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Clases tedrico — practicas 1 clase semanal de 3,5 hs.
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Carga horaria total: 120 hs.
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(JTP) Dra. Daniela Marchionni danimarchi@inremi.unlp.edu.ar

(JTP) Dra. Sandra Torrusio torrusio@retina.com.ar

Ayudante Diplomado: Lic. Andrea A. Drozd andreadrozd@yahoo.com.ar

Ayudante : Maria Rosa Derguy : maryderguy@yahoo.com.ar

Mail de la catedra: sremotos@hotmail.com

2.- Contenido global del curso y fundamentacion de la asignatura en relacion
al disefio curricular vigente y su articulacion con otras asignaturas.

Mddulo | Procesamiento digital de imagenes

Los sensores optico-electronicos y sistemas de RADAR que llevan los satélites
facilitan imagenes de areas no accesibles al 0jo humano o la fotografia
convencional, como es el caso del infrarrojo medio y térmico o las microondas. El
procesamiento digital de imagenes consiste en una serie de procedimientos para
realzar o mejorar la imagen y mejorar la interpretacién o su cartografia. El formato
digital de una imagen de satélite permite, la realizacién de muy diversas operaciones
aritméticas entre bandas, como sumar, restar o dividir, pixel a pixel, los ND de
ambas bandas. El objetivo de este mddulo es ensefar al alumno sobre los
fundamentos de la Teledeteccion espacial y operar con estas técnicas, utilizando
diversos programas informaticos para lograr una cartografia tematica. Esta
cartografia generalmente forma parte de un proyecto de investigacion y puede ser
aplicado en los casos que es necesario un relevamiento de la superficie y su
presentacién en un mapa tematico.

Mddulo ll. Segundo semestre: Sistemas de Informacién Geografica



Generalmente el objetivo de la teledeteccion espacial es obtener un mapa tematico
(suelo, vegetacioén, hidrografia, etc. En muchos casos ese mapa constituye la fase
final del trabajo. En otros casos constituye las variables que se incorporan a un
sistema de informacion geografica para realizar una evaluacion mas certera del
paisaje necesaria para un mejor aprovechamiento o conservacion. Este tipo de
enfoques se han visto notablemente favorecidos por las nuevas tecnologias de
almacenamiento, manipulacion y salida grafica de la informacion espacial.

Relacion con el disefio curricular vigente

Cuando se debe realizar una cartografia tematica e integrar en una base de datos en
el campo de la boténica, zoologia, antropologia, geologia, etc. generalmente es
necesario utilizar diferentes tipos de imagenes obtenidas por percepcioén remota y
aplicaciones GIS. En la actualidad en todas las carreras que se cursan en nuestra
Facultad , en algin momento de una investigacion necesitan volcar en un mapa
tematico el producto de sus observaciones. En ese sentido.la tematica desarrollada
en el curso de la asignatura Sensores Remotos tiende a cubrir estos requerimientos.

Como materia optativa de grado y posgrado de todas las carreras, estudiantes de
Botanica, Zoologia, Geologia, Antropologia y también Ingenieros. Forestales y
Agrénomos figuran como inscriptos frecuentes en el curso anual.

Por el caracter optativo de la asignatura se rige por el reglamento correspondiente
para los alumnos de grado, graduados y del doctorado.

3.- Objetivos
Médulo | (Teledeteccidn)

Objetivos generales :

Capacitar a alumnos y/o graduados sobre los principios y fundamentos de la
percepcién remota, con la finalidad de incorporar esta nueva disciplina en
diferentes areas del conocimiento. Constituye una herramienta muy util para utilizar
en trabajos aplicados y de investigacion.

Objetivos especificos:

- Dar a conocer los principales sistemas y métodos de teledeteccion. Uso de
diferentes imagenes. Sus ventajas y limitaciones.

- Introduccién al uso de técnicas de andlisis digital y procesamiento de imagenes.
Georreferenciacion. Clasificaciones. indices de vegetacion, filtrado, etc.
-Representacién de imagenes digitales. Visualizacion de imagenes en 3D.

e.- Sistemas de Informacion geogréfica. Técnicas de almacenamiento, manipulacion
y salida grafica de datos espaciales.

-Aplicaciones para el estudio de recursos naturales , medio ambiente e
investigacion en general.

Alcance: al finalizar el curso se espera que el alumno conozca cuales son los
alcances y limitaciones de esta ciencia aplicada y que pueda realizar el




procesamiento digital y el realce de imégenes basico para un trabajo aplicado o de
investigacion.

Clases: tedrico- practicas. 1 clase semanal de 3,5 hs. Aula D10 .
Se destina aproximadamente un 40% para los aspectos tedricos y un 60% para
las actividades practicas.

Modulo ll. Segundo semestre: Sistemas de Informacion Geografica

Generalmente el objetivo de la teledeteccion espacial es obtener un mapa tematico
(suelo, vegetacion, hidrografia, etc. En muchos casos ese mapa constituye la fase
final del trabajo. En otros casos constituye las variables que se incorporan a un
sistema de informacion geografica para realizar una evaluacion mas certera del
paisaje necesaria para un mejor aprovechamiento o conservacion. Este tipo de
enfoques se han visto notablemente favorecidos por las nuevas tecnologias de
almacenamiento, manipulacion y salida grafica de la informacion espacial.

Objetivos generales:

e Brindar a los alumnos de las diferentes carreras los conocimientos esenciales
sobre los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

e Capacitarlos en la manipulacion basica de esta herramienta a través de
ejemplos de aplicacion en las diferentes disciplinas.

e Interactuar e integrar los conocimientos de este modulo con aquellos
adquiridos previamente tanto en esta asignatura como en otras especificas de
cada orientacion.

Objetivos especificos:

e Conocer los fundamentos de ios SIG.

e Integrar las dos herramientas presentadas en la asignatura (Teledeteccion y
SIG) y analizar su complementariedad.

e Aprender el manejo basico de diferentes programas de SIG (modo raster y
vector).

e Aprender a manejar e integrar diferentes fuentes de datos para integrar a un
SIG,

e Aprender a analizar interdisciplinariamente los proyectos y resuitados
esperados mediante la aplicacion de los SIG.

Alcance © Al finalizar el curso se espera que el alumno este en condiciones
de integrar la informacion generada a través del procesamiento digital de

iméagenes y las observaciones tematicas de campo y/o gabinete en una base
de datos georreferenciada.

4.- Contenidos a desarrollar seguin unidades tematicas
Médulo | (procesamiento digital de imagenes)

Generalidades:



El procesamiento digital de imagenes consiste en una serie de operaciones para
realzar o mejorar la imagen y utilizarla para la interpretacion o cartografia. La
ventaja es que mediante esta técnica se puede acceder a areas del espectro
electromagnético no visibles para el ojo humano. En este sentido se analizaran las
caracteristicas, ventajas y limitaciones de imagenes obtenidas por diferentes
sensores transportadas en plataformas aéreas o espaciales

Modulo |

1.- Introduccién

Teledeteccion aérea y espacial. Antecedentes historicos.

Desarrollo actual

Componentes de un sistema de Teledeteccion

Principales aplicaciones

Bibliografia
2.- Percepcion remota

Fundamentos. Fuentes de energia y los rasgos de la superficie terrestre.

Espectro electromagnético. Interaccion atmosférica

Comportamiento espectral de la vegetacion, suelos y agua.

Caracteristicas de la imagen. Grado de brillantez y tono

Resolucion espacial, temporal, espectral y radiométrica. Contraste.
3.- Sensores remotos

Clasificacion. Principales caracteristicas.

Sensores activos y pasivos. Sensores fotograficos. Exploradores de barrido.

Exploradores de empuje. Radiémetros de microondas.
4 - Estructura de la imagen

Imagenes digitales. Estructura de la imagen. Soporte fisico de la imagen.

Formatos de grabaciéon. Formato Raster y Vectorial.

Imégenes analégicas. Emulsiones pancroméaticas, color, falso color.

Firmas espectrales. '
5.- Plataformas de Teledeteccion espacial.

Satélites geoestacionarios y heliosincrénicos. Sistemas: Landsat , Spot,
METEOSAT, Satélite argentino (SAC C). ASTER. IKONOS.

6.- Sistemas de Radar

Fundamentos. Instrumentos. Estructura de la imagen.

Diferentes tipos de Radar para el estudio de los recursos naturales. Aplicaciones.
LIDAR. Fundamentos. Aplicaciones en cartografia de precision.
7.- Procesamiento digital

Equipos de tratamiento digital. Componentes fisicos.

Digitalizacién. Generacién de imagenes analogicas a partir de datos digitales.
Histogramas.
8.- Fuentes de error en una imagen espacial. Correcciones de la imagen. Realce o
mejoramiento de la imagen. Ajuste del contraste. Aplicaciones en color. IHS.
Cambios de escala. Filtrado. Cociente entre bandas. indices de vegetacion. Analisis
de Componentes Principales. Fusidn de imagenes de diferente resolucion.
9.- Georreferenciacion. GPS (Global Positionig System). Clasificaciones.
Ciasificacion supervisada y no supervisada.

Médulo Il. Segundo semestre: Sistemas de Informacion Geografica



Generalmente el objetivo de la teledeteccion espacial es obtener un mapa tematico
(suelo, vegetacion, hidrografia, etc. En muchos casos ese mapa constituye la fase
final del trabajo. En otros casos constituye las variables que se incorporan a un
sistema de informacion geogréfica para realizar una evaluacion mas certera del
paisaje necesaria para un mejor aprovechamiento o conservacion. Este tipo de
enfoques se han visto notablemente favorecidos por las nuevas tecnologias de
almacenamiento, manipulacion y salida gréfica de la informacion espacial.

Contenidos Generales:
1 Conceptos y Fundamentos Bésicos sobre los SIG.
Definicion de SIG.
e Funciones de un SIG.
Sistema de computacién para un SIG.
e El aspecto multidisciplinario de los SIG.
e Areas de Aplicacién en las Ciencias Naturales. Ejemplos
2 Modelo y estructura de los datos.
e Modelo vectorial.
Modelo raster.
Concepto de Topologia.
Modelado de datos tematicos.
+« Métodos de interpolacion.
3 Generalidades sobre Cartografia.
e Concepto de sistema de proyeccion.
e Concepto de datum geodésico y elipsoide.
¢ Cambios de proyecciones.
4 Entrada de datos Geoespaciales
e Fuente de datos requeridos para un SIG.
Imagenes Satelitarias
Modelos Digitales de Elevacion.
Cartografia Digital
Vectorizacion/Rasterizacion
Ejemplos.
5 Metodologias de Analisis de los datos espaciales.
e Analisis espacial (superposicion, interseccion, buffer, etc)
e Analisis estadistico de los datos.
6 Accesibilidad a la Informacion disponible en Internet.
e Direcciones utiles.
e Obtencién de material (software, datos, etc.) sin costo.

5.- Actividades desarrolladas por la catedra

No se realizan actividades extracurriculares. Los estudiantes realizan un trabajo
final aplicado a su orientacién. Se organizan visitas en el caso de algun evento
relacionado con la tematica, como simposios y/o reuniones cientificas de acceso
cercano.

Trabajo final:

i1



Se considera muy importante la realizacion de un trabajo final.. Consiste en la
aplicacion, de los conceptos y operaciones basicas aprendidas en clase en los
maodulos | yll. Basicamente se integra con el procesamiento digital de imagenes Yy la
implementacion de un SIG

En él se aplican los conocimientos adquiridos y referidos al estudio de un area, la
gue puede ser asignada por el profesor 6 a eleccion del alumno de acuerdo con su
orientacion. Se dara preferencia a la zona donde el estudiante pueda integrar
informacién de campo de zonas conocidas 0 qué le sirva para futuros viajes de
campana.
Este trabajo debe ser presentado en un informe escrito .Se expone en formato
digital, mediante diapositivas o transparencias (Power Point), 2 la finalizacion del
médulo |l en presencia de todo el curso. Su aprobacion es requisito indispensable
para cumplir con la cursada.
Para la realizacion de este trabajo se da un instructivo general y es supervisado y
auxiliado constantemente por el personal docente

6.- Metodologia de la enseianza
Introduccion:

La Teledeteccion puede definirse como la observacion remota de la superficie
terrestre. En sentido amplio, 1a teledeteccion no engloba solo los procesos que
permiten obtener una imagen desde el aire o el espacio, sino también su posterior
tratamiento, en el contexto de una determinada aplicacion. Constituye también una
de las fuentes de datos y tratamiento de la informacion mas importante para lograr
una cartografia tematica y aplicaciones en SIG.

Aspectos Tedrico-Practicos: E| curso se desarrolla en dos modulos: el primero
(abril-julio) dedicado a las técnicas de procesamiento digital de imagenes. El
segundo (agosto _diciembre) sobre GIS (Sistemas de Informacion Geografica).
Durante el transcurso de la clase y en cada trabajo practico, el docente asiste
permanentemente al alumno tratando de generar una buena comunicacién. La
metodologia comienza con una explicacion de 1as caracteristicas y modo de
resolver el ejercicio. Despues se analizan con cada uno de los alumnos el trabajo a
realizar y los problemas que sé plantean durante su desarrollo.

Las primeras clases tanto en el médulo | como en el médulo Il se ocupan con
aspectos tedricos introductorios sobre Teledeteccion y GIS. En las siguientes los
conceptos tedricos (40 %) se desarrollan en la primera parte de la clase y el resto
(60%) se utiliza para los trabajos practicos. Para la realizacion de cada uno de éstos,
el alumno cuenta con la ayuda del docente y con un tutorial que le permite continuar
o repetir en su casa el trabajo realizado en el aula.

La metodologia educativa a aplicar propone la participacion activa del estudiante
para que incorpore nuevos conocimientos y desarrolle nuevas habilidades en el
manejo de las técnicas que se ensefan. Los conceptos claves son apoyados por
ejercicios, combinando teoria y practica como el medio mas efectivo para el
aprendizaje en este campo de la Teledeteccion y GIS. La metodologia mas usual
es la exposicion con técnicas visuales y la generacion de probleméticas aplicadas
de acuerdo con la orientacién del alumno.



Los trabajos practicos estan estructurados para que el estudiante pueda continuar
practicando en su casa o en las PC del Aula, fuera del horario de clases.

Al inicio del curso se entrega a cada estudiante un CD con todo el material que
necesita en las clases: tutoriales e imagenes digitales, programas de la materia, lista
bibliografica, metodologia de la ensefianza, catalogo de imagenes Landsat de
Argentina, desarrollo de los temas tedricos, etc.

7. Recursos materiales para el dictado de la materia

Las clases se dictan en el aula D10 que posee conexidn a Internet via WIFi. Este es
un recurso valioso ya que permite acceder paginas Web relacionadas con temas de
Teledeteccién y GIS e investigar sobre nuevas técnicas y adelantos en este campo.

.-Hay 7 PC con una configuracion aceptable para su aplicacidén en la ensefianza.
-1 escaner oOptico electronico tamafio Hoja A4

- Cartografia topogréfica y geoldgica que se utilizan en los trabajos practicos

.- Fotografias aéreas a escala 1:50.000 y mosaicos aerofotograficos.

.- Diversas imagenes de nuestro pais, digitales en DVD e impresas en papel,

.- Un archivo con todos los trabajos finales presentados y defendidos por los
alumnos en los examenes finales. Estos trabajos pueden ser consultados como
orientacion para nuevos proyectos. :

.- Archivo de revistas de la Asociacién Geoldgica Argentina.

.-DVD con actas de diferentes congresos y simposios de nuestro pais y del exterior.
.- 4 estereoscopios de espejos y 10 estereoscopios de bolsillo.

8.- Forma y tipo de evaluacion

Evaluacion del aprendizaje

Se toma 1 prueba durante el primer médulo y otra en el segundo, con las que se
trata de evaluar mediante clasificacion numérica, el nivel de comprension de las
bases teoricas y practicas de la asignatura. La evaluacion comprende también un
examen final y defensa de su trabajo para la aprobacion de la materia.

9.-Bibliografia a utilizar

Bibliografia esencial

Médulo | (Teledeteccion )

Chuvieco, E. edicién 1996 Fundamentos de Teledeteccién Espacial. Madrid.
Espana

Lillesand ,T. M. y Kiefer, R. W. (1987) -Remote Sensing and Image Interpretation
Cuarta Edicion (1996) New York, John Wiley and Sons .



Médulo 1l (SIG)
Antenucci, J.C., Brown, K. y Kevany, M.J., 1991. Geographic Information Systems.
A guide to technology, Van Nostrand Reihold, New York.

Bosque Sendra, J. 1997. Sistemas de Informacion Geogréfica. RIALP . Espafia
Burrough, P.A., 1986. Principles of Geographical Information Systems for Land
Resources Assessment. Oxford. pp. 194.

Johnston, C.A., 1997. Geographic Information Systems in Ecology, Blackwell
Science.

BibliografiaOpcional

Modulo [ (Teledeteccion)

Carter,D.J. (1986) The Remote Sensing Sourcebook, London, Mc Carta Ltd.
Cracknell, A. ,Hayes, y Gen, H. W. (Eds.) (1990) - Remote Sensing yerbook 1990,
London, Taylor and Francis.

Scanvic,T. (1989) - Teledeteccion Aplicada . Madrid, Paraninfo (Traduccién del
original francés de 1983)

Médulo Il (SIG)

Mather, Paul M. ( reimpresion 1996) Computer Procesing of Remotely Sensed
Images. An Introduction.Biddles Ltd, Guildford and King's Lynn.Great. Britain.

Murai, S., 1999. SIG - Manual Base, Conceptos fundamentales. Revista Selper 15(1), 1-66.
Méjico.

Actas Simposios

3° Simposio Argentino de Teledeteccion. Cordoba 1994.-

IV Simposio Latinoamericano de Teledeteccién. IX Reunion SELPER. Bariloche.
Prov. Rio Negro.1989, Tomos | y I

IX SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE PERCEPCION REMOTA. Puerto Iguazu
Misiones noviembre de 2000. (CD ROM)

29 SIMPOSIOUM ON Remote Sensing of Environment. Abril de 2002.Argentina.
(CD Rom)

10.- Duracioén de la materia

La materia es anual, se desarrolla en dos médulos, uno en cada semestre.

El primer semestre corresponde a “procesamiento digital de imagenes’
Responsables: Profesor Titular, Lic. Jorge A. Gebhard, JTP Dra. Daniela Marchionni
y Auxiliares docentes: Daniel Muntz , Andrea Drozd y Maria R. Derguy.

El Segundo semestre corresponde a temas relacionados con Sistemas de
Informacion Geogréfica y preparacion del proyecto tematico de los alumnos.
Responsables: Profesor Titular Lic. Jorge A. Gebhard , Dra. Sandra Torrusio y
Auxiliares docentes : Daniel Muntz, Andrea Drozd y Maria R. Derguy

11.- No se realizan tareas de autoevaluacion.

Catedra de Sensores Remotos
Profesor Titular Lic. Jorge A. Gebhard



