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RESUMEN

El Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad Nacional de Luján crea, en el año 1991, el Programa de Desarrollo e Investigación en Teledetección (PRODITEL) con el fin de reforzar las actividades en el campo de la Teledetección. Teniendo en cuenta que uno de los principales objetivos del PRODITEL es la formación de recursos humanos, se vienen desarrollando desde entonces, cursos de capacitación, orientados a brindar entrenamiento en esta tecnología aplicada al monitoreo y evaluación de los recursos naturales y medio ambiente.

El Fondo Argentino de Cooperación Horizontal, del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y Culto, (FOAR) financia actividades de cooperación horizontal dentro de diversos campos, tales como el económico-social y el de educación, ciencia y cultura. Asimismo, contempla asistencia técnica, mediante el envío de expertos a países miembros de la OEA que lo soliciten, en aquellas áreas en las que la Argentina cuenta con experiencia técnica. 

En el marco del FOAR, el PRODITEL desarrolla, desde 1994,  actividades de asistencia técnico-académica, en el Paraguay, dictando cursos de posgrado en la temática de Teledetección aplicada al estudio de los recursos naturales. 

El objetivo de estos cursos es el de poder llevar a cabo la capacitación de profesionales de diversas disciplinas (Ingenieros Agrónomos, Ingenieros Forestales, Geógrafos, Biólogos, Físicos, Cartógrafos, Agrimensores, Geólogos, etc.),  relacionadas con la temática  de la Percepción Remota, brindándoles las herramientas que les permitan conocer y evaluar los recursos naturales así como las posibilidades de un manejo adecuado que conduzca a la protección de los mismos, mediante la utilización de técnicas no convencionales.

La duración de los mismos es de dos semanas y comprende actividades teórico prácticas, siendo los principales temas: Teledetección: evolución de la tecnología; Fundamentos físicos de la percepción remota; Sistemas satelitarios: sensores, plataformas, productos; Interpretación visual de imágenes satelitarias y Procesamiento Digital de imágenes satelitarias.

Esta capacitación permite a los participantes acceder a una tecnología de avanzada para el estudio y evaluación de los recursos naturales; lo cual posibilita a los mismos contar con una óptica distinta, actual, sobre los aspectos mencionados, conduciendo esto a un mejor aprovechamiento de los contenidos relacionados con esta temática.

INTRODUCCIÓN

En la República Argentina, los primeros Programas de Capacitación en el área de Teledetección tienen su inicio en la década del 70, orientados a satisfacer las necesidades de formación de grupos de investigadores que comenzaban a utilizar esta tecnología. Es recién a fines de la década del 80  y principalmente en la del 90 que la enseñanza de esta disciplina cobra importante impulso; a partir de este momento se advierte un acentuado crecimiento, tanto en lo que se refiere al número de cursos ofrecidos por diferentes instituciones como por la demanda de graduados en áreas relacionadas con el estudio del espacio geográfico y los recursos naturales. 

En 1991, con el fin de dar impulso a la formación de alumnos y profesionales en esta tecnología se crea, dentro del Departamento de Ciencias Básicas de la Universidad de Luján, el Programa de Desarrollo e Investigación en Teledetección (PRODITEL), el que incluye a un grupo de profesionales interdisciplinarios, este involucra, además de áreas de Docencia, las áreas de Investigación y Servicios. El área de Docencia en particular, tiene por objetivo brindar servicios académicos tanto a nivel de grado como de posgrado. 

A nivel de posgrado los cursos de capacitación estuvieron en sus inicios bajo la responsabilidad de la ex Comisión Nacional de Investigaciones Espaciales (CNIE); a partir del cierre de este organismo estos cursos pasan a ser dictados por la Universidad Nacional de Luján, constituyéndose ésta en la primera institución universitaria en ofrecer este tipo de capacitación.

El Fondo Argentino de Cooperación Horizontal (FOAR) es un instrumento por el cual la Cancillería Argentina brinda cooperación técnica a los países de igual o menor desarrollo. Los objetivos principales son la proyección de Argentina en el exterior, la promoción de la transferencia de conocimientos científicos y tecnológicos, y la consolidación de vínculos con otros países. La asistencia técnica se realiza mediante el envío de expertos a los países en desarrollo, y la capacitación y adiestramiento en la Argentina de profesionales y técnicos de los países solicitantes. El programa cubre los países de América del Sur, Central y Caribe, África del Norte y Medio Oriente, África Subsahariana, Asia y Europa Oriental. Siendo sus áreas temáticas: Agricultura, Ganadería y Pesca, Recursos Naturales, Energía, Salud, Educación, Industria, Transporte y Comunicaciones, Finanzas Públicas y Recursos Humanos. Este programa, para su implementación, cuenta con la colaboración de la Organización de Estados Americanos (OEA), Organización Internacional para las Migraciones (OIM) y el Proyecto del Programa de Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD). 

En este contexto, el PRODITEL en el marco del FOAR, viene  desarrollado, desde 1994,  actividades de asistencia técnico-académica en el Paraguay, a través del dictado de Cursos de posgrado... Estos cursos fueron:  "Segundo, Tercero y Cuarto Curso de Entrenamiento en Técnicas de Sensores Remotos Aplicados a la Evaluación de Recursos Forestales y Agricultura”, llevados a cabo en la  Universidad Nacional de Asunción, Facultad de Agronomía, Carrera de Ingeniería Forestal, San Lorenzo, Paraguay, durante los años 1994, 1996 Y 1998 y “Evaluación de los Recursos Naturales del Paraguay mediante técnicas de Sensoriamento Remoto", desarrollado en la ONG Guyra de Asunción del Paraguay,  en 2006

FUNDAMENTACIÓN DE LOS CURSOS

La interpretación económica del manejo de los recursos naturales es en el presente sustancialmente distinta a la sostenida años atrás. Si bien el hombre, desde siempre, ha conocido los efectos negativos de su actividad sobre los bienes ambientales, recién hoy intenta centrar su atención en los posibles impactos que provoque la aplicación de modelos de desarrollo.

La condición limitada de los recursos naturales es un hecho proclamado desde antiguo, pero que sólo ahora está  siendo incluida en la teoría económica y en las legislaciones de numerosos países e instituciones internacionales. La propiedad pública de los recursos naturales y el derecho de la sociedad a participar en la toma de decisiones sobre el uso al que se destinan los mismos son principios legales ampliamente reconocidos.

Es por ello que, para implementar un modelo particular de gestión de recursos naturales, no debe dejarse de lado una planificación integrada de los mismos, haciendo uso de todas las técnicas que el hombre tiene a su disposición en la actualidad,  siendo la teledetección una de las técnicas de avanzada que más se adecuan a este tipo de estudios.

La realización de estos cursos se basa en la necesidad de llevar a cabo la capacitación de profesionales de diversas disciplinas (Ingenieros Agrónomos, Ingenieros Forestales, Geógrafos, Biólogos, Físicos, Cartógrafos, Agrimensores, Geólogos, etc.),  relacionadas con la temática  de la Percepción Remota, brindándoles las herramientas que les permitan conocer y evaluar los recursos naturales así como las posibilidades de un manejo adecuado que conduzca a la protección de los mismos, mediante la utilización de técnicas no convencionales.

OBJETIVOS

Los objetivos de estos cursos fueron:

· Introducir a los  participantes en la tecnología de Teledetección

· Familiarizar a los participantes con el vocabulario específico en el  área de teledetección

· Brindar una base teórico - práctica sobre la obtención, procesamiento e interpretación de la información satelitaria

· Adquirir habilidad en la lectura, análisis e interpretación visual de imágenes  satelitarias

· Brindar los conocimientos  básicos sobre el procesamiento digital de datos satelitales

· Comprender la importancia de la teledetección como herramienta eficaz para su uso en proyectos de relevamiento, manejo y evaluación de recursos naturales y medio ambiente

LUGAR DE REALIZACIÓN Y DURACIÓN 

Los tres primeros cursos se desarrollaron en  la Facultad de Ingeniería Forestal de la Universidad Nacional de Asunción, en San Lorenzo,  y el último en la Secretaría del Medio Ambiente (SEAM), Asunción, Paraguay. La duración en todos ellos fue de dos semanas.

PARTICIPANTES

Estos  cursos de capacitación, en sus comienzos, eran dirigidos a profesionales de disciplinas relacionadas con la temática de Percepción Remota tales como: Ingenieros Agrónomos, Ingenieros Forestales, Geógrafos, Biólogos, Físicos, Cartógrafos, Agrimensores, Geólogos, etc., pero debido a los adelantos de esta tecnología, en los últimos años se ha ampliado y diversificado el espectro de aplicaciones y por lo tanto  incorporado a  profesionales provenientes de otras áreas: Informática, Biología, Agrimensura y Física,  entre otras
TEMAS Y ACTIVIDADES DESARROLLADAS 
Los temas específicos del Curso fueron:


1.- Teledetección: evolución de la tecnología


2.- Fundamentos físicos de la percepción remota


3.- Sistemas satelitarios: sensores, plataformas, productos


4.- Interpretación visual de imágenes satelitarias


5.- Procesamiento Digital de imágenes satelitarias

Las actividades desarrolladas fueron:

· Actividades Teórico - Prácticas: Se brindó información sobre los conceptos relacionados con las distintas unidades temáticas, orientando a los participantes en el manejo de bibliografía específica.  Se desarrolló ejercicios sobre la parte teórica.

· Actividades Prácticas: Se realizó la interpretación visual  y digital de información satelitaria utilizando imágenes en forma de productos papel y soporte digital. Estas actividades incluyeron:

· Confección de distintos mapas temáticos (vías de comunicación, hidrología, geología, vegetación, uso de la tierra (rural, urbano, forestal, etc.) a partir de interpretación visual de imágenes satelitarias.

· Presentación de informes relacionados con la interpretación visual de las imágenes.

· Práctica en el Sistema Interactivo de Interpretación Digital de datos satelitarios (GEOMÁTICA 9.1).

En los tres primeros cursos se desarrolló un control terrestre que  consistió en la obtención de información del área sometida a estudio a través de una visita al terreno. En este control se realiza un relevamiento de todas las características correspondientes a cada tipo de cobertura. 

Teniendo en cuenta ésto, se selecciona el área de estudio y se realiza una visita al campo de un día de duración. Los participantes contaron  con el material necesario para la realización del relevamiento:  1). Imágenes satelitarias Landsat TM/Spot, a escala seleccionada - 2). Fotografías aéreas.  - 3). Cartas topográficas. - 4) Planillas de Campo.

En cada una de las áreas de entrenamiento se obtiene información sobre: a) localización geográfica de las muestras, posicionamiento con GPS;  b) descripción de la cobertura, se describe el tipo y estado en cada caso particular: cultivos, pastizales, montes, caminos. c) correlación entre los parámetros de la imagen, la verdad de terreno y los patrones de interpretación visual.

Esta actividad resulta importante para poder llevar a cabo el desarrollo de los temas relacionados con las técnicas de clasificación supervisada y reconocimiento visual de patrones.

EVALUACIÓN DE LOS CURSOS

La evaluación de los tres primeros cursos  se llevó a cabo a través de: Guías sobre cada clase teórica; Trabajos Prácticos: Interpretación visual de imágenes satelitarias, Interpretación digital de imágenes satelitarias y  Sistemas de Información Geográfica; y  Evaluación final escrita sobre los aspectos teóricos del Curso

En el último curso la evaluación fue a través de: Guías sobre cada clase teórica, de Trabajos Prácticos: Interpretación visual y procesamiento digital de imágenes satelitarias; y de Informes escritos sobre la interpretación visual y procesamiento digital de imágenes satelitarias.

REQUISITOS PARA LA APROBACIÓN DE LA CAPACITACIÓN
Para la aprobación de estos cursos se fijó una asistencia mínima de  75 %  en las clases teóricas y un 100 % en las Prácticas y la aprobación de todos los distintos sistemas de evaluación desarrollados.

PROGRAMA DE LOS CURSOS

MÓDULO I -  FUNDAMENTOS FÍSICOS DE LA TELEDETECCIÓN
Objetivos:
1. Comprender el concepto y conocer los fundamentos físicos de la teledetección.

2. Relacionar la interacción de la energía electromagnética con los elementos de la atmósfera y de la superficie terrestre.

Contenidos:

Naturaleza de la energía electromagnética: reflexión, absorción, transmisión.. Concepto de cuerpo negro. Ley de Stephan Boltzman. Ley de Planck. Ley de Rayleigh. Radiación solar y terrestre. Espectro electromagnético. Zonas reflectivas y emisivas de la tierra. Influencia e interacción del medio atmosférico con la energía electromagnética. Dispersión y absorción atmosférica. Ventanas atmosféricas. Características espectrales de  suelo, vegetación y agua.

Teoría del color. Propiedades fisiológicas de la visión. Percepción de la luz. Matiz, brillo y saturación. Visión humana y  visión artificial. Imágenes multicanales. Composición del color. Método aditivo  y  sustractivo. Espacio RGB. Transformaciones. Transformación HSI. Pseudocolor. La correlación espectral y sus consecuencias. Fotografía blanco y negro y fotografía color. Tipos de películas. Falso color.

Bibliografía recomendada:
· Chuvieco, Emilio;  1990; Fundamentos de Teledetección Espacial; Ediciones RIALP, S.A.; Madrid, España. 

· Lozano R. "El color y su medición" Ed. AMICALEE Bs. As. 1978.

· Raed, M.A. "Fundamentos Físicos de los Sensores Remotos". Traducción de Swain, P., Remote Sensing: The Quantity Approach. Mc Graw - Hill. New York, Usa, 1978.

· Rossi, B. "Fundamentos de óptica". Reverté Ed. México. 1966.

· Swain  P.H. and Davis S.M. "Remote Sensing: The Quantitative Approach" Mac Graw-Hill Ed. 1978.

MÓDULO II- SISTEMAS SENSORES

Objetivos:
1. Conocer las características y propiedades de los sistemas sensores pasivos y activos.

2. Desarrollar criterios para seleccionar información provista por los sistemas sensores en función  de los objetivos propuestos

Contenidos:
Clasificación de los sensores remotos: a) pasivos y activos b) fotográficos y no fotográficos. Plataformas aéreas y espaciales. Estaciones espaciales.

Sensores pasivos: sensores fotográficos, exploradores de barrido, exploradores de empuje. Sensores activos: radar.  Productos.

Sistemas satelitales. Características orbitales. Instrumentos de observación y características de los distintos sistemas (LANDSAT,  SPOT, CBERS, SAC-C, ASTER, MODIS, etc.). Productos. 

Otros sistemas satelitales:  IRS-1, NOAA y satélites geo-estacionarios.

Bibliografía recomendada:
· Chuvieco, Emilio;  1990; Fundamentos de Teledetección Espacial; Ediciones RIALP, S.A.; Madrid, España. 

· EOSAT "Landsat Products and Services" Earth Observation Satellite Company. Lanham. 1988.

· NASA "Landsat Data Users Handbook". Goddard Space Flight Center. Greenbelt. 1976.

· NASDA "Earth Observation from Space". Earth Observation Center. Tokyo. 1987.

· Serafini, M.C.; ¨Sistemas sensores¨ . Departamento de Ciencias Básicas, UNLu, Luján, Bs. As., Argentina. 1993.

· CNES:  SPOT, instrumento de gestión y decisión.

MÓDULO III - INTERPRETACIÓN VISUAL
Objetivos:

1. Conocer los distintos productos usados en fotointerpretación.

2. Comprender los criterios y técnicas utilizadas para el análisis visual de imágenes satelitarias.

3. Adquirir habilidad para interpretar visualmente  imágenes satelitarias.

Contenidos:
Interpretación visual de imágenes satelitarias. Principios fundamentales. 
Parámetros. Aspectos espectrales, espaciales y temporales. Elementos de formación de imágenes. Tipo de imágenes. Formato de imágenes.

Elementos de análisis visual de imágenes: a) Análisis espectral, b) Análisis espacial. Clasificación de datos. Reconocimiento de patrones. Identificación de  patrones (elementos topográficos  y patrones de cobertura).

Bibliografía recomendada:
· Anderson, J.R.;Hardy, E.E.; Roach, J.T.; Witmer R.E. "A Land Use and Land Cover Classification System for Use with Remote Sensor Data, U.S. Geological Survey Prof. Paper 964. Washington D.C. 1976.

· Chuvieco, E.;Sancho, J. "Tratamiento Visual y Digital de las Imágenes Espaciales: Aplicaciones Docentes". Didáctica Geográfica, vol. 14, pp. 17-28. 1986.

· Chuvieco, Emilio;  1990; Fundamentos de Teledetección Espacial; Ediciones RIALP, S.A.; Madrid, España. 

· Serafini, M.C. "Imágenes satelitarias: una herramienta eficaz en el estudio de los recursos terrestres". Parte 1: Interpretación visual de imágenes satelitarias. Luján, Buenos Aires, Argentina. 1993.

MODULO IV - PROCESAMIENTO DIGITAL DE  IMÁGENES
Objetivos:
1. Conocer las bases y fundamentos estadísticos y algorítmicos de los procesos más comunes del análisis digital de imágenes satelitales.

2. Visualizar los efectos de estos procesos en los productos a través de la práctica personal sobre un sistema de procesamiento de imágenes.

3. Generar en el participante la capacidad de elección acertada de dichos procesos de acuerdo al objetivo.  

Contenidos:
Sistema de procesamiento digital de imágenes. Hardware y software. Naturaleza y características de datos. Errores geométricos y radiométricos. Estructura matricial de las imágenes. 

Estadística de imágenes. Niveles de intensidad. Histogramas de frecuencias. Medidas de posición. Medidas de dispersión. Distribuciones y sus tipos. Scattergrama. Manipulación de las intensidades. Función de transferencia. Contraste digital. Técnicas lineales y no lineales. Ecualización. Normalización. Stretching. Look up table.

Operaciones puntuales. Álgebra de imágenes. Relaciones entre bandas. Distribución espacial de las frecuencias. Filtrado de frecuencias. Filtros pasa-baja, pasa-alta y direccionales. Remoción de ruido por convolución. Espacio de atributos. Clasificación: clasificación supervisada y no supervisada. Método del paralelepípedo. Método de la distancia mínima, máxima verosimilitud. Homogeneización de imágenes clasificadas.

Técnicas de componentes principales. Compactación de datos. Rectificación y registración de imágenes. Métodos de interpolación: vecino más próximo, bilineal, convolución cúbica.

Bibliografía recomendada:
· Crosta, A.P. "Processamento digital de imagens satelitais". Unicamp. Brasil. 1990.

· Chuvieco, E.; Sancho, J. "Tratamiento Visual y Digital de las Imágenes Espaciales: Aplicaciones Docentes". Didáctica Geográfica, vol. 14, pp. 17-28. 1986.

· Chuvieco, Emilio;  1990; Fundamentos de Teledetección Espacial; Ediciones RIALP, S.A.; Madrid, España. 

· González, R.C.; Winz, P. "Digital Image Processing" Addison-Wesley Plublishing  Company. 1987.

· Swain, P.H.; Davis, S.M. "Remote Sensing: The Quantitative Approach" Mac Graw- Hill. 1978.
CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las demandas de nuestra sociedad con respecto a la incorporación de los avances científicos y tecnológicos que son imprescindibles hoy para una formación general actualizada y para un eficiente desempeño en el área productiva, el desarrollo de estos cursos posibilita a los participantes actualizar sus conocimientos fundamentalmente en el área de la Teledetección Aplicada y SIG y brinda la oportunidad de realizar intercambios académicos‚ científicos con profesionales de distintas disciplinas.  Asimismo para poder tener conocimiento de la ubicación y situación de los recursos naturales en un país, resulta necesario disponer de estas herramientas y también contar con recursos humanos especialmente formados, que sean capaces de manejar estas tecnologías.  
La capacitación lograda permite a los participantes acceder a una tecnología de avanzada para el estudio y evaluación de los recursos naturales; lo cual posibilitará a los mismos contar con una óptica distinta, actual, sobre los aspectos mencionados, conduciendo esto a un mejor aprovechamiento de los contenidos relacionados con esta temática.
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