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RESUMEN

.2 AMA de Andalucia desde su constitucidn en 1984 ha llevado a cabo muchos traba-
jos sobre las aguas litorales andaluzas, en muchos casos utilizando la Teledeleccion espa-
cial como insirumento de andlisis, con buenos resultados en diferentes problematicas (di-
namica litoral, contaminacion...). Por ello en 1991 se puso cn marcha el “Programa de se-
guimiento de la calidad y dindmica de lag aguas litorales de Andalucia”, para sistermatizar
y racionalizar estas experiencias ploneras. Aqui se presentan sus objetivos y lincas directri-
ces, asi como resuliados globales de las aplicaciones que se desarrolian en este contexio,

ABSTRACT

Since the AMA was established in 1984, many studies about the coastal waters ha-
ve been carried out, many times using Remote Sensing techniques which have proved
to give satisfactory resufts in different subjects (coastal dynamics, pollution...). In 1991
the “MONITORING PROGRAM OF THE QUALLITY AND DYNAMICS OF THE
MARINE WATERS AND COASTAL ZONE IN ANDALUCIA™ was started, aiming
to rationalize and systematize the previous cxperiences. Here, the objectives and gene-
ral resulis of the applications developed i this context are presented.

Introduccion

La Agencia de Medio Ambiente, desde su creacidn, ha dedicado una preocupa-
cién especial al espacio marino y litoral. Y ello por varias razones:

) ¥l medio nmarino es un espacio adn escasamente conocido, aungue cada dia
sc tevela como un ambito geografico del mayor interés tanto medioambiental
COIMO econdnico.
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IT) Bl espacio litoral, la zona de contacto enire el medio continental v ¢l marino,
se caracteriza por su complejidad y tragilidad ecoldgica, a la vez que se en-
cuentra sujeto a grandes fensiones debido a la intensa presion antrépica que
soparia como espacio por el que compiten un elevado nimero de actividades
ccondmicas, tanto {radicionales (pesqueras, portuarias, salinas...) como de re-
ciente implantacion (furismo, acuicultura, nuevas agriculturas...).

En general, sc trafa de espacios peculiares debido a ]a influencia de la naturaleza
fluida de las aguas, lo cnal les confiere un elevado dinamismo que dificulta enorme-
mente su andlisis y estudio. En este sentido, las téenicas de informacion y andlisis tradi-
cionales (generalmente secuenciales en el Gempo y con cardcter puntual desde la pers-
pectiva espacial) encuenfran un eficaz aliado en fas téenicas de teledeteccion espacial
ab aprovechar su cardcter sindptico y su elevada resofucion temporal y espectral.

Hstas peculiaridades de la teledeteccion espacial hicieron que desde un primer
momento la Agencia de Medio Ambiente iniciara diferentes aplicaciones sobre pro-
blerndticas medioambicntales ¢n estos medios (corrientes litorales, contaminacion...),
utilizando cstas téenicas con cardcter comptementario. Los positivos resultados de
eslas primeras y pioneras iniciativas (Ojeda Zaijar, 1988, Ojeda y Moreira, 1987) le-
varon finalmente a poner en marcha un “programa de seguimicnto de Ta calidad y di-
namica del espacio marino y litoral” en el que colaboran diversos centros universita-
rios y de investigacion (Departamentos de Geografia Fisica, de Microglectronica ¢
[nformdtica y de Quimica Analitica de a Universidad de Sevilla, o el Instituto Espa-
fiol de Qceanogralia, por ejemplo) y que presenta como finalidad bisica la sistemati-
zacion de estas primeras experiencias y la creacidn de un marco coherente para los
desarrollos Tuturos.

Chjetivos del programa

La puesta en marcha de este “programa’™ se jostifica, como ya hemos apuntado, por
la necesidad de sistematizar y coordinar las experiencias iniciadas con anterioridad, De
igual forma, con este cardcter de programa se intenta dar una proyeccion, a medioflargo
plazo, a una linea de trabajo e investigacion que, basta entonces, no habia sido més que
la mera acomulacion de aplicaciones concretas y especilicas. Desde esta 6plica, los ob-
jetivos del programa (Fig. 1) se podrian sintetizar en tres grandes apartados:

I} Creacidn, ostructuracion y permanente actualizacion de una biblioteca de
imdgenes sobre ¢l medio marino/litoral que proporcionarse una cobertura co-
herente y sistemdtica de esie singular “espacio geogrifico” que limita y/o ro-
dea la regidn andaluza. Bl interés de 1a misma, dada la escasez de informa-
cion sobre estos medios, es obvio.
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FIGURA 1
squema del programa
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1) Llevar a cabo sobre cada una de la imdgenes un conjunto de iratamientos pri-
marios y recopilar la informacion bisica para su interpretacion. Como resulta-
do de esta fase de trabajo se conseguiria un docurento grafico, el Atlas de
imagenes del medio marino/litoral, y un conjunto de bases de datos allfanumé-
ricas v grificas con la informacién complementaria, Todo eflo deberia permi-
tir la seleccion de las imdgenes mis adecoadas para cada aplicacidn lemidtica,
orientar las nuevas adquisiciones de imdgenes y facilitar una primera y rdpida
interpretacion de las caracteristicas hidrodindmicas de espacio representado,

111} Estructurar, coordinar y planificar las aplicaciones tematicas a desarrollar,
centradas en la caracterizacion hidrodindmica de estos espacios, en ¢l segui-
mienfo de determinados pardmetros de calidad ambiental y en la evaluacion
de riesgos que puedan deteriorar los recursos naturales que sustentan,

in esta comunicacion nos centraremos, en mayor medida, en los dos primeros
apartados, ya que parte de las aplicaciones temdticas seran objeto de comunicaciones
especificas.

La biblivteca de imdgenes

il especial interés mostrado por la Agencia de Medio Ambicente hacia el espacio
marino y litoral ha hecho que su politica de adquisicion de imagenes haya prestado
una especial dedicacion a esfos espacios. Fruto de esta politica y prioridades es a
existencia de una “bibliotcca de imidgenes” sobre el espacio marino y 1itoral andaluz
bastante completa, la cual se ha ido renovando y actualizando durante los dltimos
afios de forma sistematica.

Como puede observarse en la Fig. 2 las imdgenes adguiridas representan, en la
actualidad, un completo recubrimiento espacial del espacio marino y litoral que ro-
dea a nuestra region, moviéndonos desde escalas regionales (satélites NOAA, NIM-
BUS...) a las locales o subregionales (salélites LANDSAT, SPOT, ERS...} ¢ incliuso
con incursiones puntuales a escalas de mayor detalle (ATM).

Desde la perspectiva temporal en esta biblioteca de imdgenes se poseen datos
desde 1984 hasta la actualidad, aunque con un grado de recubrimiento muy desigual.
in este sentido, es de destacar el esfuerzo realizado durante los dltimos afios para ad-
quirir, come minimo, un recubrimiento total de la region a escala local o subregional
(SPOT o LANDSAT) cada afio. Estrategia de adquisiciones que se cspera mamener
en el futuro.

Por todo ello, esta biblioteca constituye, sin duda, una de fas bases de datos mds
completa sobre el espacio marino y litoral andaluz. Con cllo, se cuenta con una s6li-
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del espacio marine y litoral de Andalucia, a través de imdgenes de satélite

BIBLIOTECA DE IMAGENES
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FIGURA 2
Biblioteca de imidgenes de la AMA

da base de partida para cualquier aplicacién temitica futara, independientiemente de
cuales sean sus necesidades espectrales, la dimension temporal o ¢l dmbito geografi-
co a estudiar dentro de nuestra region.

4.~ Tratamienios primarios e informacion complementaria

Las dificultades inherentes a la utilizacion directa de la biblioteca de imdgenes
{necesidad de software y hardware especilico, formacidn éenica especializada..) y
el deseo de rentabilizar al maximo la informacion implicitamente contenida en la bi-
bioteca de imigenes levaron, como segundo paso en el desarrollo del “programa”, a
la puesta en marcha de una fase de trabajo que deberfa cumplir varios requisitos:

1) Favorecer el acceso a potenciales usuarios no especialistas en tratamiento de
indgenes, asi como ayudar en el proceso de seleccion de las imdgenes més
adecuadas para cada aplicacion especifica,

1) Proporcionar un documento grifico, el Atlas de imdgenes del medio Titoral y
maring, cuyo andlisis visual permitiese realizar una primera aproximacion a
las caracteristicas hidrodindmicas de cada imagen o a algunos pardmetros (i
sico-guimicos de las aguas litorales y marinas.
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HI) En funcion de lo anterior, orientar en el futuro la politica de adquisiciones de
nuevas imidgenes con la intencién de conseguir la maxima representatividad
de las imigenes.,

Para cumplir con estos requisitos se Hevaron a cabo dos procesos de trabajo com-
plementarios:

- Realizar un sencillo “pretralamiento” a los datos originales (software AMA-
TEL) con la idea de conseguir un documento grifico analégico que constitu-
yese la base del Atlas,

- Crear un conjunto de “bases de datos complementarias™ y georreferencia das
(formato ARC-Info) que facilitasen la informacion bdsica de apoyo a los pro-
cesos de interpretacion, Adicionalmente ¢l tratamiento de estas bases de datos
permite orientar un procese de seleceion coberente para la futura politica de
adquisiciones.

Pretratamiento

EF pretratamiento aplicado a todas las imfgenes (NOAA, TM, SPOT o ATM) se
divide en dos fases principales: I) normalizacion y 1) clasificacién. El proceso de
normalizacion pretende principalmente hacer totalmente comparables las diferenfes
imdgenes, corrigiendo en fa medida de lo posible los efectos causados por las dife-
rencias en el angulo solar y en las condiciones atmos(cricas en el momento de adqui-
$icion de la imagen, Esta fase, si bien no es estrictamente necesaria cuando se preten-
den analizar fos resultados desde un punto de vista cualitativo (suficiente para el ang-
lisis dindmico), es fundamental cuando se pretenden derivar resultados cuantitativos,
y es recomendable cuando el estudio tiene una dimension esencialmente multitenpo-
ral, aungue no pretenda un andlisis cuantitativo.

Con la clasificacidn se pretenden delimitar zonas de temperatirs o turbidez ho-
mogéneas para analizar su comportamiento espacial, ya que estos son pardmetros in-
tegradores que reflgjan el comportamicino dindmico de la masa de agoa en las condi-
ciones sindplicas en que se adquirié la imagen y permiicn establecer una primera
aproximacion a una modelizacion empirica del comportamiento de las aguas superfi-
clales costeras,

Dado que los procesos de normalizacion y de clasificacion se realizan en la pric-
tica de forma diferente para el estudio de fa turbidez y de fa temperatura superficial,
en Tuncidn de las caracteristicas de los sensores, se desarrollard de forma sintética y
separada Ja secuencia de tratamienio para cada una de ellas.
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Tuwrbidez

Para 1a normalizacién se ha utilizado el método desarrollado por Lopez Garefa y
Caselles (1987) en Valencia que, partiendo de zonas de retlectividad constante en las
dos imdgenes a normalizar (agua, asfalto, arena, etc...), deriva la ecuacion que rela-
ciona sus valores en las dos fechas. Dicha couacion queda finalmente de la forma si-
guiente: DNy =a ¥ DNy +Db

Al aplicar esta ecuacion a la imagen a corregir se consiguen los valores digitales
que ésta tendrfa si se hubiera fomado en las mismas condiciones atmosféricas y de
iluminacién que la imagen tomada como referencia

T este caso, como todas las imdgenes son de la zona litoral, las zonas de reflectivi-
dad constante elegidas han sido siempre agua y arena. Los datos del agua se han obleni-
do siempre [o més lejos de la costa posible, donde se supone que la cantidad de materia
en suspension que pueda alierar la respuesta espectral del agua es minima. Los datos de
arena se han intentado tomar siempre en zonas que ¢ sabe que no presentan vegetacion,

Entre los métodos disponibles para la normalizacion de fas imdgenes se ha elegi-
do éste por su ficil aplicacion ya que depende sélo de Ias condiciones de fa imagen y
no es necesario disponer de ningin dato externo a la misma,

Las imédgenes asi normalizadas se han sometido a una clasificacion hipercuba con
dos bandas, una infrarroja y una visible. Bl primer paso consiste en subdividir la nu-
be de puntos original en dos primeras grandes clases: “continente” y “agua”, median-
te el establecimiente de un umbral en ¢l canal infrarrojo (TM 5, SPOT-HRV 3 o
ATM 9), dada su casi total absorcién por el agua. A continuacién se segmenta la po-
blacién de pixeles pertenecientes a la clase “agua” sobre los valores del canal visible
en cuestion. Normalmente la banda visible se segmenta de manera que cada valor di-
gital constituya una sola clase, aunque en los casos en que su frecuencia es muy baja
se han unido dos valores digitales en Ia misma clase para que el color gue ta repre-
senta tenga suficiente significacion espacial.

Temperalura

Fl primer paso en la generacion de imdgenes de temperatura del medio marino es
la correccién orbital de las imdgenes, ya que éstas presentan importantes deforma-
ciones. Se ha realizado a partir de un programa elaborado por el Departamento de Fi-
sica Aplicada I de la Universidad de Valladolid, ampliamente modificado para su uso
con imdgenes procedentes de otras fuentes (Maspalomas, Dundee...), para adaptarlo
al hardware existente en la AMA e integrarlo en el paguete de programas para el tra-
tamicnto de imdgenes AMATEL, asi como para conseguir Ja mixima precisién en la
rona geogrifica de interés (Andalucia).
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I las imdgenes NOAA utilizadas para el estudio de la temperatura superficial
del may, ¢l proceso de rormalizacion estd incluido en el mismo proceso de cdleulo de
las temperaturas porque elimina la influencia atmostérica y da ya directamente las
temperaturas reales independientemente de las condiciones de toma de la imagen.

Ll caleulo de las temperaturas se realiza a través de un algorimo de tipo “split
window” que calcula la temperatura superficial del mar a partir Ias temperaturas de
brillo de las bandas 4 y 5. Las temperaturas de britlo se calculan a partir de los valo-
res de radiancia de la banda en cuestion, mediante el inverso de la ley de Planck, y la
temperatura superficial mediate una formula del tipo:

T=A%(T4) +B*(T5H+C

Bste tipe de algoritmos se basa en la disponibilidad de dos bandas térmicas, lo
cual permite corregir los efectos de la absorcion atmosférica causada por el vapor de
agua, que s constante a fo largo del espectro,

La clasificacion consiste simplemente en segmentar los valores de tempera- tura
en las elases adecuadas, normalmente en infervalos de 075 grados cent{grados, y en
asignar un color a cada una de las clases resultantes. A las temperaturas mds bujas s¢
les suele asignar el color blanco porque normalmente corresponden a nubes,

En las imdgenes de temperatura e tratamiento incluye un nueve proceso, que
consisie en Ja superposicion de una mdscara a la ticrra, ya que el algoritmo aplicado
no es vélido para el cilenlo de las temperaturas (errestres porque no tiene en cuenta
la emisividad, que en el mar es coustante, (En las imdgenes de verano no es necesa-
rio aplicar la miscara porque la tierra se delimita ficilmente estableciendo un umbral
de temperaturas, ya que estd mucho mds caliente que el agua en las imagenes diur-
nas).

Finalmente, para facilitar el aceeso a esta informacién a usuarios no especialistas
en el tratamiento digital de imdgenes y, a la vez, garantizar una correcta interpreta-
cidn visual, el proceso de normalizacion se ha llevado igualmente a los documentos
analdgicos que constituirdn e} atlas ya mencionado. Con ello se consigue que cada
nivel de turbider o temperatura aparezea en todas las imdgenes, cualquiera que sea
su fecha y condiciones hidroclimiticas, con el mismo nivel o tono de color (Figs, 3 v
4, color). De esta forma se obtienen documentos grificos homogéneos que permiten
una correcta mterpretacion multitemporal,
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Figuras 3 y 4
Fichas del “Atlas de imdgenes del medio marino/litoral™. (A, 11)

V Reunion Cientifica de la Asociacion Fspaiiola de Teledeteccion 127



J. Ojeda Zitjar, A. Ferndndez-Palacios Carmona,
J. M. Moreira Maduefio, . Sanchez Rodriguez, M. Parada Sanguino.

Bases de datos complementarias

Sabre los documentos grificos anteriores, y tras el proceso de “prefratamiento”
ya comentado, es posible llevar a cabo una primera aproximacion a la inferpretacion
de Tas caracteristicas hidrodindmicas o del comportamiento espacial de algunos pard-
metros representativos de lu calidad ambiental de las aguas litorales y marinas (tem-
peratwra y turbidez). Sin embargo, la adecuada interpretacion visual de estos docu-
mentos gréificos, incluso en este primer nivel de aproximacién, pasa por disponer de
una informacion adicional tanto de los factores y condicionantes hidrocliméticos
(marea, oleaje, viento, presion..) como de fas actividades e intervenciones antropicas
que puedan incidir significativamente en la calidad de estas aguas o cn su comporta-
miento dindmico, Para ello, se han disefiado tres bases de datos gue sintéticamente
describimos a continuacion,

Base de datos sobre lus caracteristicas hidroclimdticas

Cada mmagen lleva asociada una base de datos con las caracterfsticas hidroclimd-
ticas mds relevanies en el momento de su adquisicion (marea, presion, oleaje, viento,
nubosidad, visibilidad, precipitaciones...). Esta base de datos es esencial en el proce-
so de interpretacion de las caracteristicas hidrodindmicas de la imagen: (I) Las con-
diciones de marea (fase, allura, coeficiente..) ¥ viento {direccion, intensidad, persis-
tencia...) facilitan las interpretacion de las estructuras Brmicas o de turbidez. igual-
mente, informacién sobre precipitaciones o caudal de los tios permiten analizar los
diferentes niveles de turbidez. (I1) La posibilidad de comparar imédgenes con diferen-
les condiciones hidrodindimicas posibilitan el establecimiento de “modelos empiri-
cos™ del Tuncionamicnto hidrodindmico para sectores especificos (estuarios, bahi-
as...). (1) Finalmente, un sencillo tratamiento de esta base de datos permifird selec-
cionar las futuras imdgenes en las condiciones hidrodindmicas mds favorables (F ig.
5) para conseguir la mayor representatividad-en las condiciones hidrodindmicas de
cada sector litoral,

Base de datos sobre actividades o intervenciones antrépicas

Se agrupan aqui informaciones sobre aquellas actividades, intervenciones o even-
tos ligados a la actividad del hombre que puedan incidir tanto en la calidad ambiental
del medio litoral y marino, como interferir en su dindamica. Sintéticamente, hasta cl
momento presente se estd recopilando informacidn referente a:

- Emisarios y red de saneamiento.

- Obras de infraestructura costera (espigones, digues, puertos..) y regenera-
cion artificial de playas.

- Evemos excepcionales en el medio litoral y marino (mareas negras, mareas
rofas, vertidos puntuales...).
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FIGURA S
A: Seleceian de imdgenes para caracterizar allimétricamente ¢l medio intramareal.
B: Para analizar la evolocion de la linea de costa,
C: Condiciones priovitarias de adquisicion de imdgenes

Bases de daros analitices sobre muestreos de las aguas litorales y marinas

Esta base de datos recoge informacién relativa a la analitica realizada sobre las
tomas de muestras de las aguas litorales y marinas. En las primeras (Fig. 6) csta in-
formacion s¢ genera bien a partir de trabajos rutinarios desarrollados por 1a Agencia
de Medio Ambiente (tomas de datos desde embarcaciones, sensores automiticos en
Huelva y Algeeiras...), bien a partir de campaitas especilicas (foma de muestras si-
multancas al paso del satélitc yfo sensores agrotransportados), La referida o las aguas
marinas proviene de las campaiias oceanogrificas realizadas por el Instituto Espafiol
de Qcecanografia en e} Golfo de Cidiz y el Mar Mediterrdneo.

Las bascs de datos antes citadas s¢ asoctan googrificamente, bien al espacio cu-
bierto por cada imagen (caracteristicas hidroclimdticas), o bien se georrefencian a la
cartografia de basc més adecuada (coberturas ARC-Info) segiin el tipo de informa-
cion (1/10.000 para los emisarios, por ejemplo).
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FIGURA 6
Tragrmento de una ficha de la base de datos de analitica de aguas.
Muestreo realizado en ta Bahia de Algeciras, 9-9-92

Estado actual de desarrollo del Atlas

Aungue el objetivo final, como ya se ha comentado, es obicner un documento
grifico de cada nna de las imdgenes, en las primeras fases de desarrollo de este pro-
grama sc han establecido dreas prioritarias en las escalas subregionales, locales y
puntuales (LANDSAT-TM, HRV-SPOT Y ATM), presentando los trabajos corres-
pondientes a la escalu regional (NOAA y NIMBUS) un estado bastante avanzado,

Los datos analizados a Fa escala subregional se centran sobre dos dmbitos egpeei-
ficos, especialmente problematicos en la region (Estuario del Tinto-Qdiel y Bahia de
Algeciras). Las cspeciales caracteristicas fisico-naturales de estos espacios (amplios
espacios intramareales, marismas, espacios protegidos, intensa dindmica sedimenta-
rid. )y la intensificacion de usos en cada uno de elios (industria petroquimica, acui-
cultura, desarrollo turfstico, pesca...) justifican sobradamente este orden de prioridad,

Aplicaciones

Como ya se ha comentade con anferioridad, las primeras aplicaciones de las imd-
genes de saichite al espacio marino y litoral foeron incluso previas al establecimiento
de este Yprograma”. En a2 medida que el ndmero de imdgenes y, por lo tanto de da-
Los, ha ido aumentando, las aplicaciones también lo han hecho a la vez que se diver-
sificaban en sus temiticas. El ndmero de aplicaciones desarrolladas hasta el momen-
o presente (Moreira y Ojeda, 1992) y en “proyecto” es siguificativo, y podeia agro-
parse en dos subprogramas.

Subprograma: aguas marinas y litorales
La naturaleza fluida de estos medios, la escasez de datos sobre los mismos y, ge-
neratmente, su cardcter secuencial y/o puntual (tomas de muestras, campaiias ocea-
nograficas...), asi como su extremado dinamnismo avalan 1a utilizacién de la telede-
teecidn en estos medios, tanto como Tuente de datos complementaria de las 1éenicas
convencionales, como generadora de datos “ex novo” de gran interés medioambien-
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tal. Las experiencias aplicadas dentro de este snbprograma se podrian agrupar en tres
problemdticas especificas atendiendo a sug objetivos y dmbitos espaciales:

Caracterizacion y cireulacion de las aguas marinas: El dimbito regional de estu-
dio exige fa ufilizacion de sensores con especiales caracleristicas de resolucidn espa-
cial y espectral (NOAA fundamentalmente). Los pardmetros utilizados han sido fun-
damentalmente la temperatura y se estd comenzande con el fitoplancton. Su interés
medioambiental cono pardamelro fisico o bioldgico es de enorme transcendencia en
la caracterizacion de las agnas marinas, Indirectamente, el tratamiento diacrdnico de
las estructuras térmicas estd permitiendo ol andlisis dindamico de las mismas (circula-
cidn ocednica, frentes térmicos, upwelling, eddies...), (Figura 9, color),

Dindmica de las aguas ltorales: Bl progresivo interés por este ambito geografi-
co y las evidentes relaciones con las actividades ccondmicas ubicadas en ¢l frente
cosiero llevo a la Agencia de Medio Ambiente a potenciar su estudio dindmico a tra-
vés de Ia teledeteccion espacial, La sustancial mejora en fas resoluciones espacial de
los sensores LANDSAT-TM, SPOT-HRY, junto con la nueva aportacion espectral de
los embarcados en el RS, posibilitan su andlisis a escalas de mayor delalle. Las ex-
periencias levadas a cabo hasta el momento presente se sustentan en la utilizacién de
las estructuras de turbidez y térmicas a modo de “trazadores naturales” (Figs. 7 y 8,
colar). Bste analisis estd proporcionando informacion sobre fendmenos dindmicos 1i-
forates a diferentes escalas (corrientes de marea, corrientes de retorno..) de gran
transcendencia por el papel de estas aguas como “receptor/transmisor” de productos
contaminantes. De ignal forma estdn comenzando a desarrollarse aplicaciones para
caracterizar las agitacion de las aguas litorales a través de los datos proporcionados
por ¢l saiélite ERS.

Analisis de calidad ambiental: 1.2 crecienle preocupacion por los niveles de cali-
dad en las aguas litorales, debido a su repercusién divecta sobre actividades de gran
rascendencia econdmich en la regidn (lurismo, pesca, acutcultura...), ha potenciado el
uso de fa reledeteccion en la caracterizacion y seguimiento de la calidad ambiental de
estas aguas. Hste tipo de experiencias ha exigido su tratamiento a escalas donde, junto
a los sensores LANDSAT-TM y SPOT-HRV, se han utilizado sensores acrofransporta-
dos del tipo ATM. Junto a ello, ha sido necesario llevar a cabo exhaustivas y costosas
campatias de tomas de datos sinerénicas al paso del sensor para establecer Ta correcta
correlacitn entre cllas gue permita su cuantificacion, Los resullados de estas experien-
cias se exponen en olra comunicacion por otros miembros de cquipo de trabajo.

Subprograma: Frente costero
Adicionalmente a las aplicaciones sobre las aguas Hlorales y marinas, la teledetec-
cion se ha revelado como una eficaz herramienta en el andlisis del dmbito litoral conti-
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FIGURAS 7Ty 38
La similitud de Tas estructuras de turbidez de estas dos imdgenes, que dificren
6 afios, avalan la perspectiva metodoldgica adoptada, ya gue sus caracieristicas
hidrodindmicas son practicamente idénticas. (A, 12)

UnL
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Figura 9
Emagen de temperatura superficial del mar (NOAA). (AL 13)

nental o emergido temporalmente. Las caracterfsticas fisico-naturales y de uso de este
espacio, igualmente caracterizado por un dinamismo elevado, dificulta su estudio ex-
clusivo a través de las téenicas tradicionales, Por ellko, la teledeteccion espacial hia sido
utilizada agqui como una excelente fuenie de datos complementaria aprovechando el
cardcter sindptico, multiespectral y multitemporal de los datos. De esta forma se han
puesto en marcha un conjunto de aplicaciones centradas en dos aspectos especificos:

Evolucion de playas y lineas de costa: Se trata en este caso de unidades naturales
que sustentan parte de las actividades econémicas del espacio litoral, y cuyo deterio-
ro medicambiental puede alectar directamente a las mismas actividades que susten-
tan (rismo, por ejemplo). Los sensores mejor adaptados a las dimension cspacial de
estas unidades han sido LANDSAT-TM, SPO1-HRYV, ATM, ¢ incluso, se han combi-
nado con fotografias aéreas en algunas aplicaciones especfficas. El espectro infrarro-
jo reflejado ha sido de gran utilidad para establecer lincas de costa instantincas o pa-
ra la definicién de niveles de humedad en la caracterizacion geomorfolégicas de es-
tos espacios. De la misma forma, su tratamiento digital ha permitido establecer su
evolucion temporal, definicion de ricsgos de erosion, ete...

Caracterizacion y evolucion de marismas y zonas hiimedas litorales: La varie-
dad tipoldgica de zonas hamedas litorales en Andalucia, su interés medioambiental y
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Figura 10
Fragmento del DTM de las Marismas det Qdiel. (A. 14)

su fragitidad ccolégica han potenciado el uso de la teledeteceion en su caracleriza-
¢ion y en el seguimiento de su evolucion, La utilidad de tos indices de vegetacién o
el control de los niveles de inundacion instantineos han permitido, indirectamente,
su caracierizacion geomorfoldgica. De igual forma, la teledeteccion esta siendo utili-
zada de forma satisfactoria para su caraclerizacion altimétrica en el proceso de mejo-
rar modelos digitales de terreno, como un primer paso para evaluar riesgos de inun-
dacién y modelizar su comportamiento ante la “potencial subida del nivel del mar”.
(Figura 10, color).

Bibliografia

LOPEZ, GARCIA, M2 . ¥y CASELLES, ¥, (1987): “Un método aliernativo de correccion ai-
mosferica”. Actas I Rewnion del Grupo de Frabujo en Teledeteccion. Vatencia,

OJEDA ZUJAR, J. (1988); Aplicaciones de 1a teledeteccidn espacial al estudio de Ta dindgmi-
ca fitoral. Tesis Doctoral. Universidad de Sevifla, Tnédita.

OJEDA, I, y MOREIRA, J.M. (1987): “Teledeleccion y Cartografia de fondmenos litora-
les™. Actas I Reunidn del Gropo de Trabajo en Teledeteccion. Valencia,

MOREIRA, L.M. y QJEDA, ). (1992): Andalucia, una visién inédita desde el espacio. Agen-
cia de Medio Ambiente. Junta de Andalucia,

134 V Reunién Cientifica de Ta Asociacion Espaiiola de Teledeteccion





