IMAGENES

DE LOS PIRINEOS Y EL MEDITERRANEO OCCI

DENTAL

OBTENIDAS CON SATELITES

La Agencia Espacial Europea, y en particular
uno de sus programas: Earthnet, adquiere y dis-
tribuye datos procedentes de satélites de alta re-
solucién con objeto de facilitar su uso a la comu-
nidad cientifica europea de teledeteccién. Di-
chos satélites llevan a bordo sensores que permi-
ten la extraccién de datos de interés meteorold-
gico, pero estin orientados principalmente al
control de recursos terrestres.

Este tipo de satélites gira en 6rbitas polares a
altitudes que oscilan entre los 600 y 1.000 km;
algunos estin actualmente en funcionamiento,
otros han dejado de emitir pero se puede acce-
der facilmente a los datos previamente archiva-
dos. La figura 2.1 muestra cudles son las estacio-
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Figura 2.1.—Red de estaciones Earthnet.

nes de adquisicidn para los diversos tipos de sen-
sor distribuidos por Earthnet. En Espafia, la CO-
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NIE se encarga del contacto directo con los in-
vestigadores nacionales.

Un sensor activo es aquel que emite una se-
fial cuyo retorno viene luego registrado median-
te una antena incorporada al satélite. A esta cla-
se pertenece el radar de apertura sintética utili-
zado a bordo del SEASAT, lanzado en 1978 y
que sdlo transmitié durante tres meses. La fre-
cuencia utilizada, en el dominio de las microon-
das, permitia por un lado llegar a una resolucién
del orden de los 25 m y por otro registrar sefia-
les que no vienen perturbadas por las condicio-
nes atmosféricas. La figura 2.2 corresponde a una
imagen de Barcelona obtenida el 21 de agosto
de 1978; se aprecia en ella perfectamente el ae-
ropuerto del Prat, los barcos dirigiéndose al
puerto, el trazado de las avenidas principales de
Barcelona y las ciudades del cinturén industrial.

Los problemas de potencia planteados por la
emisién de microondas en un satélite no se pro-
ducen con los sensores pasivos. En éstos se re-
gistra, mediante técnicas méds o menos sofistica-
das, la irradiancia reflejada o emitida por la su-
perficie terrestre, a través de filtros que permi-
ten obtener bandas determinadas del espectro,
que varfan segun la aplicacién deseada.

Este es el caso del satélite HCMM (Heath Ca-
pacity Mapping Mission) lanzado en 1978 con
una orbita casi circular, y que dejé de operar al
cabo de cerca del afio y medio. Llevaba un ra-
diémetro barredor de dos canales: uno cubria la
region visible hasta el infrarrojo, y otro la por-
cién termal infrarroja del espectro. A latitudes
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Figura 2.2.—Imagen de Barcelona obtenida con el Seasat el
21 de agosto de 1978.

medias la informacién correspondia a las horas
de mdxima y minima temperaturas de la super-
ficie terrestre, lo que permite observar el con-
trastre térmico temporal y espacial entre los ma-
teriales superficiales. Asi se pueden estudiar va-
riaciones de temperatura, hacer estimas de iner-
cia térmica y de albedo. El departamento de Ter-
mologfa de la Universidad de Valencia ha reali-
zado diversos estudios de la zona de Levante

usando este tipo de datos, cuya resolucién es del
orden de 600 m.

Otro de los satélites lanzados por NASA en
1978, y que sigue aun funcionando es el Nim-
bus-7. Lleva a bordo varios instrumentos, entre
los cuales el CZCS (Coastal Zone Colour Scan-
ner), que permite el control de contaminantes
en océanos y zonas costeras. Esta informacién se
obtiene a través del color y temperatura del agua,
mediante el uso de 6 canales diversos; uno de
ellos en la regién 10,5-12,5 um. Existe un pro-
yecto organizad por la Comunidad Europea para
establecer un control de la calidad de las aguas
costeras a partir de dichos datos. Un ejemplo de
“quick-look” obtenido en la estacién INTA-NA-
SA de Mas Palomas el 9 de marzo de este afio
se puede apreciar en la figura 2.3. Corresponde a
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tres bandas del espectro; es evidente que en este
tipo de proyectos una imagen nubosa es practi-
camente inutilizable.

La “familia” de satélites para recursos terres-
tres con mds tradicién es la serie Landsat. El pri-
mero fue lanzado en 1972 y el ultimo (quinto)
hasta la fecha fue puesto en érbita en abril 1984;
en la actualidad hay dos satélites Landsat en fun-
cionamiento. La red de estaciones que adquie-
ren datos Landsat cubre la mayor parte del glo-
bo; de ellos, Fucino (Italia) y Kiruna (Suecia),
que dependen del ESA aseguran la cobertura de
toda Europa. la estacién de Mas Palomas empe-
z6 la adquisicién en julio 1984; gracias a ella
se obtienen imdgenes sobre buena parte de
Africa. La 6rbita de estos satélites es tal que ase-
gura un pase sobre la misma escena cada 16 dias.

El Landast ha llevado a bordo varios tipos de
sensores; actualmente estin en funcionamiento
el MSS (Multispectral Scanner) y el TM (The-
matic Mapper). El primero lleva filtros corres-
pondientes a cuatro bandas y usa un espejo para
barrer simultdneamente 6 lineas de 185 km en
cada pasada. El MSS mide las proporciones de
flujo de energia electromagnética que proviene
de un drea observada instantineamente en la su-
perficie terrestre (pixel) de aproximadamente 79
X 56 m. Haciendo una superposicién de tres ban-
das, a cada una de las cuales se le asigna un co-
lor, se puede obtener una imagen como la de la
figura 2.4. Dicha imagen fue tomada sobre el Gol-
fo de Ledn con el Landsat-2 el 25 de septiembre
de 1980. La parte inferior cubre los Pirineos ca-
talanes y la zona del Cabo Creus.

El Thematic Mapper es un sensor que se basa
en el mismo principio del MSS, sélo que es mu-
cho mis sofisticado. La resolucién es en este caso
de 30 m y es sensible a un total de 7 bandas, para
cada una de las cuales lleva 12 detectores distin-
tos (excepto para la infrarroja, con sélo cuatro).
Para cubrir una zona de aproximadamente 185
X 185 km, que el satélite ve en unos 30 s, se re-
ciben en la estacién cerca de 280 millones de da-
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Figura 2.3.—Imagen de Espafia obtenida con el Nimbus el 9
de marzo de 1984.
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Figura 2.5.—Imagen TM del Delta del Ebro obtenida el 7
de abril de 1984 (publicada por gentileza de Advanced
Computer Systems, Roma, Italia).
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Figura 2.4.—Imigenes del Golfo de Ledn obtenida el 25
de septiembre de 1980.

Figura 2.6.—Detalle de la imagen anterior.
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tos. Esto da idea de las dificultades técnicas que
supone no soélo la adquisicién sino también el
tratamiento y archivo de datos.

El Thematic Mapper que lleva a bordo el
Landsat-4 funcioné dnicamente durante dos me-
ses; sin embargo, el nuevo satélite estd emitien-
do satisfactoriamente desde su puesta en orbita.
La figura 2.5 es una imagen de la provincia de
Tarragona (bandas 7, 4 y 3 corresponden a rojo,
verde y azul) obtenida el 7 de abril de 1984. Los
datos originales han sido corregidos de distorsio-
nes geométricas debidas a la trayectoria del sa-
télite y movimientos mecanicos de los sensores;
ademds han sido filtrados con diversas técnicas,
con lo que se consigue una precisién y nitidez
imposibles hasta la fecha. La figura 2.6 es una am-
pliacién hecha sobre una pantalla colegada a un
ordenador, en la zona de la isla de Buda del Del-
ta del Ebro. Las aplicaciones cientificas de estas
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imdgenes son numerosas: contaminacién, con-
trol de cultivos, clasificaciones, cartografia, et-
cétera.

Por ultimo, unas palabras acerca del satélite
que se estd proyectando en la Agencia, y que
vendrd lanzado en 1989. Se trata del primero de
una serie para recuros terrestres, realizado total-
mente en Europa: el ERS-1. Llevaré a bordo al-
timetros, escateréometros y radiémetros que per-
mitirdn, entre otros, la determinacién de datos
tales como vientos en la superficie del mar, olas,
temperatura superficial de océanos, etc., de cla-
ro interés meteorolégico. La preparacién de pro-
yectos para la explotacién de estos datos ha em-
pezado ya en casi todos los servicios meteorolé-
gicos y centros de investigacién europeos, que
esperan mejorar sensiblemente con ellos las pre-
visiones meteoroldgicas, especialmente mariti-
mas.



