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RESUMEN

En virtud de los diferentes proyectos de investigacion bajo las metodologias de las Tecnologias de la Informacion
Geografica (TIG), como la Percepcion Remota, en la que realizamos estudios de objetos o cubiertas del suelo sin
estar en contacto directo con ellas, para comprobar su precision o patron caracteristico, es necesario contar con
una libreria o inventario de las firmas espectrales para cada especie vegetal, para igualarlo con lo encontrado en
las imagenes de obtencidn remota por satélites.

En base a lo anterior se piensa crear un Catélogo de firmas espectrales de los diferentes materiales o cubiertas
de suelo, en el espacio comprendido por los limites de la ciudad universitaria de Tegucigalpa, (UNAH), como
apoyo para la identificacion y clasificacion de coberturas y uso del suelo, asi como establecer una metodologia de
captura de firmas espectrales en ambiente natural.
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ABSTRACT

Under the various research projects under the methodologies of Geographic Information Technologies (GIT) and
Remote Sensing, which conducted studies of objects or ground cover without being in direct contact with them to
check their accuracy pattern or characteristic is necessary to have a library or inventory of the spectral signatures
for each plant species, to match with what was found in images obtained by satellite remote.
Based on the above is intended to create a catalog of spectral signatures of different materials or covered with
soil, in the space by the limits of the university city of Tegucigalpa (UNAH), supporting the identification and
classification of coverage and land use, and establish a methodology for capturing spectral signatures in the wild.
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1. INTRODUCCION

En virtud de los diferentes proyectos de investigacion bajo las metodologias de las Tecnologias de la Informacion
Geogréfica (TIG), como la Percepcion Remota, en la que realizamos estudios de objetos o cubiertas del suelo,
(objetos geograficos) sin estar en contacto directo con ellas, para comprobar su precision o patron caracteristico
es necesario contar con una libreria o inventario de las firmas espectrales para cada especie vegetal, para
igualarlo con lo encontrado en las imagenes de obtencion remota por satélites.

El objetivo general de esta Fase I, fue la creacién de una metodologia a seguir para la captura de firmas
espectrales y la posterior elaboracion de un Catélogo de Firmas Espectrales de los diferentes materiales o
cubiertas de suelo, en el espacio comprendido por los limites de la ciudad universitaria de Tegucigalpa, (UNAH),
como apoyo para la identificacion y clasificacion de coberturas y uso del suelo, asi como préacticas de laboratorio
para la asignatura CTE-111.

Los objetos geogréaficos tienen diferencias radiométricas, permitiéndonos identificarlos sobre una imagen
compuesta por el producto de la captacion remota de la sefial emitida por cada objeto. Esta captacion de energia
es relativamente ponderada por cuatro factores en particular:

Factor 1: Identificar lo que entendimos por los términos de objetos geograficos. Los doseles de dos arboles
vecinos, en caso que constituyen dos objetos geograficos semanticamente idénticos, estos pueden ser totalmente
diferentes por su composicion quimica, su tamafio, su orientacion su textura y estructura, entre otras. Esto
ocasiona que a menudo otros resultados diferentes a los esperados, surjan al momento de querer pasar de una
identificacion individual entre un grupo de individuos geogréficos.

Factor 2: Fisiologia, dado el caso de dos objetos geograficos naturalmente semejantes como parcela de maiz
préximas a un area urbana, nos pueden arrojar reflectancias diferentes en funcion de su estado fisiologico, la
densidad de plantacion, la orientacidn de las parcelas, entre otras.

Factor 3: Distorsiones del entorno, las interferencias del entorno geografico del objeto a identificar, juegan
también un papel en la distorsion de la reflectancia, como focos de contaminacion en dos fechas de tiempo para
el mismo escenario.

Factor 4: La adecuacion entre lo que se busca y la capacidad de restitucion de los sensores, no constituye por si
sola una limitante Unica. Los parametros intrinsecos a los satélites como la hora, la estacion y el angulo de la
toma entre otros, estan lejos de ser factores marginales y sus grados de incidencia son variables en funcién de
los estudios a realizar.

La busqueda de las firmas espectrales entre los diferentes objetos geograficos de interés, nos parece como un

gjercicio dificil pero no del todo imposible. La Percepcién Remota es la respuesta a estas dificultades una vez que
hemos tomado conciencia de las limitaciones objetivas que presenta nuestro instrumento de trabajo.

1.1. Tipos de firmas espectrales

En funcién a las caracteristicas de captura de informacion de parte del sensor, accedemos a los tipos de firmas
espectrales siguientes:



1.1.1. Firmas monobanda

Las firmas espectrales de los objetos geograficos son contenidas en un solo canal dentro de un intervalo parcial
del ancho de onda total, por lo que la firma espectral del objeto geografico es solamente su respuesta espectral
dentro del Unico canal disponible.

1.1.2. Firmas multibanda

Al contrario de las firmas monobanda, en este caso, las firmas estan contenidas en varios canales
caracterizados individualmente por la cobertura de un intervalo del ancho de onda total. Otros satélites
pueden ofrecer bastante mas canales y los casos extremos son alguna toma en hiperfrecuencias activas
alcanzando mas de cien canales.

1.1.3. Firmas de origen opcional

Las firmas espectrales de origen opcional obedecen en su légica de toma a algunos factores fijados por el usuario
para el tratamiento de una informacién variable en funcion de los mismos factores. Para el caso, podemos
mencionar las firmas de toma multitemporal: en donde la toma multitemporal, constituye una respuesta a la
variacién temporal de los objetos geograficos. Para el caso la variacion estudiada, puede ser la de la flora en
funcion de las estaciones del afio o la variacion de los usos del suelo. La temporalidad es una dimension
dependiente del objeto estudiado: para la flora, los ciclos fisiologicos y las practicas agricolas y forestales,
determinan el uso temporal del dato espectral.

1.1.4. Accesibilidad a las firmas espectrales

De una manera global, tenemos dos posibilidades de acceder a firmas espectrales integradas. La primera de ellas
consiste en dejar los valores digitales (VD) como estan en el soporte en que se adquiri6 la imagen. La segunda
posibilidad, se acostumbra usarla en los estudios del medio natural o de agricultura por sus estructuras y texturas
homogéneas frente a las de los medios urbanos y periurbanos. Esta posibilidad, consta en la conversion de
valores de los pixeles de origen en valores porcentuales de la reflectancia para poder comparar las repuestas
espectrales a una escala espacial, temporal y de fuentes diferentes. La medida en estos términos, es funcién de
la superficie cubierta por el tamafio de cada pixel: aqui la tasa de reflectancia calculada por cada pixel, toma el
valor medio de los objetos geograficos contenido en la misma superficie.

2. METODO

El método es deductivo, y a continuacién se presenta una organizacion general del mismo, el cual se desarrolld
de la manera siguiente:


http://www.geodan.nl/ec_lu/public/index.htm
http://www.creaf.uab.es/miramon/mmr/examples/miombo/docs/index.htm

A 4
on

\ 4
-

A

omenclatura:

Revision Bibliografica
Area de Estudio
Masas Vegetales
Taxonomia Vegetal
Radiometro

Calculo Reflectancia
Calculo Radiancia
Definicién BDG

. Catalogacion

10. Estadistica de Datos
11. Poster

|
|

\4

10

v

11

[
CoNoA~WNE

Revisién bibliogréfica: Este paso fue importante para conocer las diferentes maneras de capturar la
respuesta espectral empleadas con las nuevas Tecnologias de la Informacion Geografica y
adaptarlas a las necesidades de este proyecto.

Area de Estudio: El Area debe ser congruente con la forma de mapa base y la escala de
representacion del proyecto. En otras palabras, la distribucion de los objetos geograficos se deben
distinguir en el mapa base (Fotografia Aérea, o Imagen Satelital), en los cuales se hara la
clasificacion preliminar de las diferentes cubiertas vegetales, que posteriormente se identificaran
taxondmicamente.

Masa vegetales: En esta seccion se requieren recorridos de campo en toda el area de estudio, la
clasificacion de primer nivel de la vegetacion.

Taxonomia Vegetal: En base a la experiencia profesional del investigador, y/o la implementacién de
guias y claves taxonémicas, la cual debera complementarse con una hoja de registro que contendra
el nombre comun, nombre cientifico (linaje), posicion y distribuciéon espacial (coordenadas
geograficas y sistema de referencia espacial en base a datos de Pais) y una fotografia de la misma.
Radiometria: Con la ayuda del Radiometro de campo, serd posible distinguir las diferentes
variaciones de luminosidad de las coberturas vegetales en cada rango del espectro electromagnético
mas frecuente en las imagenes satelitales de Percepcion Remota, tales como (Spot y LandSat, entre
otros), ya que estos miden la cantidad proporcional de luz reflejada por una superficie como una
funcion de las longitudes de onda para producir un espectro de reflectancia. Para este proyecto se
establecio la utilizacion del radiometro JEULIN, Referencia 545031.

Calculo de Reflectancia: La reflectancia R de una superficie, se define fisicamente como el cociente
entre la potencia de la radiacion reflejada y la potencia total recibida por la misma. Dado que la
cantidad de radiacién reflejada por la superficie siempre serd menor o igual que la potencia recibida,




la reflectancia tendra valores comprendidos entre 0 y 1. Normalmente suele expresarse en
porcentaje.
Calculo de Radiancia: Se define por radiancia el cociente entre la intensidad luminosa emitida por

una superficie y el rea aparente de la misma, para un observador lejano. La radiancia se expresa en
unidades de watios / sterorradian A m2. La radiancia de una Superficie depende de la longitud de
onda de la luz. Por ello se define la radiacién espectral L(A) para una longitud de onda dada, como:

L(4)= Al(A)cod
AA

Donde 6 es el angulo formado por la normal a la superficie radiante y la direccién considerada.

8.

10.

1.

Definicién de Base de Datos Geogréfica BDG: Es un modelo que permite el almacenamiento fisico de
la informacién geografica, ya sea en archivos dentro de un sistema de ficheros o en una coleccién de
tablas en un Sistema Gestor de Base de Datos (Microsoft Access, Oracle, Microsoft SQL Server, IBM
DB2 e Informix). Para la creacién de esta se utiliza como Plataforma el Programa ArcGIS 9.2 de
ESRI.

Catalogacién: Esto consiste en el registro final de las diferentes firmas espectrales de las cubiertas
vegetales encontradas en el andlisis, las cuales se presentaran como una libreria para el apoyo a la
coleccidn de firmas espectrales de todas las coberturas de uso del suelo para el pais.

Estadistica de Datos: Generacién de reportes por especie en Hoja de Calculo y su respectiva
Grafica.

Poster: Composicidn Cartografica, con documentacion fotogréfica.

. RESULTADOS METODOLOGICOS

1)

La Ubicacién del area de estudio: Corresponde a los predios de la Ciudad Universitaria, Tegucigalpa.
Con aproximadamente 796,378.39 metros cuadrados y una posicion geogréfica de 482188E vy
1557245N, en Coordenadas UTM Zona 16P, con una Referencia Espacial en el Esferoide y Datum
WGS86. La Primera Ortofotograma (Figura 1) es del afio 2001, tomada por la Cooperacion Japonesa
(JICA). En base a esta Ortofotograma se estableci6 el area como se muestra en la Figura 2.
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Flgura 2. Ortofotograma de Seccion de Tegumgala afio 2006, Fuente Google Earth (Izqmerda AcGIS
9.2.Calculo de Area (Derecha)

2) Utilizando un radio espectrémetro: JEULIN Radiametre 545031 (Figura 3), de facil utilizacién de
campo, el cual se trabaja con una fuerte de energia externa (El Sol), en seis bandas del espectro
electromagnético: Azul (0.4-0.5um), verde (0.5-0.6 um), rojo (0.6-0.7 um), rojo lejano (0.7-0.8 pm),
rojo completo (0.6-0.8 pym), e infrarrojo (0.8-1.1 pm).




Figura 3. JEULIN Radiometre, Registro 555031.

Utilizando un radiémetro para capturar el porcentaje de reflectancia o la radiancia de la cubierta, es
necesario aplicar la siguiente formula:

% Reflectance = {(Sample Reflectance - Dark Current) / (Reference Value - Dark Current)) * 100 I

Cada uno de los datos medido en las diferentes bandas del espectro electromagnético por
espécimen, se debe tabular y ser representada en un grafico, el cual se puede construir en diferentes
formatos, uno de ellos se muestra a continuacién y fue establecido por el proyecto Forest Watch
(Figura 4).

Base de Datos Preliminar: La firmas espectrales a comparar son las de Coniferas (Figura 5), Pastos
Secos (Figura 6), Juniperus (Figura 7), y Arbustos (Figura 8), como muestra la galeria de Firmas
espectrales del Laboratorio de Espectroscopia del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(http://speclab.cr.usgs.gov/spectral-lib.html).
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Figura 4. Cuadricula utilizada para la representacion grafica de las Firmas Espectrales, en el Proyecto Forest
Watch, el radiometro ALTA II.

Los graficos modelos de Firmas Espectrales que se utilizaran para el anélisis de comparaciones de las
diferentes cubiertas vegetales dentro del area de estudio (Ciudad Universitaria), se presentan en un
rango del espectro electromagnético mucho mas amplio; abarcando desde el rango visible (azul, verde y
rojo) al rango infrarrojo (IR Cercano y Medio). Mientras que los filtros utilizados en el radidmetro sélo

llegan al Infrarrojo Cercano (IRC).
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Figura 5. Firma Espectral de Arboles de Coniferas.
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Figura 6. Firma Espectral de Pastos Secos.
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Figura 8. Firma Espectral de Arbustos.
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4. DISCUSION

Investigadores como Carmelo Alonso del Departamento de Teledeteccion, INDRA. Madrid, son de la opinién que
“En la bibliografia suelen encontrarse bastantes trabajos sobre medidas radiométricas para diferentes coberturas
y en diferentes condiciones. Sin embargo, muy pocos son asequibles para los alumnos que comienzan a
introducirse en el campo de la teledeteccion”, es por eso que tomando en cuenta esta observacion y por el
incipiente desarrollo de las Tecnologias de la Informaciéon Geografica TIG, especificamente en la Percepcion
Remota, area que en la actualidad es una potente herramienta para la obtencién de fuentes de datos para el
desarrollo de estudios de la cubierta terrestre y la posibilidad de establecer cambios a través del tiempo, es
importante comenzar a inventariar o catalogar de forma espectral cada unas de las cubiertas, comenzando por
establecer una metodologia de aplicacion sencilla y de facil acceso por los investigadores locales.

5. CONCLUSIONES

e Con los resultados de esta metodologia se pretende capturar la reflectancia de las diferentes masas
vegetales de mayor representacion para el area de la ciudad universitaria; de esta manera sera posible
establecer una linea de investigacion dentro del campo de la Percepcion Remota.

e Que con esta Metodologia se establezcan las librerias de Firmas Espectrales necesarias para el
desarrollo de Sistemas de Clasificacion de la Cobertura y Uso del suelo, del Pais.

e Alavez, se pretende implementar como una practica de laboratorio de firmas espectrales de diferentes
coberturas (elementos geogréaficos naturales y antrpicos), en la asignatura CTE-111. Introduccién a la
Percepcion Remota.
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