
de imagenes de sensores remotos se refiere a la
repeticion detonosen grupos de objetos queson
demasiado pequeios para ser discriminacdlos
individualmente. (Aguilar, 2002).

Textura es la frecuencia de cambios y dispo-
sicion de los tonos dentro de una imagen.

(CIAF, 2002).

Figura 72. Salto, Uruguay- Texturas forestales.
Escala original 1/20.000) (URU, 1967).

Es evidente que el tamafio del objeto requerido
para producir una determinada textura varfa de
acuerdo con la escalay resolucion de la imagen.
En imagenes de alta resolucion y fotograffas de
escala grande, los arboles pueden ser vistos
individualmente y aun cuando no puedan
distinguirse sus ramas y hojas, estas contribuyen
a brindar una cierta textura a las copas.

En imagenes de escala pequena, esas copas
son las que contribuirdn a la textura de todo el
bosque. Dentro de un cierto rango de escalas, la
textura con que aparecen en |a imagen grupos
de objetos puede ser distintivo suficiente para
servir de indicio cierto para la identificacion de
los objetos. Ello permitira separar por ejemplo,
campos en los que se desarrollan actividades

Codazdt

Figura 73. Clasificacién de Texturas Forestales
(URU, 1967).

agricolas de aquellos que han tenido solamente
actividad pecuaria, etc.

Posicion geografica

La posicién es otra variable importante a los
efectos de la correcta identificacién de un
detalle. Hay elementos que adn teniendo
apariencia similar a lo observado, la diferente

Figura 74. Imagen con un
objeto para ser identificado '
(Aguilar, 2000).
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posicion que ocupan, ya sea en cota, respecto a
una construccion, un centro poblado o respecto
a un cultivo, brinda un indicio de su destino.

Se debe entender como la posicién que ocupa
por si o0 “respecto de...” y aun cuando pueda
definirse como el resultado de una deduccién

y no una variable primaria podra permitir

diferenciar una piscina de un tanque, una antena
de radio de un molino, un canal de drenaje de
uno de riego , un garaje de un galpén, etc.

En las figuras 75 y 76, identifique el elemento
que se sefiala en la imagen:

Figura 75. Elemento que segiin su posicion
geogrdfica se puede identificar (Aguilar,
2000).

#Es una casa, un camion o vagones de tren?

Seglin la posicién del elemento, ;puede deter-
minar correctamente el tipo de elemento, qué es?

Realice una lista de elementos que pueden
ayudarle a determinar el elemento desconocido.

Observe la carretera y la via que en la imagen
aparecen. El elemento localizado sobre la
via es un vagon, pero para su confirmacion
observe la imagen siguiente e identifique
los elementos y uso que tiene el territorio
involucrado.

Imédgenes de Sensores Remuoto

Asociacion

La identificacion de un tipo de suelo o roca
puede ser deducida del tipo de vegetacion
que lo cubre o del modelo del drenaje que lo
caracteriza. Estos elementos son generalmente
usados en la deteccion de yacimientos de
minerales e hidrocarburos.

La identificacion de una especie o tipo de
vegetacion puede ser sugerida por su sitio
ecolégico donde crece y puede ser obser-

Figura 76. Objeto plenamente
identificado. (Aguilar, 2000).

Figura 77. Por asociacion se puede
determinar el lugar al que pertenece
la imagen. (URU, 1967).

S
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vado en la imagen. La elevacion relativa de
un lugar, incluyendo los detalles de drena-
je, puede ser un indicador importante en la
prediccion de las condiciones del suelo o la
probabilidad de encontrar una asociacion
vegetal especial. Ciertas especies pueden
ser identificadas mediante el reconocimien-
to de otras especies con las cuales suele
asociarse.

3.4 PAPELY PERFIL DEL INTERPRETE DE
IMAGENES DE SENSORES REMOTOS

La persona que realiza interpretacion de ima-
genes de sensores remotos debe tener primero
que todo una formacion técnica que le permi-
ta el reconocimiento en su tematica. Para los
levantamientos de cobertura y uso de la tierra
es importante contar con conocimientos de
geoformas, suelos, vegetacion ‘e infraestructura
urbana y rural. Esta persona, experta en la tema-
tica por interpretar, usa las imagenes como una
herramienta, para obtener cualitativa y cuantita-
tivamente una respuesta a su investigacion.

Cogazei

Para muchos intérpretes, la investigacion
cientifica solo comienza a tomar forma durante
el trabajo de campo. Las investigaciones sobre
la naturaleza de los objetos mapeados son los
principales propdsitos en los levantamientos
utilizando la interpretacién de imagenes. La
situacion en la que una persona hace el trabajo

de campo, y otra persona la interpretacion,

debe evitarse hasta donde sea posible

Los edafélogos o los gedlogos que estén fami-
liarizados con sistemas y procesos especificos de
glaciacién podran con mas habilidad interpretar
imagenes en donde aparecen estos fenémenos, de
manera que el conocimiento especifico tiene gran
importancia en la interpretacion de imagenes.

En todos los casos, es importante un entrenamiento
en las técnicas de interpretacion, buscando un alto
nivel de conocimiento que serd el que decida sobre
la habilidad para realizar una buena interpretacion
en la disciplina particular en que se trabaja. Una
buena interpretacion solo puede ser realizada
por un técnico con un buen nivel de referencia,
dependiendo del propésito de la interpretacion.



