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RESUMEN

Este articulo revisa el papel que juegan las image-
nes espaciales en las aplicaciones docentes. Enla-
zando con trabajos previos, se ha efectuado una
encuesta en las Universidades espafiolas y centros
de enseflanza secundaria para aproximamos al
conocimiento de las barreras que limitan el empleo
generalizado de estos recursos didacticos en las
aulas. Finalmente, se repasan los repertorios de
imagenes de bajo coste disponibles en Espafia.
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ABSTRACT

Spatial images and their educational applications
are looked over in this article. In order to find out
fue obstacles that limit the wide use of these didac-
tic resource among the classrooms, and continuing
with previous works, an inquiry has been per-
formed in Spanish High School centres and Uni-
versities. Finally, it is reviewed a compendium of
low cost images available in Spain.
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INTRODUCCION

Este trabajo enlaza indirectamente con algunas
cuestiones introductorias planteadas en un articulo
reciente (Martinez Vega, 1996) en el que se con-
templa la dimension de las imagenes espaciales en
la produccion cartografica.

Es sabido que, a pesar de la vertiginosa carrera
de los programas espaciales y del generalizado
empleo de sus datos en programas cientificos y
aplicaciones civiles variadas, su utilizacion en las
aulas adolece aun de una serie de trabas que difi-
cultan su expansion en el ambito docente. Bien es
cierto que se estan extendiendo, desde los tltimos
afios, cursos relacionados con la formacion del
profesorado de enseflanza secundaria, organizados
por Institutos de Ciencias de la Educacion, Centros
de Ensefanza del Profesorado y otras instituciones,
en los que suele considerarse la vertiente de las
imagenes espaciales como medios didacticos.

No obstante, a pesar de la proliferacion de estos
medios de formacion en los que las imagenes son,
en mayor o menor medida, protagonistas, los
alumnos -estudiantes y profesores de etapas educa-
tivas mas basicas - se enfrentan con una serie de
carencias que dificultan el 6ptimo aprovechamien-
to de los conocimientos que se les transmite.

En ocasiones, el desconocimiento de los catalo-
gos de estos medios didacticos, de sus productores
y/o distribuidores es causa de aquellas carencias. A
menudo, fotografias espaciales e imagenes de
satélite, tanto originales como productos deriva-
dos-mosaicos, ortoimagenes, etc., son comerciali-
zados por una coleccion de organismos dispersos
de forma que se dificulta enormemente el acceso a

la informacion. Ello es agravado por el insuficiente
alcance de algunos canales de comercializacion-
difusion contemplados o elegidos por los organis-
mos protagonistas. Aquellos profesionales docen-
tes menos familiarizados con este mundo son los
menos favorecidos por la falta de centralizacion de
la informacion.

Por todo ello, este articulo pretende evocar algu-
nos repertorios de imagenes de bajo coste econo-
mico, especialmente espafioles, con objeto de
acercar la informacién a alumnos y ensefiantes y
de contribuir a superar algunas de las barreras,
identificadas mediante encuesta-piloto, que frenan
hoy el empleo de estos recursos en las aulas.

LIMITACIONES A LA EXPANSION
DE LAS IMAGENES ESPACIALES
EN EL AULA

Numerosos trabajos previos han incidido en el
papel de las imagenes como extraordinarios ins-
trumentos pedagdgicos que complementan al mapa
y a otros documentos tradicionalmente empleados
en las aulas, transmitiendo al alumno una nueva
vision del espacio geografico estudiado (Chuvieco,
1985; Chuvieco y Sancho, 1986; Hilton et al.,
1988; Nellis et al., 1989; Sourbes, 1982; Vauzelle
etal., 1984).

No es nuestra intencion volver a repasar ahora
las posibles aplicaciones docentes. Tan sdlo que-
remos remarcar las dificultades que constrifien el
desarrollo de estos ttiles en las clases. Para ello,
nos hemos valido de una doble fuente: una encues-
ta (i) que se ha enviado, fundamentalmente, a los
departamentos de Geografia de las universidades
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espafiolas y a algunas escuelas de formacion del
profesorado y centros de educacion secundaria de
Madrid y su entorno inmediato. Por otra parte,
nuestra experiencia directa (ii) en la participacion
de cursos organizados por los colegios profesiona-
les, CEPs e ICEs en los que se contemplaba esta
tematica.

Encuestador: C.S.I1.C.

Universo: Profesores de Geografia de Secundaria y docentes
universitarios espafioles especializados en la ensefianza de
materias relacionadas con Teledeteccion, Cartografia, SIGs y
aplicaciones tematicas.

Muestra:56 encuestados (40 profesores universitarios, 2 profeso-
res de escuelas de formacion de! profesorado y 14 docentes de
Secundaria.

Fecha: Diciembre 1995-Abril 1996.
Meétodo: Envio de cuestionarios por correo con la especificacion

del objetivo, las instrucciones pertinentes para proceder a su
contestacion y la formulacion de seis preguntas compuestas.

Tabla 1 Ficha técnica de la encuesta.

En la ensefianza secundaria, a pesar de la escasez
de la muestra encuestada, parece indiscutible el
desconocimiento de los repertorios de imagenes
disponibles asi como de sus multiples aplicaciones
posibles en la docencia de la Geografia en ese
nivel.

Las imagenes mas afamadas en este colectivo
parecen ser las publicadas, en soporte de papel, por
el Instituto Geografico Nacional en falso color y su
conocimiento se ha transmitido por via oral directa
-entre compaieros de trabajo y escasamente a
través de los centros de formacion del profesorado.
No obstante, aquéllas se utilizan muy esporadica-
mente como recursos didacticos y no hay asidui-
dad de presupuestos dotados para su adquisicion o
reposicion.

Aunque todos los centros de ensefianza secunda-
ria en los que imparten docencia los encuestados
disponen de aulas informaticas, con un promedio
de 20 puestos/aula, no existen en sus bibliotecas
atlas electronicos ni programas de tratamiento
digital de imagenes, a pesar de la existencia de
paquetes de bajo coste (Chuvieco, 1992). Tan s6lo
un centro de los encuestados dispone del programa
Marine-UNESCO.

Las causas mas frecuentes, apuntadas por los en-
trevistados, radican en el desconocimiento del
profesorado acerca de sus posibilidades, la carestia
de los medios necesarios (hardware (a veces se
requiere una configuracion especifica), imagenes,
aerogramas, estereoscopios, software, etc), des-
equilibrada ratio profesor/alumnos/puestos infor-
maticos y la considerable amplitud de los progra-
mas de las asignaturas en las que se incluyen las
ciencias geograficas.

En el nivel universitario existe mayor conoci-
miento, tanto de las posibilidades de aplicacion

docente de las imagenes en la ensefianza de la
Geografia como de los catalogos existentes. Con-
viene tener en cuenta que el muestreo se ha efec-
tuado en el estrato de los profesores especializados
en materias afines (Cartografia, Teledeteccion y
SIGs). No obstante, el 25% de los encuestados no
conoce los repertorios de imagenes o los conoce
deficientemente.

A pesar de que estos recursos didéctico s se em-
plean esporadica o habitualmente en las aulas
universitarias, en la mayor parte de los casos no
existe un presupuesto regular ordinario. Este oscila
de un afio a otro y de un centro a otro. A pesar de
la variabilidad, en funciéon de las respuestas deta-
lladas podria establecerse una asignacion promedio
cercana a 200.000 ptas/afio. En este capitulo mere-
ce la pena subrayar que las universidades de nueva
creacion disponen de mayores recursos economi-
cos para la dotacion de sus fototecas. El resto re-
parten sus exiguas provisiones entre las necesarias
reposiciones de los ejemplares extraviados y las
nuevas adquisiciones. Es significativo que buena
parte de los fondos documentales que pasan a las
fototecas departamentales son previamente com-
prados con cargo a proyectos de investigacion. En
otras ocasiones, son libremente obtenidos gracias a
convenios de los investigadores con los producto-
res o distribuidores e, incluso, se aprovechan ima-
genes de dominio publico residentes en redes in-
formaticas

(Internet, etc). Excepcionalmente, algunos
departamentos  disponen de  equipamiento
suficiente para recibir las imagenes directamente
desde satélites meteorologicos (METEOSAT,
N@2Mga)mas del 93% de los departamentos encues-
ta« dos disfrutan de aulas informaticas entre sus
dependencias. El nimero de puestos/aula es muy
variado.

Oscila desde un promedio de 7, en las universi-
dades pequefias, hasta varias centenas en las de
mayor alumnado. No obstante, desechando los
extremos distorsionadores podria fijarse el prome-
dio en 20 equipos por clase.

A pesar de la extension de la informatica en el
ambito universitario todavia hay departamentos
(1/4 de la muestra) que no disponen de recursos
logicos de tratamiento digital de imagenes espacia-
les e, incluso, un 37% de ellos no posee ningin
atlas electronico como util docente. Por el contra-
rio, hay departamentos que disfrutan de varios
programas de tratamiento de imagenes simulta-
neamente. El software mas extendido es /DRISI,
fundamentalmente para docencia en licenciatura, y
ERDAS, para docencia de tercer ciclo e investiga-
cion. Otros muchos programas se reparten el resto
de usuarios (GEOJARS, ILWIS, ER-MAPPER,
DRAGON, MARINEUNESCO, etc).

Aunque se ha registrado un notable incremento
de las asignaturas relacionadas con el empleo de
las imagenes espaciales como consecuencia de la
implantacion de nuevos planes de estudio en Geo-
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grafia y de nuevas ingenierias y licenciaturas mul-
tidisciplinares en Ciencias Ambientales, parece
que todavia existe cierta reticencia a emplear estas
fuentes de informacion. ;Cuales son las causas de
este hecho?

La mayor parte de las respuestas -a los entrevis-
tados se les invitaba a emitir una lista ordenada de
3 causas coincide en la incidencia negativa de los
siguientes factores, de mayor a menor nivel de
impacto:(i) politica comercial (55% de las respues-
tas), (ii) falta de especializacion del profesorado
(15%), (iii) deficiente formacion del alumna-
do/disefio de planes de estudio (11%) y (iv) limi-
tante relacion profesor/alumnos/puestos informati-
cos (11 %). Otras causas secundarias (restante
8%), apuntan directamente a los deficientes cana-
les de informacién/divulgacion y carencia de per-
sonal de apoyo especializado (administradores de
sistemas, operadores informaticos, etc).

En el primer factor se han englobado todas aque-
llas respuestas cuyo denominador comin es la
politica comercial. El elevado precio de los equi-
pos informadticos, de su mantenimiento y de la
dependencia creada en la frecuente actualizacion
de los recursos ldgicos son algunas cuestiones que
preocupan prioritariamente a los responsables
docentes de estas asignaturas. Bien es cierto que se
reconoce explicitamente la falta de medios dis-
puestos por la universidad espafiola. Por eso,
hablamos de politica comercial. Quizas, producto-
res y distribuidores espafioles deberian hacer ma-
yores esfuerzos mercantiles para facilitar la difu-
sion de estas tecnologias en el mundo de la ense-
flanza, al igual que en otros paises es practica habi-
tual. Tenemos constancia de que algunos organis-
mos y empresas ya ejecutan esta politica. No obs-
tante, seria conveniente mayor énfasis en la divul-
gacion de estos planes especiales que tienen en
cuenta las dificultades economicas de los usuarios
académicos.

Por otra parte, la encuesta revela la inquietud por
el alto precio de las imagenes espaciales. Consul-
tando los catdlogos oficiales de las agencias distri-
buidoras de datos se observa un elevado precio
absoluto, aunque es conocido que el precio relativo
(ptas/Km?) es competitivo si lo comparamos con
otras fuentes convencionales (aerofotogramas).
Afortunadamente, se va diversifican-
do/flexibilizando la oferta de productos de cara a
satisfacer necesidades especificas (grandes proyec-
tos, investigaciones-piloto, docencia, etc). No
obstante, y aqui se entronca con el segundo grupo
de causas apuntadas, los profesores todavia desco-
nocen total (23% de los encuestados) o parcial-
mente (11 %) la mayor parte de los repertorios de
imagenes disponibles. En algunas ocasiones, se
ignoran las direcciones de contacto de los orga-
nismos y empresas que ofrecen productos de do-
minio publico, de bajo coste o con los cuales pue-
de suscribirse algin convenio para disponer de

ventajas en la adquisicion de productos (software,
imagenes, etc).

En el tercer grupo de causas, hay unanimidad en
la dificultad de implantar estos recursos en las
aulas por la falta de formacion del alumnado. A
juicio de los ensefiantes, este inconveniente esta
intimamente relacionado con un incorrecto disefio
de los planes de estudio (orden y escasez de tiem-
po). Parece prioritaria la definicion de una secuen-
cia logica de asignaturas, desde las mas basicas a
las mas especializadas, e incluso la necesidad de
exigir unos prerrequisitos para cursar determinadas
materias.

En otro apartado, se sefiala la desfavorable rela-
cion profesor/alumnos/puestos informaticos. El
elevado numero de estudiantes/grupo en algunos
programas repercute negativamente en la viabili-
dad de emplear estos recursos docentes. En estos
casos, el profesor necesitaria mayor niimero de
horas de docencia al tener que desdoblar los gru-
pos de practicas.

Por ultimo, se mencionan el desconocimiento de

las posibilidades didacticas de las imagenes de
satélite en asignaturas especificas y la complejidad
del manejo de los programas informaticos.
Aun tratandose de una experiencia-piloto, los en-
cuestados son unanimes en sefialar las principales
causas limitantes de la expansion de las imagenes
de satélite en las aulas de ensefianza secundaria y
universitaria. Ademas, existe un elevado parale-
lismo en las respuestas con encuestas anteriores
(Lauer et al., 1991; Martin et al., 1992; Denore,
1995). En resumen, entre las principales barreras,
comunmente sefialadas por los interrogados, figu-
ran el alto coste de imagenes y equipos y la falta
de coordinacion/difusion de los distribuidores
nacionales. La necesidad de coordinacion entre los
gestores de bancos de datos espaciales viene sien-
do reclamada desde hace una década (Vauzelle et
al., 1984).

UN CATALOGO DE IMAGENES
ESPANOLAS DE BAJO COSTE

Como deciamos anteriormente, numerosos traba-
jos previos han abordado las amplias posibilidades
didacticas de las imagenes espaciales en los ambi-
tos educativos. Complementando aquéllos y, sin
4nimo de ser exhaustivos, pretendemos apuntar
una lista de imagenes de bajo coste y facilmente
accesibles, con el tnico objetivo de difundirla en el
mundo de la ensefianza, contribuyendo, en lo posi-
ble, a la superacion de los impedimentos antes
apuntados.

Imagenes en soporte de papel

El Eros Data Center' de Estados Unidos dispone
de una vasta fototeca mundial. Entre sus fondos se

! EROS DATA CENTER. Customer Service. US Geological Survey.
Sioux Falls. SD 57198. USA.
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cuenta con mas de 120.000 fotogramas de variadas
caracteristicas (verticales y oblicuos, pancromati-
cos, en color natural, en falso color, a diversas
escalas). Han sido tomados desde diversas plata-
formas espaciales de la NASA (35.000 fotogramas
desde vuelos tripulados hasta 1981, 40.000 desde
Skylab (Helfert y Wood, 1989) y 45.000 desde el
transbordador espacial Space Shuttle (Amsbury,
1989)) para registrar diferentes entidades geografi-
cas, geologicas y meteoroldgicas de los paises del
planeta, entre ellos Espafia. Fotogramas pancroma-
ticos, verticales, registrados por la camara de gran
formato LFC (23 X 46 cm) o por la cdmara métrica
RMK o vistas oblicuas en color natural son algu-
nos ejemplos disponibles que permiten contrastar
los diversos aspectos que tiene la Region Central
espafiola, la llanura manchega o detalles de la
ciudad de Madrid, vistos desde el transbordador
espacial estadounidense.

Algunas de las multiples ventajas ofrecidas por
este servicio son su facilidad de consulta® y el
escaso coste de sus productos’.

En Espaiia, las imagenes METEOSAT son reci-
bidas, tratadas e interpretadas por el Instituto Na-
cional de Meteorologia’ con objetivos multiples,
entre ellos la prediccion del tiempo. Este organis-
mo dispone de un vasto archivo de imagenes tanto
en soporte de papel como digital. De este depdsito,
el personal del INM ha seleccionado /7 modelos
que representan otras tantas situaciones de tiempo
tipicas de nuestro pais, a lo largo de las distintas
estaciones. Los modelos del catdlogo ilustran con-
trastadas situaciones que van desde el anticiclon
peninsular hasta la depresion atlantica pasando por
los sistemas convectivos o las nieblas. Se trata de
imagenes METEOSAT del canal visible, registra-
das en tomo al mediodia. Cubren la peninsula y su
entorno regional-continental. Han sido impresas en
papel fotografico, en blanco y negro”.

Otros autores (Sourbes, 1982; Chicharro y Mar-
tinez Vega, 1992) han subrayado el alto valor
pedagogico de estos documentos para apoyar las
clases de Geografia General, Fisica y, especial-
mente, asignaturas relacionadas con la Climatolo-
gia.

Por otra parte, el Centro Nacional de Informa-
cion Geogrdfica® distribuye las series nacionales
de ortoimagenes espaciales a escalas 1/100.000 y

Hay un eficaz servicio de consulta mediante el cual al usuario le
envian un listado de imagenes disponibles sobre la zona de interés con
todas las caracteristicas técnicas de las mismas (fecha, geometria, escala,
tipo de pelicula empleada, etc). Diversas vias de telecomunicacion estan
abiertas para hacer el pedido definitivo si el peticionario se interesa en
firme por alguna fotografia del listado.

El coste final repercutido al usuario se refiere tan sélo a los gastos
del revelado y envio ya que se trata de productos de dominio publico.

Para mas informacion puede contactarse con el Servicio de Telede-
teccién o con la seccion de Informacion Meteorologica del Instituto

Nacional de Meteorologia. Camino de las Moreras, sin. Ciudad Universi-
taria. 28071 Madrid.

5 El precio final es de 1.000 ptas/imagen.

6 El CNIG estd domiciliado en Genera lbafiez de Ibero, 3. 28.003-
Madrid

1/250.000, producidas por el Instituto Geografico
Nacional (IGN) a bajo precio’.

Bajo la serie 1/100.000 se editan cerca de 188
ortoimagenes LANDSAT TM de 1987, en falso
color (5/4/3=R/G/B), impresas mediante cuatri-
cromia en soporte de papel. Se eligié esta combi-
nacion para facilitar la lectura de los colores, de
forma que, espontaneamente, se asocie el verde a
los espacios vegetales.

Son de suma utilidad las claves graficas que
acompafian a cada imagen como informacion
complementaria. Las correspondencias que esta-
blece automaticamente el lector entre el significa-
do tematico de cada clave y las caracteristicas
iconograficas con la que aparece cada clase en la
imagen facilitan a los noveles la interpretacion y la
creacion de un cuerpo inicial de observaciones. No
obstante, seria altamente recomendable que, dada
la elevada difusion que han alcanzado estas ima-
genes entre el colectivo de usuarios, las claves
fueran mixtas, es decir que el texto fuese mas
extenso, llamando la atencion del observador sobre
determinados aspectos que caracterizan cada obje-
to o clase (textura, patron, forma, etc).

Cada ortoimagen cubre un poligono de 45° de
longitud por 30’ de latitud (Ardizone et al., 1993).
Las distorsiones geométricas de la imagen original
son corregidas mediante funciones polindbmicas y
ajuste por minimos cuadrados, aplicando el méto-
do de convolucion cubica para la interpolacion de
los nuevos valores en su nueva posicion.

Realces y ajustes de los histogramas de las dis-
tintas escenas que componen una hoja y un filtrado
laplaciano que realza los bordes y garantiza la
continuidad de las entidades lineales permiten
optimizar la calidad visual de la imagen final. Esta
operacion tiene elevada relevancia si tenemos en
cuenta que se trata de un producto analdgico y que
se somete, naturalmente, a técnicas de interpreta-
cién visual.

La referenciacion geografica es completa y sen-
cilla para el lector, al disponer de las coordenadas
geograficas de las esquinas de la imagen, de la
malla UTM sobreimpresa y croquis de situacion a
nivel nacional y regional.

El IGN esta trabajando hoy en la actualizacion
de esta serie. Para ello, se estdn adquiriendo los
productos originales LANDSAT TM que cubren el
territorio nacional durante los afios 1995/97. Un
tratamiento metodologico como el anteriormente
descrito permitira obtener un nuevo producto final
actualizado.

La segunda serie nacional 1/250.000 consta de
57 ortoimagenes. Las caracteristicas técnicas de las
mismas son similares a las anteriores. El nuevo
proceso cartografico se fundamenta en técnicas de
ensamblado, mediante mosaicos homogéneos por

7 . .
El coste de cada ortoimagen es de 500 ptas en ambas series. Por
ello, en ninglin caso, el coste relativo alcanza una peseta/Km?.
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ajuste de minimos cuadrados, de grupos de 4 ima-
genes de la serie anterior (Villa, en prensa).

A mayor escala, edita ortoimagenes SPOT-HRV
(1/50.000), con objeto de que el usuario disponga
de documentos alternativos o complementarios de
los mapas topograficos. El IGN, en la actualidad,
ha producido un total de 145 ortoimagenes SPOT-
HRV pancromaticas y 10 multiespectrales. No
obstante, no todas ellas se encuentran publicadas
en colecciones de gran tirada. En estos casos, su
reproduccion puede ser obtenida por medios foto-
graficos.

En resumen, a pesar de tratarse de series nacio-
nales inacabadas en algunos casos, los fond9s
documentales producidos por esta agencia nacional
son utiles docentes de gran interés. Desde los estu-
dios globales, en los que se contempla la fragilidad
de la Peninsula en su entorno mediterraneo, hasta
los estudios urbanos de semidetalle, pasando por
los multitematicos de escalas medias, se dispone
de un amplio abanico de recursos didactico s con
los que el profesor puede ilustrar multitud de pro-
cesos y hechos de nuestra geografia.

Otras agencias cartograficas espafiolas son vete-
ranas en la produccion de series regionales de
ortoimagenes de bajo coste y de una calidad muy
aceptable, especialmente para aplicaciones didacti-
cas. Entre ellas, destaca el Institut Cartografic de
Catalunya (ICC)®. Su produccion es variada.

A escalas medias-pequeiias  (1/200.000-
1/500.000), el ICC ha elaborado multiples mosai-
cos regionales, tanto de Cataluia como de otras
comunidades espafiolas. El primer producto fué un
mosaico en falso color de seis imagenes
LANDSAT-MSS de Cataluiia, a escala 1/450.000,
idoneo como apoyo para explicacion de hechos a
nivel regional. A éste han seguido otras ediciones
(2% y 3%, a escala 1/500.000. Ambas se han basado
en imagenes LANDSAT TM en falso color, com-
binadas en orden distinto (5/4/3=R/G/B vy
4/5/3=R/G/B,  respectivamente). A  escala
1/250.000, también se ha publicado un mosaico
formado a partir de imagenes LANDSAT TM en el
que se sobreponen las comarcas catalanas.

Recientemente se ha publicado el Mapa de radar
de Catalunya a esta misma escala, comparable a
una extensa serie de cartografia tematica. En esta
ocasion se han utilizado imagenes captadas por un
sensor activo a bordo del satélite europeo ERS.
Catorce imagenes de radar de los afios 1992 y 93
han sido corregidas geométricamente, con apoyo
de ortoimagenes de escalas grandes y de un mode-
lo numérico de elevaciones, para formar el mosai-
co final. Con objeto de mejorar la calidad visual de
la imagen global se ha enmascarado la informacion
relativa al mar y se ha aplicado una expansion del
histograma. La red de coordenadas UTM aparece
sobreimpresa en la imagen con un paso de malla

8 Institut Cartografic de Catalunya. Parc de Montjulc, s/n.
08038-Barcelona.

de 25 Km de lado. Debido a la dificultad de lectura
de una imagen SAR, el cartografo ha incluido en el
margen una breve explicacion como ayuda a la
interpretacion de la misma. No obstante, es un util
didactico excelente. La desigual exposicion de las
laderas al haz enviado desde el satélite transmite
plasticamente la configuracion oro grafica de Cata-
lufia.

Otras regiones espafiolas encargaron al ICC la
ejecucion de sus respectivos mosaicos. Pais Vasco’
y Murcia'® son representados en sendos productos
a escala 1/200.000. Imagenes LANDSAT-TM de
verano (5/4/3=R/G/B) fueron las fuentes basicas.

Castilla-Leon, dadas sus dimensiones, es repre-
sentada mediante un mosaico de escala
1/375.000", basado en imagenes LANDSAT-TM.
A pesar de la ausencia de informacion, parece que
se trata de imagenes de verano combinadas en
falso color (5/4/3=R/G/B). A escala mayor, tam-
bién el ICC elabordé un conjunto regional de 8
hojas, formado por 8 imagenes Landsat-TM en
falso color que cubren el solar castellano-leonés.

Ademas de estos documentos regionales, elabora
la coleccion 1/100.000 de imagenes de satélite. El
Mapa de Catalunya d'imatge sateUit 1/100.000
esta  compuesto  por 27 ortoimagenes
LANDSATTM en falso color (4/5/1=R/G/B) que
siguen el esquema de hojas topograficas de la serie
C del Servicio Geografico del Ejército y 5 especia-
les que abarcan partes de hojas estandar. Estas
excelentes imagenes, corregidas, filtradas, realza-
das, aportan informacion auxiliar sobreimpresa con
objeto de ayudar en el proceso de lectura cartogra-
fica (Arbiol et al., 1986). Ademas de su buena
calidad visual, es resefiable el esfuerzo del editor al
componer las claves que acompafian a cada ima-
gen. En este caso, se trata no s6lo de referencias
graficas sino que se afiade un texto extenso que
orienta, de forma selectiva, al lector para que repa-
re sobre los rasgos peculiares que definen cada
entidad en la imagen.

Otros documentos de satélite, Landsat-TM en
falso color a escala 1/100.000, se han efectuado
para los Gobiernos Balear'” y del Pais Vasco. En el
primer caso, 3 hojas cubren la region insular mien-
tras que en el segundo se trata de una coleccion de
4 hojas.

A escala de semidetalle, el ICC edita la colec-
cion 1/50.000. En Catalufia existen dos series de
ortoimagenes SPOT-HRV que siguen el esquema

o La propiedad de este producto y los nombrados a continuacion es
del Departamento de Ordenacion Territorial. Vivienda y Medio Ambien-
te del Gobierno Vasco. Samaniego, 2. 01008. Vitoria-Gasteiz

1

0 El encargo de este trabajo lo realizé el Servicio de Cartografia de
la Consejeria de Politica Territorial y Obras Publicas de la Region de
Murcia. Avda. Teniente Flomesta, s/n. 30.001. Murcia.

La realizacién de esta obra cartografica es responsabilidad del
Servicio de Ordenacion del Territorio de la Junta de Castilla y Leodn.
Garcia Morato, 36.1°. 47.006. Valladolid.

12 Conselleria d'Obres Publiques i Ordenaci6 del Territori del Govern
Balear. Avda. Gabriel Alomar i Villalonga, 33. 07006. Palma de Mallor-
ca.
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de distribucion de las hojas del Mapa Topografico
Nacional de similar escala. La primera se compone
de 85 hojas representadas en blanco y negro. La
segunda se estructura en otras tantas imagenes en
falso color, aunque de momento, tan sélo esta
editada la hoja de Barcelona y su entorno. Al igual
que otras colecciones, las imagenes referidas estan
acompaiiadas de amplios datos auxiliares que
ayudan al lector a entender las mismas.

Una ultima serie fue elaborada para el Gobierno
Vasco, compuesta por 13 hojas de escala 1/50.000
que cubren la comunidad auténoma. Para la for-
macion de cada hoja en falso color se fusionaron
imagenes LANDSAT-TM y SPOT-HRV en modo
pancromatico.

Los costes de los diversos productos nombrados
oscilan entre las 500 y /500 ptas/unidad lo que
significa, en todos los casos, un importe relativo
inferior a 1 pta/Km’.

Una de las ultimas realizaciones del ICC, y que
abre nuevas perspectivas a esta agencia cartografi-
ca, es una gran serie de 717 orto imdgenes que
cubren 1 millon de Km® de Argentina a escalas
comprendidas entre //50.000 y 1/250.000. Conoci-
dos son los problemas de la falta de cartografia de
semidetalle en buena parte del mundo, especial-
mente en paises de grandes dimensiones y de colo-
nizacion relativamente reciente. Es el caso de
Argentina, pais que carece de la cobertura comple-
ta de mapas topograficos de escala 1/50.000 y que
adolece de falta de actualizacion de las series basi-
cas de escalas menores. Ante esta situacion, el
proyecto pretende disponer de imagenes satelitales
como documento sustitutorio de los mapas.

En la elaboracion de ortoimagenes de escalas
1/250.000 y 1/100.000 se emplean productos
LANDSAT-TM en falso color (5-7/4-3/2-
1=R/G/B), corregidos con puntos de control, to-
mados en terreno con instrumentos GPS y apoya-
dos por modelos numéricos de elevaciones en las
areas montafosas. El sistema de proyeccion em-
pleado es el usual en Argentina: Gauss-Kriiger.

En la produccion de ortoimagenes 1/50.000 se
utilizan tomas SPOT-HRV en modo pancromatico
que se mezclan, mediante técnicas HSI, con las
bandas TM. Sin lugar a dudas, se trata de un ambi-
cioso proyecto que satisfard las necesidades de
multiples instituciones y usuarios argentinos.

Otra de las agencias regionales de mayor presti-
gio en este campo es la Consejeria de Medio Am-
biente de la Junta de Andalucia”. Su actividad
primordial -desarrollar estudios ambientales pres-
criptivos que orienten la ordenacion del territorio
andaluz- se ha apoyado en técnicas de Teledetec-
cion y SIG. Las imagenes de satélite han sido
fuentes protagonistas en un doble frente: en la
elaboracion de cartografia ambiental y en el proce-

1
3 La Direccion General de Planificacion y Participacion de la Con-
sejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia edita los productos
que se mencionaran. Avda. de Eritafia, 1.41.071. Sevilla.

so de produccion de nuevos documentos, capaces
de transmitir al curioso lector una nueva imagen
del territorio regional.

En 1985, la entonces Agencia de Medio Ambien-
te distribuyd un mosaico de Andalucia a escala
1/400.000 basado en imagenes LANDSAT-MSS
en falso color. Para mejorar el proceso de lectura
se facilitaban unas claves graficas de identificacion
con las equivalencias entre los colores y los princi-
pales tipos de cubiertas. En el dorso del mosaico se
facilitaba un mapa de Andalucia con el esquema de
distribucion de las hojas 1/50.000 del MTN sobre-
impreso. La eleccion de las fechas de las imagenes
-Febrero de 1984 no fue quizas la mas idonea para
conseguir la maxima iluminacion del territorio o
para ilustrar el contraste de los cultivos intensivos
de la campifia y de la fértil llanura del Guadalqui-
vir frente a los terrenos montafiosos que circundan
el valle.

A éste siguieron nuevos productos a escalas cada
vez mayores. Se puede hablar de una serie de 8
mosaicos provinciales a escala 11200.000. Las
imagenes empleadas fueron LANDSAT-MSS en
falso color (4/2/1=R/G/B), anotadas con la topo-
nimia basica, claves y marcas marginales de las
coordenadas geograficas para guiar la referencia-
cion. El conjunto provincial de Sevilla lleva un
original reverso, impreso con el reconocimiento
biofisico de dicho territorio. Las unidades biofisi-
cas han sido fotointerpretadas sobre la imagen del
anverso, considerandose teselas sintéticas de ocu-
paciones del suelo y unidades fisiograficas.

La serie de Espacios Naturales se inicid, en
1990, con la impresion de una ortoimagen
LANDSATTM, de verano, en falso color
(5/4/3=R/G/B), a escala 1/100.000, que cubria el
Parque Natural del entorno de Dofiana. Cuidadosa
eleccion de la fecha de la imagen, mayor informa-
cion auxiliar y una cuidada rotulacion son algunas
de las mejoras que, sin duda, han repercutido en la
superior facilidad de lectura de las imagenes.

Posteriormente, fueron sumandose otras a la co-
leccion sobre otros espacios de la red que gestiona
la Junta de Andalucia. Marismas del Odiel, Bahia
de Cadiz y los Alcornocales son algunos de los
parajes y parques representados a través de ortoi-
magenes SPOT-HRYV en falso color, en proyeccion
UTM vy escala 1/50.000. La integracion del canal
pancromatico con los multiespectrales garantiza la
calidad visual del producto. Es indudable la utili-
dad de estos documentos en la ensefianza de mate-
rias relacionadas con Biogeografia, Ecologia o
Ciencia del Paisaje.

Una ultima coleccion completa la oferta de esta

. . 7 )i
agencia. Se trata de la serie de Areas Urbanas" .

14 En la edicion de esta coleccion, la Consejeria de Medio Ambiente
ha colaborado con la Consejeria de Obras Publicas X Transportes. Los
tres productos descritos estan disponibles a 962 ptas/unidad en el Cata-
logo del Instituto de Cartografia de Andallucia. Avda. de la Constitucion,
25, 3* planta. 41.004-Sevilla.
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Muestran el aspecto de diversas ciudades anda-
luzas (Sevilla, Huelva y Malaga) y sus entornos
inmediatos. Se trata de ortoimagenes en falso co-
lor, con proyeccion UTM, en las que se sintetiza el
canal pancromatico de SPOT-HRYV con las bandas
multiespectrales (XS) del mismo sensor en Sevilla
y Huelva y de LANDSAT TM en el caso de Mala-
ga. Las escalas elegidas (1/25.000-1/50.000) per-
miten observar los detalles del propio manzanero
con lo que es obvia su aplicacion directa como
fuente en los estudios urbanisticos y como apoyo
docente. En algunos casos, la multitemporalidad de
las imagenes ilustra claramente la evolucion del
paisaje urbano como consecuencia de grandes
intervenciones (Sevilla).

A comienzos de los afios 90, el Servicio Carto-
grdfico Regional de la Comunidad de Madrid"”
inicio la edicion de la serie ortoimagen 1/50.000
de la Comunidad. Los documentos de base eran
LANDSAT TM y SPOT-HRV. Con objeto de
alcanzar una calidad visual acorde a ese nivel de
detalle se integrd el canal pancromatico de SPOT
con los multiespectrales de TM (4/5/3=R/G/B),
previamente registrados y remuestreados. Las
imagenes finales, en falso color, estan adecuadas a
la proyeccion UTM vy se ajustan al esquema de
distribucion de las hojas del MTN de similar esca-
la. Al igual que otras colecciones comentadas, los
datos auxiliares -nombre de la hoja, claves grafi-
cas, esquema cartografico, croquis regional de
situacion, datos del productor, metodologia pro-
porcionan un valor afiadido al producto final.

Madrid, Alcala de Henares, Arganda y Getafe
son algunas de las ortoimagenes disponibles en el
catalogo del productor. Su coste es algo superior al
de otros documentos anteriormente resefiados. La
razon estriba en que su publicacién no se ha con-
cebido como una edicion de gran numero de ejem-
plares. La reproduccion del original se efectua,
bajo pedido, en soportes de mayor calidad'®.

En la actualidad, este servicio cartografico oftre-
ce una nueva edicion de la serie comentada. Ade-
mas de la actualizacion de las imagenes (1994),
algunas variaciones dignas de ser resefiadas se
centran en la eleccion de imagenes SPOT-HRV en
pseudocolor natural, de forma que la vegetacion se
visualiza en gamas cromaticas de verde para facili-
tar una lectura universal del producto, y en el nue-
vo esquema de distribucion de las ortoimagenes.
Para la nueva edicion se ha disefiado una nueva
particion para optimizar el numero de hojas en
funcion de la forma triangular de la region (17
imagenes cubren ahora la Comunidad frente a las

15 Servicio Cartografico Regional de la Comunidad de Madrid. Mau-
des, 17.28003. Madrid

6 Se ofrecen dos opciones. La reproduccion en papel fotografico
alcanza un coste cercano a 7.000 ptas/imagen mientras) que en Cibach-
rome se duplica su precio unitario. En aplicaciones didacticas, dado el
elevado numero de alumnos que manejan los documentos, es mas
resistente y, por tanto, conveniente este 1 ultimo soporte. En cualquier
caso, el coste relativo no es muy elevado (14 y 28 ptas/Km? respectiva-
mente).

29 anteriores). Se mantiene la escala 1/50.000
aunque, en algunos casos, se desea alcanzar pro-
ductos finales de escala 1/25.000, especialmente en
las areas metropolitanas de mayor interés urbanis-
tico. El procedimiento para su comercializacion es
similar al de la serie anterior.

Con el conjunto de ortoimagenes se ha compues-
to un gran mosaico de toda la region (75,5 x 88,5
cm) a escala 1/200.000, también en pseudocolor
natural (Ortoimagen de satélite de Madrid). Esta
vez, si se ha realizado una tirada de 2.000 ejempla-
res sobre un soporte plastico, ideal para aplicacio-
nes docentes, a un precio de 500 ptas. El territorio
de la Comunidad de Madrid queda realzado por el
color respecto a su entorno regional, visible en
blanco y negro gracias al canal pancromatico de
SPOT. Este documento es un valioso apoyo didac-
tico de las clases de Geografia Regional, desde los
niveles primarios hasta los universitarios. Adolece,
quizas, de mayor informacion auxiliar que permita
conocer detalles técnicos de su formacion al lector
del documento.

El Servicio Cartogrdfico Regional ha adquirido
recientemente nuevas escenas SPOT de Madrid y
su periferia nororiental, meridional y suroccidental
(Junio de 1997) con objeto de actualizar las vistas
verticales del territorio autonémico.

Dada la variedad de imagenes publicadas por
distintos organismos sobre Madrid y su entorno
regional (pancromatico, falsos colores distintos,
escalas distintas) se sugiere un test de lectura entre
los alumnos para ilustrar, de forma practica, la
influencia de las resoluciones espacial y espectral
en las tareas propias de fotointerpretacion.

Una tltima serie de ortoimagenes de elevada re-
solucion espacial es la editada por la Direccion
General de Montes de la Consejeria de Agricultu-
ra de la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha'’. En 1990, dicho organismo encargé a la
empresa IBERSAT, S.A.'® la elaboracion de la
cartografia de cubiertas forestales en la comarca
Montes Norte (Ciudad Real) mediante Teledetec-
cion. Para obtener dicho producto, en el que se
diferencian las principales formaciones forestales
arbustivas y arboreas de la comarca, un equipo de
fotointérpretes se basé en el andlisis de cerca de
una decena de ortoimagenes, de escala 1/50.000,
que cubren dicho espacio siguiendo el esquema de
las hojas del MTN.

Las imagenes LANDSAT TM se presentan en
falso color (4/5/3=R/G/B). Sobreimpresa se mues-
tra la malla UTM de 25 Km? junto a otros datos
auxiliares distribuidos convenientemente en los
margenes. Para alcanzar una adecuada aptitud
visual, el pixel ha sido remuestreado a 25 m. Esta
serie no ha sido reproducida en grandes tiradas
sino que se trata de documentos internos. En caso
de obtener un permiso de reproduccion en papel

'7 Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente de la Junta de Comu-
nidades de Castilla-La Mancha. Pintor Matias Moreno, 4. 45002 Toledo.
' IBERSAT, S.A. Araquilll. 28023-Madrid.
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fotografico o soporte Cibachrome, su coste unita-
rio seria similar al de la serie de la Comunidad de
Madrid.

En cualquier catalogo de este estilo no debe fal-
tar la mencion a los atlas, en cuanto que son colec-
ciones de mapas e imagenes. En otras ocasiones
(Chuvieco, 1985; Chicharro y Martinez Vega,
1992) han sido referenciadas obras que han marca-
do un hito en esta tematica. Sin embargo, en ellas
se recopilaban vistas de multiples lugares del
mundo entre las que se hallaban escasamente re-
presentados nuestros paisajes.

Por ello, centramos ahora nuestra atencidén en
cuatro libros del ultimo decenio, editados en nues-
tro pais. El primero fue el volumen titulado Caste-
ll6n desde el espacio’ que abre sus paginas con la
impresion de vistas METEOSAT y
NOAAAVHRR para situar la provincia en su con-
texto geografico. A ellas siguen colecciones de
imagenes LANDSAT-MSS y TM, acompanadas
de aerogramas y otros recursos visuales, que ilus-
tran las ciudades y la industria, el turismo y los
paisajes rurales. Algunas rarezas pueden ser en-
contradas entre sus paginas como la doble imagen
HCMM que cubre parte del litoral levantino en
distintas longitudes de onda.

A comienzos del actual decenio, la obra titulada
Imagen y Paisaje’® pasaba a engrosar el Atlas
Nacional de Esparia, editado por el JGN. A lo
largo de sus 36 paginas, los autores repasan los
principales paisajes espaiioles. En cada doble la-
mina, una porcion de imagen LANDSAT TM en
falso color ocupa un lugar protagonista y es acom-
pafiada por fotografias aéreas, oblicuas, mapas
tematicos y comentarios que llaman la atencién del
lector.

Unos afios después, sale a la luz el atlas titulado
Iberoamérica desde el espacio®’. Un amplio reper-
torio de imagenes espaciales jalonan las paginas
del volumen. Observaciones desde GOES,
METEOSAT, NOAA, LANDSAT o SPOT, hasta
un total de 117, ilustran el atlas.

Se puede decir que la imagen, en este caso, es la
coprotagonista de la obra junto al paisaje, argu-
mento central del libro. Pirineos, Marismas del
Guadalquivir y Tenerife, vistos por el sensor TM,
estampan los escenarios naturales espafioles. La
imagen SPOT-HRV en falso color de Barcelona
muestra la rica morfologia urbana de una vieja
metropoli europea. Por tltimo, dos ejemplos con-
trastados han sido elegidos para ensefiar los paisa-
jes agrarios del interior peninsular y del litoral

19 SANCHO, J y CHUVIECO, E. 1986. Castell6n desde el espacio.
Imagenes y paisajes de una tierra mediterranea. Castellon. Caja de
Ahorros y Monte de Piedad de Castellon. 93 p.

SANCHO, J. Y MARTIN LOU, M.A.1991. Imagen y Paisaje. Cua-
dernillo 3¢ del Atlas Nacional de Espaiia. Madrid. JGN. 36p.

21 SANCHO, J. y CHUVIECO, E. 1992. Iberoamérica desde el es-
pacio. Un solo mundo. Madrid. Sociedad Estatal V Centenario-Lunwer-
CNIG. 303p. Un extenso resumen puede ,s leerse en el n° 2 de la Revista
de Teledeteccion. pp. 51-53.

levantino, desde la
LANDSAT.

Casi a la vez, un nuevo atlas, Andalucia, una vi-
sion inédita desde el espacio®, emplea la Telede-
teccion como técnica para ayudar a conocer mejor
el territorio regional y para administrarlo mas
correctamente. Imagenes multiestacionales
LANDSAT MSS ilustran la dinamica de los paisa-
jes andaluces seleccionados. Vistas LANDSAT-
TM y SPOT-HRV en falso color presentan los
veintidés parques naturales de la region junto a
otros recursos visuales. Por ultimo, los autores
expresan las posibilidades de la técnica en trabajos
tematicos de investigacion. Agua, tierra y vida
constituyen los tres grandes apartados del capitulo
final.

Cabe sefialar que a estas imagenes dominantes se
unen otras menos frecuentes que exhiben vistas
inéditas de Andalucia. El Estrecho de Gibraltar
desde SKYLAB, Sierra Nevada desde SPACE
SHUTTLE o Cazorla desde la estacién rusa MIR
son algunas fotografias espaciales insertas en este
catalogo iconogréafico.

En resumen, nuevos modelos de paisajes espafio-
les recopilados en obras singulares que aportan
otros recursos didacticos complementarios de gran
utilidad.

captados plataforma

Imagenes en soporte digital

Hasta ahora, los repertorios mencionados se re-
fieren a documentos analdgicos que sustentan
multiples iniciativas pedagdgicas y asignaturas
vinculadas a fotointerpretacion.

No obstante, de la encuesta resefiada se despren-
de una creciente demanda de productos digitales
que sirvan de base practica a materias de trata-
miento digital. En este sentido, a pesar de que los
profesores usuarios de este tipo de ttiles son una-
nimes al sefialar su elevado precio, hay que decir
que la oferta de las agencias espaciales es cada vez
mas flexible. Aunque el coste relativo de las sub-
escenas es proporcionalmente mas elevado que el
de una escena completa, el importe final es menor
si tenemos en cuenta un uso pedagdgico y, espe-
cialmente, la ausencia de requerimientos de perifé-
ricos especificos de lectura.

Ultimamente hay empresas, vinculadas al mundo
de la Teledeteccion, que brindan imagenes digita-
les de satélite de coste contenido al no repercutir el
coste total del producto original al usuario final. Su
fundamento radica en que las imagenes fueron
adquiridas inicialmente para la ejecucion de traba-
jos especificos y se han aprovechado, secundaria-
mente, para la confeccion de este tipo de produc-
tos. No obstante, esta iniciativa, que pudiera tener
aceptacion desde el punto de vista didactico, se

2 MOREIRA, J.M. y OJEDA, J. 1992. Andalucia, una visi6n inédita
desde el espacio. Sevilla. Consejeria de Cultura y Medio Ambiente.
Agencia de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. 216p. Una resefia del
mismo puede leerse en el n° 2 de la . Revista de Teledetecci6bn. pp.54-55.
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enfrenta s al escollo de los derechos de reproduc-
cion.

En Espafia, GEOSYS® dispone de un amplio ar-
chivo de imdgenes IANDSAT-TM en soporte digi-
tal, corregidas geométricamente mediante convo-
lucidn cubica, filtradas, realzadas y cortadas segiin
el esquema de distribucion del MTN-50. A un
precio aproximado de 10.000 ptas/hoja*, la con-
sultora ofrece al cliente, en disco magnético y
multitud de formatos, las bandas correspondientes
al infrarrojo cercano, medio y rojo, aquéllas que
menor correlacién poseen entre si. El catalogo
actual de la empresa cubre buena parte de Madrid,
Baleares, Tenerife y de las cuencas del Ebro, Gua-
diana y Segura.

Asimismo, existen mosaicos de imdagenes
IANDSAT-TM adaptados a los conjuntos provin-
ciales (Rioja, Huesca, Teruel, Tenerife, Baleares),
distribuidos en CD-Rom a un precio cercano a
450.000 ptas/unidad. Estos precios podrian redu-
cirse drasticamente si se llegara a acuerdos en el
tema de la salvaguardia de la proteccion intelec-
tual.

No cabe duda que habra usuarios interesados en
emplear este tipo de documentos con fines de
introduccion al estudio de la Teledeteccion o como
n meros soportes de otra informacion grafica.

Conviene decir que los productos analdgicos
elaborados por el Instituto Geogrdfico Nacional y
resefiados anteriormente, también se encuentran
disponibles en formato y soporte digital. En el
servidor de este organismo (www.ign.es) el busca-
dor de la red Internet puede observar un mosaico
de imagenes LANDSAT-TM en falso color
(5/4/3=R/G/B) que cubre toda Espafia. Se aprecian
nitidamente los contrastes fisiograficos regionales.

En otros casos, las propias agencias guberna-
mentales disponen de equipos de recepcion de
datos, emitidos desde plataformas meteorologicas,
para sus fines propios. Es sabido que el Instituto
Nacional de Meteorologia recibe las imagenes
METEOSAT. Estas son almacenadas en el archivo
al que anteriormente haciamos mencion.

Si un usuario lo desea puede adquirir cualquiera
de ellas en soporte digital, eligiendo entre una
extensa gama de formatos posibles. El precio es
superior a las analdgicas®™ aunque aun se trate de
un coste asumible por la mayor parte de institucio-
nes educativas. No obstante, se contemplan reduc-
ciones del 25% cuando los clientes son entidades
sin animo de lucro e, incluso, la posibilidad de
establecer convenios entre el INM y las universi-
dades u otros organismos publicos de investiga-
cion, especialmente en el caso de adquisicion de

3 GEOSYS. Pio XII, 92, 2°. 28036-Madrid
# El coste relativo es de 20 ptas/Km?

2
5 Puede adquirirse una imagen METEOSAT en soporte digital por
5.000 ptas/unidad. Las condiciones de comercializacion de la informa-
cion meteoroldgica estan recogidas en el BOE de 20/1/95.

mayor volumen de productos®. El coste unitario
de cada producto no se incrementa si el cliente
conoce la fecha de referencia de la imagen que
desea.

Actualmente, se trabaja en elaborar un catalogo
de imagenes que contenga igualmente una selec-
cion de imagenes digitales, representativas de
situaciones-tipo. Ya se difunden imagenes
METEOSAT a través de Internet. Los usuarios
podran acceder a ellas en la direccion www.inm.es.
Ademas de una atinada seleccion de imagenes en
infrarrojo y visible, el usuario puede contemplar
las imagenes METEOSAT de las ultimas veinti-
cuatro horas y construir una animacion de la situa-
cién meteoroldgica reinante. Estos nuevos recursos
pueden revolucionar las clases de Climatologia e
ilustrar nuevas aplicaciones en la ensefanza de la
Teledeteccion.

No queremos dejar de mencionar el creciente
parque de instalaciones universitarias que dispo-
nen de sus propios equipos de recepcion de datos
digitales de satélite. Los datos GPS son recibidos
en buena parte de las Escuelas de Topografia. Mas
interés, si cabe, tiene la recepcion de imagenes
NOAA por la Universidad de Valladolid”’ o
METEOSAT por la Universitat de Barcelona™.

Productos multimedia

Para finalizar este repertorio, teniendo en cuenta
la proliferacion de aulas audiovisuales e informati-
cas y el desconocimiento de parte de los docentes,
especialmente en etapas mdas basicas, queremos
apuntar el interés didactico de algunos paquetes
multimedia recientes.

La obra titulada Teledeteccion y Medio Ambien-
te” fue editada el pasado afio por la Universidad
Nacional de Educacion a Distancia. Usados de
forma complementaria, cortometraje, de casi me-
dia hora, y guia didactica de apoyo muestran el
saber hacer de uno de los grupos espaifioles de
trabajo mas dinadmicos en el campo de la didactica
de la Teledeteccion. Este tindem, ademas de con-
tener diversas imagenes de satélite (NOAA,
LANDSAT y SPOT), guia al educador para que
transmita al estudiante, tanto los fundamentos de la
percepcion remota como las posibles aplicaciones
en la esfera de los recursos naturales y del medio
ambiente®”.

26 En estos casos, conviene ponerse en contacto con el Area de Ex-
plotacion Comercial del citado organismo.

z El Laboratorio de Teledeteccion del Dpto. de Fisica Aplicada 1
cuenta con un equipo de recepcion de imagenes NOAA. Prado de la
Magdalena s/n. 47071-Valladolid

8 El Departament de Geografia Fisica i Analisi Geografica Regional
de la Facultat de Geografia e Historia dispone de dos equipos propios de
recepcion de imagenes METEOSAT. Baldiri Reixac s/n. 08028-
Barcelona.

? CHUVIECO, E. 1995. Teledeteccion y Medio Ambiente. Madrid.
Universidad Nacional de Educacion a Distancia. vol (i) video VHS
(duracién: 26 m), vol (ii) guia didactica. 90p.

Un resumen de la obra aludida se encuentra en el n° 5 de la Revis-
ta de Teledeteccion, pp. 52-53.
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Por otra parte, el paquete educativo GEO/SAT
incluye un programa de analisis de imagenes de
satélite (PEDAGeOG, Pictures of Earth-Display
and Analysis for GEOGraphy), un conjunto de
imagenes LANDSAT TM (EOSAT Scholar Series
Data Ser) y los manuales-guia de los profesores.
Es el resultado del esfuerzo conjunto entre
EIDETIC, EOSAT y el NCGE (National Council
for Geography Education). Por una suma de 265
dolares USA, cualquier docente puede adquirir la
version 3.0 de este paquete’’ que necesita tan solo
requerimientos informaticos estdndares. Estan
previstas licencias que permitan la instalacion del
producto en varios puestos de trabajo cuando se
trate de colegios o departamentos universitarios.

EOSAT Scholar Series Data Ser es un catalogo
que incluye las siete bandas de imagenes
THEMATIC MAPPER (512 x 512) de diversos
lugares del mundo. Los casos de estudio seleccio-
nados cubren un ancho espectro de ejemplos del
empleo de la Teledeteccion en aplicaciones am-
bientales y de gestion de los recursos naturales.
Desde humedales de importancia internacional
hasta los impactos provocados por accidentes
nucleares (Chernobil, 1986) pasando por incendios
forestales (Yellowstone, 1986), vertidos de petro-
leo (Guerra del Golfo, 1991) o vistas multitempo-
rales de los efectos de inundaciones fluviales (Mis-
sissippi, 1988-1993) son algunos de los recursos
didacticos al alcance del profesor.

PEDAGeOG es la herramienta que permite vi-
sualizar las imagenes, aplicar realces sobre las
mismas y transformarlas. La clasificacion se redu-
ce a técnicas de density slicing. Los ejercicios
practicos propuestos pueden seguirse como parte
de una secuencia en la que, inicialmente, el docen-
te explica los fundamentos tedricos y el necesario
glosario y sugiere lecturas basicas. Posteriormente,
el alumno responde a las preguntas del formulario.

Por ultimo, la guia del educador le orienta a éste
sobre los objetivos, tiempo requerido, material
basico y auxiliar necesarios para obtener el maxi-
mo rendimiento en las clases.

Aunque ninguna de las imagenes contenidas en
este miniatlas escolar son del territorio espafiol,
creemos interesante su referencia porque, dada la
estandarizacion y versatilidad de formatos que es
capaz de leer el programa, no les sera dificil a los
profesores espafioles insertar otras imagenes digi-
tales de nuestros paisajes y componer un guion-
formulario para sus alumnos.

Por 1ultimo, cabe mencionar una experiencia di-
dactica similar en el mundo francofono, fruto del
tradicional interés de grupos como el GDTA
(Groupement pour le Développement de la Téléde-
tection Aérospatiale) y del Ministere de I'Educa-
tion Nationale. Se trata del programa TITUS (Uti-
lisation des Images de Telédétection dans I'En-

31 La empresa comercializadora es Eidetic Digitallmaging Ltd. 1210
Marin Park Drive, Brentwood Bay, British Columbia. Canada V8M 1 G7 .

seignement Secondaire) que persigue introducir el
uso de nuevas tecnologias en la enseflanza secun-
daria francesa y, mediante cooperacion internacio-
nal, en universidades extranjeras.

T/TUS es una aplicacion informatica desarrolla-
da sobre WINDOWS en ordenadores personales’.
El software se acompafia con un catalogo de cerca
de 300 imagenes SPOT-HRV que cubren diversos
territorios franceses (76%) y del resto del mundo
(24%)*. De Antartida a Inglaterra y de India a
Estados Unidos, un amplio repertorio de imagenes
de alta resolucion ilustran los mas variados aspec-
tos, susceptibles de ser estudiados de forma pluri-
disciplinar. Las posibilidades docentes se amplian
con la presencia de 4 imagenes NOAA-AVHRR
que cubren cada cuadrante del solar francés y
METEOSAT para relacionar Francia con su entor-
no europeo.

Lamentablemente no se dispone de ninguna vista
espafiola aunque, bajo pedido, el GDTA puede
insertarla en su catalogo didactico. Al igual que
deciamos del producto anterior, si el programa es
versatil y lee formatos estandar no sera dificil
incorporar imagenes propias que apoyen clases de
Geografia Regional o Local.

Al igual que otros productos didacticos del
GDTA, el paquete incorpora una guia pedagogica
como elemento auxiliar de ayuda a los ensefan-
tes™.

En resumen, ademas de los productores prima-
rios de informacién espacial, existen amplios y
variados repertorios de imagenes a precios asequi-
bles para fines educativos e, incluso, para abordar
ciertas tareas de investigacion, siempre que los
productos posean una calidad suficiente de acuerdo
a los objetivos previstos.

CONCLUSIONES

En la esfera de la ensefanza, las encuestas evi-
dencian unanimidad en la identificacion de los
obstaculos que dificultan un empleo generalizado
de las imagenes espaciales como documentos
didacticos.

Queda patente el desconocimiento, por buena
parte del personal docente, de los catalogos de
imagenes editadas y/o distribuidas en Espafna a
pesar de la variedad de productos disponibles a un
coste razonable. Debemos aclarar que estas image-
nes espaciales no son sustitutivas de los productos
originales ofertados por los distribuidores oficiales

Su comercializacion, gestion e implementacion del banco de
imagenes es responsabilidad del GDTA. 18 avenue Edouard Belin.
31055 Toulouse Cedex. FRANCIA. Su coste para instituciones
extranjeras en version monopuesto es de 3.000 francos franceses (en
torno a las 70.000 pta), siendo éste muy inferior para los Liceos y
Co&lﬁf foweedescada imagen SPOT de archivo oscila entre 5.000 pta
(256 x 256 pixels) y 7.000 pta, para las de tamafo superior. El precio,
bajg pedido, de imagenes de 100 Km? se eleva hasta 60.000 pta/unidad.

La guia puede adquirirse en el Centre Régional de Documentation
Pédagogique de POITIERS.
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sino que, mas bien, deben entenderse como solu-
ciones alternativas en el mundo de la ensefianza.

Una dificultad que perdura es la falta de centra-
lizacioén operativa de los documentos ofertados o,
al menos, de la informacién que necesitan los
clientes para acceder a ellos.

En cuanto a la oferta en soporte de papel, parece
evidente la necesidad de elaborar colecciones mas
amplias de ortoimagenes que cubran todo el terri-
torio nacional a escalas de semidetalle. Dada la
demanda existente, seria util disponer de este tipo
de documentos no sélo para la ensefianza sino para
otro tipo de planteamientos relacionados con la
ordenacion de espacios naturales y comarcales.
Convendria que la Administracion, consciente del
interés pluritematico de estos productos, centrase
esfuerzos en esta direccion. De tal forma, desde el
punto de vista pedagogico se tendrian cubiertas las
necesidades multiescala de las distintas asignatu-
ras, desde el nivel global al local.

En cuanto a los productos en soporte digital se
abren nuevas perspectivas que, sin duda, contribui-
ran a eliminar las barreras comentadas en el mundo
docente. Nos referimos al previsible incremento de
la oferta mediante la difusion de imagenes a través
de redes informaticas que permitan acceso libre a
las mismas.

Finalmente, la amplia oferta espafiola de image-
nes espaciales, tanto originales como subproduc-
tos, con un coste contenido/reducido abate, a nues-
tro juicio, uno de los argumentos esgrimidos reite-
radamente por los docentes como traba al empleo
didactico de las imagenes espaciales.
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