mas décadas del Siglo XX ahora permite

una toma de decisiones mas informada
con respecto a los problemas relacionados al me-
dio ambiente, el manejo de recursos naturales, la
biodiversidad y el desarrollo sostenible. La telede-
teccién, un grupo de tecnologias para observacio-
nes desde plataformas en el aire y en el espacio,
es una de las tecnologias importantes en este
contexto. Se han desarrollado nuevos sistemas
de observacioén permitiendo el acceso a informa-
ciéon mas detallada en varios aspectos. Los siste-
mas mismos se han reducido en su tamano, y son
mas rapidos, mas versatiles, mas facil para usar,
y hasta cierto punto incluso "inteligentes", asi que
el usuario puede recibir la informacién requerida
en una forma dedicada.

E | desarrollo rapido tecnoldgico de las ulti-
N

Las observaciones de altitudes hasta 36 mil kilbmetros
proporcionan una unica apreciacion global y permitan
la identificacién de unidades grandes y la determina-
cion de relaciones entre distintos fenomenos. Solo con
observaciones del campo nunca seria posible obtener
esta apreciacién global. La viabilidad de una gama
amplia de aplicaciones de la teledeteccién se ha de-
mostrado en el contexto de varias disciplinas: agricul-
tura, geologia, hidrologia, meteorologia y oceanogra-
fia. Como una ciencia, la teledeteccion se dedica al
desarrollo de nuevos sistemas de observacion, y a la
coleccion, comparacion, analisis, interpretacion y utili-
zacioén de los datos, para mejor servir a las aplicacio-
nes, cada una con sus necesidades especificas.

La ventaja principal de las observaciones de la telede-
teccién en el apoyo al manejo integrado del ambiente
y los recursos naturales, es que el ambiente y todos
sus componentes pueden observarse como un siste-
ma completo e integral. En el contexto de las activi-
dades actuales y planificadas en las zonas costeras e
islefias de Colombia, donde se trata de una gran varie-
dad de procesos interrelacionados, la teledeteccion es
una valiosa herramienta para la toma de decisiones, el
manejo integrado y el desarrollo sostenible.

Aplicaciones : Algunas aplicaciones pertinentes en
relacion con la zona marina-costera son:

- Mapeo de la zona costera, inclusive la cartografia
de areas de importancia ecolégica, de cuencas y de

LA TELEDETECCION PARA EL DESARROLLO
MARINO-COSTERO

reservas de agua dulce, inventarios de biodiversidad,
estudios de la migracion de especies, y control de ope-
raciones pesqueras.

- Observaciones meteorolégicas e hidrogréficas: las
nubes y su movimiento, vientos, oleaje y corrientes,
por ejemplo en relaciéon con procesos como la erosion
costera.

- Observaciones de la temperatura del agua, de la pro-
ductividad primaria, inclusive la identificaciéon de fren-
tes termales y de florecimientos de algas nocivas.

Los datos de la teledeteccion siempre deben ser com-
plementados con observaciones simultaneas e in-situ
para la validacién y calibracion, como la base esencial
para la interpretacion confiable, inequivoca y cuantita-
tiva de los datos. Ademas para pronosticar ciertos fe-
némenos, se necesitan modelos numéricos proporcio-
nando una vista de tendencias futuras. En este caso,
los datos de la teledeteccion y de las observaciones
in-situ alimentan a los modelos numéricos para produ-
cir previsiones de la situacion real.

Beneficios: Los beneficios de la teledeteccion inclu-
yen:

- Observacion global amplia, hasta miles de kildbmetros
cuadrados.

- Observacién global periddica.

- En el caso de satélites, un periodo largo de obser-
vaciones con la misma tecnologia, hasta varios afios.
- Identificacion de detalles hasta varios centimetros.

Imagen: Jairo Munard Diaz
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- Percepcion avanzada (color alta resolucion, y carac-
teristicas invisibles para nuestros ojos como la tem-
peratura del agua del mar, y el contenido de agua en
playas y vegetacion).

El uso de tecnologias como la teledeteccién se men-
ciona y recomienda explicitamente en el Agenda 21.
En este contexto, se nota como la contribucion prin-
cipal de la teledeteccién: “proporciona informacion
actualizada, completa y confiable sobre el territorio,
los recursos, y el medio ambiente”. Asi la tecnologia
sirve para verificar el cumplimiento con los acuerdos
politicos y supervisar la realizacion de las metas de
la politica. Entonces, los datos de teledeteccion, tra-
ducidos y convertidos en un producto de informacién
dedicado con relevancia para la comunidad marina-
costera, sirven como una unica y util contribucién a la
toma de decisiones relacionada al manejo y el desa-
rrollo marino-costero.

Principios basicos: La radiacion electromagnética
empleada por la teledeteccién se limita generalmente
a longitudes de onda aproximadamente entre 400 nm
(ultravioleta) y 4 centimetros (ondas radio). La telede-
teccién emplea la radiacion emanando de la superficie
de la tierra o del agua (por ejemplo la radiacién termal:
la temperatura), o la radiacion reflejada (por ejemplo
la radiacion del sol: el color). En el ultimo caso en vez
del sol, se puede usar una fuente artificial (radar, lidar)
llevado por la plataforma desde la cual se hace la ob-
servacion.

En el caso de nubes, se impiden las observaciones
de color y de temperatura; sélo la radiacion microon-
das (el radar) tiene la capacidad penetrar las nubes.
Pero para muchas aplicaciones las nubes forman una
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molestia seria, en la meteorologia las nubes son
los objetos principales de los cuales se observa
el tamafo, tipo y desplazamiento. También en la
meteorologia se usa la temperatura de la superfi-
cie de tierra y de los océanos: una fuerza principal
dentro de los procesos relacionados con el tiempo
y el clima.

El amplio rango de longitudes de onda de la ra-
diacién empleada, resulta en el uso de distintos
sistemas de observacién (“sensor systems”). Ge-
neralmente estos sistemas producen sus datos
en la forma “cruda” de observaciones digitales.
Se necesita una fase de procesamiento para tra-
ducir los datos “crudos” en una forma y un forma-
to conveniente para el usuario y la aplicacion, lo
cual puede incluir un analisis o una interpretacién
manual o automéatica. Actualmente existen varios
programas permitiendo automatizar la interpreta-
cion a través de la aplicacion de una cierta "inteli-
gencia" para generar un producto cumpliendo con
las necesidades de usuarios especificos.

Plataformas: Las plataformas mas conocidas
para la teledeteccion son los satélites. Basicamente
hay dos tipos de satélites: los satélites geoestaciona-
rios, que siempre permanecen a una altura de aproxi-
madamente 36.000 km por encima de la misma posi-
cion geografica; y los satélites polares, cuales siguen
una 6rbita pasando por los polos y cruzando el ecua-
dor en alturas entre 400 y 800 km; como consecuencia
estos satélites pasan periddicamente por encima de la
misma posicion, entre varias veces por dia hasta so6lo
una vez cada 2 semanas.

Los satélites de teledeteccion se manejan por un nu-
mero limitado de paises: EE.UU., Canada, Rusia,
Japon, Francia, China y Brasil, o por organizaciones
regionales como ESA (La Agencia Europea Espacial).
Ademas se operan un numero creciente de satélites
comerciales, como Orbcomm, IKONOS, y otros.

En este contexto vale mencionar que en los archivos
de las agencias manejando los satélites de teledetec-
cion se encuentran grandes cantidades de datos sa-
telitales del Caribe, de Suramérica y América Central,
nunca revisados o empleados para aplicaciones cien-
tificas u operacionales. En estos dias se estd iniciando
un esfuerzo de cooperacion internacional apuntado en
la provision de estos datos en una forma conveniente
a la region, por ejemplo en la forma de un Atlas digital.

Ademas de las plataformas sofisticadas, como los sa-
télites y aviones especializados para vuelos cartogra-
ficos, se emplean plataformas alternativas y rentables
que podrian ser mas apropiadas para las aplicaciones



de la teledeteccién en paises como Colombia.
Incluyen: aviones pequenos y helicépteros, glo-
bos, cometas, aviones modelos teledirigidos, y
edificios altos. Estas plataformas podrian ser mas
practicas, menos costosas, mas faciles y mas ra-
pidas en su operacion, y ademas tienen la ventaja
de estar bajo el control directo de la entidad res-
ponsable nacional.

Desafios: La aplicacion operacional e indepen-
diente de la tecnologia de la teledeteccion requie-
re la implementacion de una cadena completa de
tecnologia: desde la adquisicion de los datos (por
la compra o por la recepcion directa), a través de
un proceso de procesamiento y generacion de
productos de informacién, a la distribucion a los
usuarios especificos y sus aplicaciones.

Importantes elementos en este contexto son la
concientizacion y el entrenamiento sobre la te-
ledeteccidon para los politicos, los gerentes, los
usuarios generales y los cientificos. A su vez, ex-
pertos capacitados del pais pueden tener un pa-
pel importante al nivel internacional influyendo en
las opciones de satélites y sistemas de observa-
cion futuras para asegurar que pudieran cumplir con
los requisitos del pais adecuadamente.

Imagen Tomada de Google earth

Ademas, la comunidad cientifica tiene un desafio im-
portante proporcionar a tomadores de decisiones in-
formacion actualizada, confiable, completa e integral
sobre el ambiente y sus varios componentes. Tal infor-
macioén contribuiria a mejorar el entendimiento de los
procesos pertinentes y sus interacciones, y facilitaria
identificar impactos y cambios: naturales y artificiales.
Basado sobre la informacién obtenida, se pueden de-
sarrollar modelos numéricos para describir los proce-
sos importantes, y la integracién de estos modelos en
un ambiente virtual permitiria simular los posibles im-
pactos (por ejemplo en el caso de la construccién de
una defensa costera o un puerto, o la implementacion
de cierta medida o politica), logrando un prondstico de
las consecuencias y seleccionando la mejor alternati-
va entre distintas opciones. En este proceso también
los PYMES pueden asumir un papel importante: ins-
pirados por sus colegas Europeos, podrian desarro-
llarse para volverse en proveedores de productos de
informacion especializados y operacionales, por ejem-
plo a las entidades de gobierno, el trafico maritimo, la
pesca y la construccion.

Contactos entre Colombia y centros de investigacién
y universidades pertinentes en Europa, asi como con
organizaciones Europeas en este campo, como EAR-
SEL y EARSC, podrian apoyar fuertemente en el de-
sarrollo de la capacidad cientifica necesaria, a través
del traslado necesario de conocimiento, habilidades
y tecnologia y el intercambio de experiencias. Estos
contactos podrian tomar la forma de conferencias,
simposios, e intercambio de expertos, pero también
de proyectos piloto de cooperacién y proyectos de de-
mostracion. Varias oportunidades, por ejemplo a tra-
vés de las organizaciones antes mencionadas, estan
disponibles para financiar tales proyectos.

Tendencias: La tecnologia de la teledeteccion conti-
nua evolucionando; las tendencias actuales de la tec-
nologia apuntan a:

- La provision de datos con mas detalle, mejorando la
identificacion de objetos menores.

- El uso de sistemas de observacién que cubren un
rango mas ancho de ondas (tecnologia hiperespectral)
permitiendo la determinacion de caracteristicas mas
especificas.

- El lanzamiento de mas satélites del mismo tipo para
permitir observaciones mas frecuentes con el mismo
sistema de observacion (detalle temporal), permitien-
do el descubrimiento de cambios rapidos.

- El uso de plataformas aéreos como opuesto a los
satélites, en vista del costo alto de satélites y de sus
datos.



- La provision de productos de informaciéon especifi-
cos, derivados de los datos de teledeteccion, y enfo-
cados en ciertas aplicaciones.

- El uso del software de inteligencia artificial en el pro-
ceso de la interpretacién de los datos, para acelerar el
analisis y la provisién de productos de informacion a
los usuarios.

- El uso de satélites pequefios, relativamente baratos
("Smallsats"), propiedad de un pais o a veces una ins-
titucion (universidad), en lugar de los sistemas actua-
les grandes y costosos.

- El uso de canales en los satélites de television co-
merciales, para la distribucion de productos de infor-
macion a los usuarios en las areas remotas.

Conclusion: La tecnologia de la teledeteccion ofre-
ce una contribucion valiosa al desarrollo marino-cos-
tero de Colombia, aportando informacion actualizada,
completa y confiable, que apoya el manejo integrado y
la toma de decisiones, apuntado a lograr niveles sos-
tenibles de desarrollo y de produccion de una manera
eficaz y aprovechable.
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Sin embargo seria buen considerar las siguientes
recomendaciones para lograr el maximo aprove-
cho de estas tecnologias en Colombia:

- Fortalecer la capacitacion en el uso de los datos
de la teledeteccion en el contexto marino-costero.
- Capacitar cientificos y técnicos en los principios
de estas tecnologias, como una base para el de-
sarrollo y la innovacion.

- Promover la cooperacion internacional, y ade-
mas el intercambio de informacién, de experien-
cias, de metodologias y de tecnologias.

- Iniciar proyectos pilotos y proyectos de demos-
tracion.

- Desarrollar una politica nacional de datos de te-
ledeteccién para proteger los intereses del pais.

- Incentivar los PYMES adoptar un papel en el
proceso de generar informacién adecuada, en la
forma de productos de datos especializados para
los usuarios y sus aplicaciones.

Por: Paul Geerders.
Director Corporacion Biomunicipios.
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