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RESUMEN

El presente trabajo permitié disefiar una metodolo-
gia practica para la extraccion de informacion de
las imagenes de percepcion remota y su incorpora-
cion a los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Esta metodologia hace uso de técnicas de
procesamiento digital para corregir la radiometria y
la geometria de la imagen, y para mejorar su cali-
dad visual. Posteriormente aplica interpretacion
visual a través de dos modalidades, dependiendo
del medio utilizado para desplegar la imagen: La
pantalla de un sistema de procesamiento digital o
un producto analdgico (copia en un material foto-
grafico). En el desarrollo y prueba de la metodolo-
gia se usd una imagen multiespectral HRV de
SPOT, tomada el 20 de enero de 1994, con la cual
se elaboraron mapas de cobertura general a escala
1:100.000 y las bases de datos correspondientes de
la Reserva Forestal de Caparo, Estado Barinas,
Venezuela. Ambas modalidades metodologicas
resultaron eficientes desde el punto de vista practi-
co. Sus ventajas y desventajas mas resaltantes son
discutidas.

PALABRAS CLAVE: Metodologia, percepcion
remota, imagen SPOT, procesamiento digital de
imagenes, interpretacion visual, SIG.

ABSTRACT

The present work allowed the design of a practical
methodology for extracting information from the
remote sensing images and its incorporation to the
Geographic Information Systems (GIS). This
methodology makes use of digital processing tech-
niques for the radiometric and geometric correc-
tions of the image, and for the enhancement of its
visual quality. Then, visual interpretation is ap-
plied, through any of the two following alterna-
tives, depending on the mean for displaying the
image: Interpretation on the screen of a digital
processing system or interpretation on an analogy
product (a copy on photographic material). In the
developing and testing of the methodology, a mul-
tispectral SPOT -HRV

image, taken the 20th of January of 1994, was
used. General cover maps at the scale 1:100.000
and the corresponding data bases for the Capara
Forest Reserve, Barinas State, Venezuela, were
prepared. Both methodological modalities gave
efficient results from the practical point of view.
Their more conspicuous advantages and disadvan-
tages are discussed.

KEYWORDS: Methodology, remote sensing,
SPOT image, digital image processing, visual
image interpretation, GIS.

INTRODUCCION

En la presente década, el uso de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) para el estudio del
medio ambiente se ha expandido considerablemen-
te. Una parte apreciable de la informacion sobre
las condiciones ambientales, que debe ser incorpo-
rada a los SIG, proviene de las imagenes de per-
cepcion remota. Para la extraccion de informacion
de estas imagenes se cuenta con una variada gama
de técnicas. En primer lugar, se han desarrollado y
probado técnicas digitales de correccion geométri-
ca, correccion radiométrica y de mejoramiento de
la calidad visual de las imagenes (color y defini-
cion de los detalles). Se tienen métodos de mani-
pulacion de los datos multiespectrales a través de
operaciones algebraicas (indices de vegetacion, por
ejemplo), componentes principales y analisis dis-

criminante. También se cuenta con métodos de
clasificacion automatizada, supervisados, no su-
pervisados e hibridos. En segundo lugar, contintian
teniendo vigencia las técnicas visuales de interpre-
tacion de imagenes. La eficacia de las técnicas
digitales de correccion geométrica, mejoramiento
radiométrico, mejoramiento del color y la defini-
cion de los detalles ha sido ampliamente reconoci-
da. Asi mismo, los indices de vegetacion, los com-
ponentes principales y el andlisis discriminante
constituyen medios utiles de reduccion de bandas e
integracion de informacion. En relacion con la
extraccion de informacion tematica de las image-
nes de percepcion remota se sigue recurriendo
tanto a las técnicas de clasificacion automatica
como a la interpretacion visual. No hay duda que
la clasificacion automatica ha resultado ser la al-
ternativa satisfactoria en numerosas aplicaciones.
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Sin embargo, todavia hoy dia, muchos especialis-
tas, en diferentes partes del mundo, siguen mani-
festando su preferencia hacia la interpretacion
visual, sobre todo en proyectos de aplicacion prac-
tica, tomando en cuenta las ventajas que ofrece, en
comparacion con la clasificacion automatizada, y a
la luz de los resultados de las evaluaciones de
ambos tipos de técnicas (Chuvieco, 1990; Chuvie-
co y Martinez, 1990; Schmitt-Furntratt, 1992;
Larsson y Stromquist, 1995). Estas preferencias se
basan en la consideracion de que un intérprete, con
buena formacién en el manejo de las imagenes y
en el tema objeto de estudio, y con apropiado co-
nocimiento del area de trabajo, tiene mayor capa-
cidad para obtener informacion, mas variada y
exacta, que un sistema digital a través de un méto-
do automatico. La situacion antes sefialada ha
conducido a plantear alternativas combinadas de
extraccion de informacion, que tratan de aprove-
char las bondades tanto del procesamiento digital
como de la interpretacion visual. Es decir, producir
imagenes mejoradas a través del procesamiento
digital (correcciones radiométricas y geométricas,
aumento de la definicion, etc.), las cuales son pos-
teriormente interpretadas visualmente. Estas alter-
nativas pueden incluir imagenes resultantes de la
aplicacion de técnicas digitales de integracion de
informacioén, como por ejemplo imagenes de com-
ponentes principales.

OBJETIVO

El trabajo aqui descrito tuvo como objetivo fun-
damental desarrollar una metodologia practica para
la extraccion de informacion basica y tematica de
las imagenes digitales de percepcion remota y su
incorporacion a los SIG, haciendo uso de técnicas
de procesamiento digital e interpretacion visual. Se
consider6 importante que la metodologia resultante
pudiera cumplir con las siguientes condiciones: 1)
Ser implementada en sistemas de procesamiento
digital de imagenes (SPDI) y sistemas de informa-
cion geografica (SIG) basados en microcomputa-
dores y estaciones de trabajo, disponibles en pe-
quefios laboratorios y oficinas técnicas, y 2) Ser
utilizada en el desarrollo de proyectos operativos
de envergadura (una o varias imagenes SPOT o
LANDSAT, por ejemplo).

MATERIALES Y EQUIPOS

La metodologia fue desarrollada utilizando una
imagen multiespectral HRV de SPOT, tomada el
20 de enero de 1994, la cual tiene buena calidad
general y poca nubosidad. Esta imagen cubre la
Reserva Forestal de Caparo, de 174.000 ha de
superficie, localizada en el Estado Barinas, Vene-
zuela. Adicionalmente se utilizaron cartas topogra-
ficas a escala 1:25.000, fotografias aéreas vertica-
les pancromaticas a escala 1 :25.000 y fotografias
aéreas verticales a color, tomadas en fajas muestra-

les con una camara de 70 mm de formato, a escala
1 :40.000 y 1:20.000.

Se utilizo un sistema de procesamiento digital de
imagenes basado en un computador 486 dotado del
software MIPS (Map and Image Processing Sys-
tem), version 3.33 (Microimages Inc, 1993) y del
software ArcInfo version 3.4d+ (Esri, 1991).

METODOLOGIA

La metodologia desarrollada consta de tres par-
tes fundamentales. La primera parte consiste en la
aplicacion de técnicas de procesamiento digital
para corregir la radiometria y la geometria, y au-
mentar la definicion de los detalles. El resultado es
una imagen digital de alta calidad visual al presen-
tarse en el monitor del sistema de procesamiento.
La segunda parte consiste en la interpretacion
visual de la imagen. En la presente metodologia se
disefiaron dos variantes para esta parte: A) Inter-
pretacion visual directamente en la pantalla del
sistema de procesamiento y B) Interpretacion vi-
sual sobre productos fotograficos, generados a
partir de la imagen digital mejorada. La tercera
parte consiste en la incorporacion del resultado de
la interpretacion a un SIG. Los pasos que se llevan
a cabo para aplicar la metodologia en referencia se
especifican a continuacion (Figura 1):

1. Seleccion de la imagen a utilizar, que puede
ser mono o multiespectral. Si la imagen multies-
pectral contiene mas de las tres bandas requeridas
para generar color, éstas deben seleccionarse a
través de examen visual (Chuvieco,1990), o a
través de métodos numéricos (Sheffield, 1985;
Jensen, 1986).

2. Revision detallada de la imagen seleccionada
(una o varias bandas), para detectar defectos tales
como: Lineas faltantes, lineas corridas, puntos
negros y puntos blancos, etc. y aplicar las correc-
ciones apropiadas (Showendgerdt, 1983; Chuvie-
co, 1990; Lillesand y Kiefer, 1994).

3. Correccion geométrica de la imagen (una o
varias bandas y/o composicion a color) usando
puntos de control tomados de cartas topograficas a
escala apropiada (para imagenes HRV de SPOT y
TM de LANDSAT se recomienda la escala 1
:25.000 o algo mayor), o levantados en el terreno
con instrumentos GPS (modo diferencial). En la
correccion geométrica se incluye el remuestreo con
una reduccion del tamafio de los pixeles a la mitad
0 a un tamafio un poco menor que la mitad. Por
ejemplo, para las imagenes HRV de SPOT, en el
modo multiespectral, el nuevo tamafio de los pixe-
les puede ser 8 6 10 metros y para las de modo
pancromatico 4 & 5 metros, y para las imagenes
TM de LANDSAT, 12 6 15 metros. Si la topogra-
fia del terreno es montafiosa y hay disponibilidad
de modelos de elevacion del terreno, o posibilidad
de elaborarlos, podria realizarse una correccion
geométrica completa que incluya la eliminacion de
las deformaciones debidas al relieve.
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Figura 1. Dos modalidades para la produccién de mapas a partir de imagenes digitales de percepcion remota, usando proce-
samiento digital e interpretacién visual.

4. Aplicacion de un filtro con la finalidad de me-
jorar el contraste y la definicion de las lineas y
bordes de los detalles de la imagen. Por su eficien-
cia en este propoésito se recomienda el uso de un
filtro con los coeficientes resultantes de la resta
imagen original, o un porcentaje de ella, menos el
operador laplaciano (Mather, 1987). El tamafio del
kemel del filtro dependera de la textura de la ima-
gen y puede ser determinado automaticamente
(Chavez y Bauer, 1982). La reduccion del tamafio
del pixel, junto con la posterior aplicacion del

filtro apropiado, aumenta sustancialmente la defi-
nicion de los detalles.

5. Mejoramiento del contraste (tono y color) uti-
lizando técnicas convencionales como la lineariza-
cion, normalizacion, ecualizacion, etc. (Richards,
1986; Jensen, 1986; l'ylather, 1987; Chuvieco,
1990).

6. Preparacion de la imagen en formato cartogra-
fico (image-map) con red de coordenadas, toponi-
mia e informacion marginal. Este paso es opcional,
aunque con ¢l se logra una mejor presentacion
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general de la imagen, sobre todo cuando la inter-
pretacion va a ser realizada sobre productos foto-
gréficos.

A partir de la imagen digital mejorada se presen-
tan dos alternativas para la interpretacion visual,
las cuales se desarrollan a continuacion:

A. Interpretacion visual en la pantalla
del sistema de procesamiento digital
de imagenes

7A. Visita al terreno, provisto de cualquier ima-
gen analogica disponible, para comparar los deta-
lles de la imagen con sus correspondientes en el
terreno, probar la leyenda seleccionada y modifica-
ria segun la necesidad.

8A. Interpretacion visual y generacion de una o
varias capas (overlays) con la delineaciéon. En este
proceso se utilizan las herramientas de interpreta-
cion y delineacion que estan disponibles actual-
mente en casi todos los paquetes de procesamiento
digital de imagenes (trazado de lineas en la imagen
con el ratéon, ampliacion, reduccion, visualizacion
en la pantalla de cualquier parte de la imagen,
alternancia en la pantalla de la imagen a color y las
imagenes en blanco y negro, mediciones en la
pantalla, cambios de color de la imagen y de las
lineas, etc.).

9A. Conversion del formato del "overlay" y ex-
portacién a un SIG. Este paso se realiza depen-
diendo del sistema de procesamiento digital de
imagenes y del SIG con que se cuente. Los siste-
mas de procesamiento de imagenes trabajan en
formato raster. Si el SIG disponible es de orienta-
cion raster no es necesario la conversion, sino solo
la exportacion. Existen sistemas combinados que
realizan las funciones de procesamiento digital de
imagenes y de SIG (ILWIS, por ejemplo). En estos
sistemas no se requiere ningun tipo de conversion
ni exportacion. La exportacion generalmente se
realiza en el formato estandar internacional ASCII.

10A. Composicion cartografica en el SIG. En
este paso se disefia la estructura del mapa, de
acuerdo al tipo y a la escala escogida para la im-
presion: tamafio y numero de hojas, informacion
marginal, reticula de coordenadas, colores y tra-
mas, etc.

11A. Impresion de los mapas preliminares (basi-
cos y/o tematicos), usando un ploteador grafico
acoplado al SIG.

12A. Verificaciéon de la interpretacion en el
campo, y correcciones. Los mapas preliminares y
las imégenes en papel que estén disponibles se
llevan al terreno. La verificacion se hace compa-
rando la interpretacion con lo que existe en el
terreno, en puntos seleccionados segin un deter-
minado disefio de muestreo. El recorrido de campo
se aprovecha ademas para visitar sitios de dudosa
identificacion, la cual debe ser aclarada en esta
fase.

13A. Impresion de los mapas definitivos

14A. Produccion de la informacion estadistica de

B. Interpretacién visual en copias en
papel fotografico

7B. Impresion de un negativo o diapositivo, de
tamafio 20 cm x 20 cm, a partir de la imagen digi-
tal mejorada. Los impresores de pelicula de este
formato tienen un precio elevado, y su compra
resulta inaccesible para pequeilos laboratorios,
empresas u oficinas gubernamentales locales. La
alternativa viable y satisfactoria al respecto es
contratar este servicio a centros nacionales o inter-
nacionales de mayor envergadura, que dispongan
de esos instrumentos. Es necesario enviar la ima-
gen en un medio apropiado (cinta exabyte, disco
optico-magnético, disco duro removible, etc.), en
un formato compatible. Otra alternativa para un
pequetio centro es adquirir un impresor de pelicula
de 35 mm, de buena fidelidad geométrica. En este
caso no es conveniente imprimir toda o gran parte
de una imagen SPOT o TM en un negativo de
formato 35 mm (24 mm x 36 mm), por la degrada-
cion que ocurre al copiarlo ampliado a escalas de
trabajo (1:100.000, por ejemplo). Es recomendable
dividir la imagen y tomar los negativos por seccio-
nes de tamafio apropiado, obtener ampliaciones a
la escala requerida y luego hacer un mosaico. En
esta ultima operacion la red de coordenadas de la
imagen en presentacion cartografica (image-map)
es una guia eficiente. Si el impresor tiene buena
calidad geométrica, el mosaico resultante debe ser
satisfactorio para continuar con la metodologia
aqui propuesta.

8B. Obtencion de copias en papel fotografico a
escala definida, elaboradas en un centro especiali-
zado o laboratorio fotografico profesional. En este
caso es conveniente exigir calidad en el color,
nitidez (definicion de los detalles) y calidad geo-
métrica (escala predeterminada y uniforme, lo cual
puede comprobarse con la red de coordenadas).
Estas consideraciones valen tanto para la copia de
un negativo o diapositivo de 20 cm x 20 cm como
para las copias de los negativos de 35 mm de sec-
ciones de la imagen, tratados en el punto anterior.

9B. Visita al terreno provisto de las copias obte-
nidas en el paso anterior (similar al paso 7 A).

10B. Interpretacion visual sobre el producto fo-
tografico. Es recomendable colocar este producto,
aunque la base sea de papel, sobre una mesa de
luz. La delineacion debe realizarse en una lamina
de acetato transparente, colocada sobre la imagen.
El intérprete puede ayudarse con lupas.

11B. Verificacion de la interpretacion en el
campo, y correcciones. Las imagenes y la delinea-
cion en el acetato se llevan al campo para su com-
probacion, de manera similar a como se indic6é en
la otra variante metodoldgica (12A.).

12B. Digitalizacion. La informacion contenida
en las laminas transparentes se digitaliza haciendo
uso de los instrumentos de digitalizacion conoci-
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dos: las tabletas digitalizadoras y los escaners. Las
tabletas generan archivos vectoriales y los escaners
generan archivos rasters. Es preferible usar el
dispositivo que trabaje con el formato de archivos
que usa el SIG, para evitarse las conversiones de
formatos. Es necesario siempre editar la informa-
cion digitalizada para eliminar los errores propios
del método empleado. Los escéaners, por ejemplo,
tienden a generar "sombras" en la informacion.
Esas sombras pueden ser eliminadas con un ade-
cuado tratamiento de manipulaciéon de contrastes.
Con las tabletas digitalizadoras se generan linieci-
tas colgantes que producen los conocidos "dan-
gling nodes" que alteran las relaciones topologicas
de los poligonos delimitados. Este proceso nor-
malmente es asistido por un SIG o por un sistema
de procesamiento digital de imagenes.

13B. Conversion del formato del "overlay" y ex-
portacion al SIG (similar al paso 9A).

14B. Composicion cartografica, de manera simi-
lar a como se indico en el aparte 10A.

15B. Impresion de los mapas definitivos, usando
un ploteador grafico acoplado al SIG.

16B. Produccion de informacion estadistica de
las clases contenidas en los mapas.

La metodologia antes sefialada, con sus dos va-
riantes, fue aplicada a la imagen multiespectral
HRV de SPOT del 20 de Enero de 1994, para
producir sendos mapas de cobertura vegetal y uso
de la tierra, a escala 1:100.000, de la Reserva Fo-
restal de Caparo, Estado Harinas, Venezuela
(174.000 ha), localizada sobre una llanura aluvial
(Lopez, 1996). La imagen no ameritd correcciones
radiométricas. Fue rectificada geométricamente
usando siete puntos de control, cuyas coordenadas
UTM fueron obtenidas de cartas topograficas a
escal3; 1:25.000. El tamafio del pixel fue redefini-
do en 10 metros y se aplico un filtro de 3x3 con los
coeficientes resultantes de la resta de la imagen
original de cada banda menos operador laplaciano
(0; -1; 0; -1; 5; -1; 0; -1; 0). El error medio cuadra-
tico obtenido en la correccion geométrica fue de
24,8 metros. El color de la imagen fue mejorado a
través de la aplicacion de funciones de lineariza-
cion a dos bandas y de normalizacion a la banda
restante. La imagen fue posteriormente preparada
en formato cartografico (image-map), a escala
1:100.000. Este producto digital fue exportado al
formato ERDAS y enviado en una cinta exabyte al
Centro de Procesamiento Digital de Imdagenes
(CPDI), de la Fundacion Instituto de Ingenieria,
Caracas, para la produccion de un diapositivo de
tamafio 20 cm por 20 cm. De este diapositivo se
obtuvieron ampliaciones fotograficas, a escala 1:
100.000, en un laboratorio fotografico comercial.
Se realiz6 una visita al area de estudio en mayo de
1995 y se procedi6 luego a la interpretacion visual,
siguiendo separadamente las dos variantes metodo-
logicas (en la pantalla del monitor del sistema de
procesamiento digital y sobre la copia fotografica).
El trabajo fue realizado por un solo intérprete y un

solo asesor. Se utilizé una leyenda general con las
12 clases de cobertura siguientes: Bosque, bosque
ralo de areas bajas inundables, bosque riberefio,
bosque de casildal’, estero’ sin uso pecuario, estero
con uso pecuario, sabana sin uso pecuario, sabana
con uso pecuario, plantaciones forestales a campo
abierto, uso agropecuario (en areas anteriormente
cubiertas de bosque) y playa de inundacion. En la
primera variante, las capas de delineacion en for-
mato vectorial fueron exportadas al SIG
ARC/INFO, con el que se prepard una version
preliminar del mapa. En la segunda variante se
utiliz6 la técnica convencional de interpretacion
monoscopica, con la ayuda de lupas. La delinea-
cion fue realizada con marcadores de punta fina en
una lamina de acetato colocada sobre la amplia-
cion de la imagen en presentacion cartografica.
Con el mapa preliminar de la primera variante y el
acetato delineado en la segunda variante, y con la
copia fotografica de la imagen se procedié a la
verificacion de la interpretacion, la tercera semana
de enero de 1996. La verificacién fue realizada
usando un disefio opindtico determinado por la
vialidad existente, la cual permitié efectuar el
chequeo de manera bastante uniforme en el area de
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El principal resultado del trabajo aqui descrito
consistid en la metodologia presentada anterior-
mente, la cual es eminentemente operacional.

La interpretacion visual en la pantalla del moni-
tor del sistema de procesamiento digital de image-
nes result6 facil de realizar con el software MIPS
version 3.33, lo cual es probable que resulte tam-
bién con otros software de procesamiento de nivel
similar. En este caso fue de gran ayuga para la
interpretacion, la mayor fidelidad de la imagen
digital presentada en la pantalla, la capacidad de
ampliacion (zoom) y la posibilidad de alternar las
imagenes de las bandas individuales y la imagen a
color. La capacidad de ampliacion permitid trazar
con mayor fidelidad los detalles y los limites de las
unidades. La delineacion hecha generd una capa
(overlar) que pudo ser exportada directamente al
SIG, lo cual permitié conservar la fidelidad de la
misma. La principal desventaja que se observo en
esta variante fue la tendencia a producir fatiga
visual en el operador, debido al titileo de la imagen
en la pantalla. En el presente trabajo se usdé un
monitor Sony GDM 1606 de barrido vertical no
entrelazado, de 60 Hz de frecuencia de refresca-

: Casildal: Comunidad boscosa muy particular en lo referente a su
fisiognomia, estructura y composicion floristica, la cual se desarrolla en
algunos sectores bajos, inundables del area de estudio. Deriva su nombre
del casildo (Acacia articulata), una de las especies mas frecuentes
(Pernia, 1993).

Estero: Nombre local dado a las areas mas bajas de las llanuras alu-
viales (cubetas de decantacion). Los esteros permanecen inundados por
ocho meses 0 mas al aflo, y estdn cubiertos mayormente por herbazales

de hoja ancha y de hojas lineares.
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miento. Esta fatiga podria reducirse usando com-
binaciones de tarjeta de video y monitor, con fre-
cuencia de refrescamiento vertical mayor de 75
Hz. En todo caso, para trabajos operativos intensi-
vos, es conveniente utilizar dos o mas intérpretes,
quienes pueden alternar sus sesiones de trabajo de
una o dos horas de duracion. Dentro de cada sesion
es conveniente tomar breves descansos de 3-5
minutos por cada 20-30 minutos de trabajo. Para la
aplicacion de esta variante metodologica pueden
utilizarse buenos intérpretes de imagenes, quienes
no necesitan ser expertos en procesamiento digital.
En poco tiempo pueden ser entrenados en el mane-
jo de las funciones basicas del sistema de proce-
samiento, necesarias para realizar su trabajo de
interpretacion y delineacion, tales como colocar las
imagenes y las capas (overlays) en la pantalla,
ampliar, reducir, moverse dentro de la imagen
completa del area, delinear, borrar, guardar la
delineacion, etc. Un operador con conocimientos
de procesamiento digital de imagenes y de siste-
mas de informacién geografica puede ir comple-
tando el trabajo (revision de archivos, edicion y
depuracién de vectores, exportacion al SIG, etc.)

La interpretacion visual en la copia fotografica
resultd mas facil ain de realizar. El cansancio
visual fue mucho menor que en el caso de interpre-
tacion en pantalla. Puesto que la delineacion se
efectiia a una sola escala, los trazos no resultan tan
fidedignos como en la otra variante. A esto se
suma el hecho de que la copia fotografica es un
subproducto, cuya calidad depende de la calidad
técnica del laboratorio fotografico que la produce.
La otra diferencia importante con la variante me-
todoldgica antes sefialada (interpretacion visual en
la pantalla) es que, una vez realizada la delinea-
cion, ésta debe ser digitalizada, con mayor riesgo
de introducir errores, sobre todo si se realiza ma-
nualmente con una tableta digitalizadora. Por otra
parte, muchos profesionales de las ciencias am-
bientales tienen experiencia en fotointerpretacion,
por lo que esta variante puede ser rapidamente
aprovechada por estos profesionales.

La exactitud general de las clases interpretadas,
medida a través de la verificacion de 393 puntos en
el terreno, resultd ser de 93,9 % para la interpreta-
cion sobre la copia fotografica y de 96,4 % para la
interpretacion en la pantalla del monitor del siste-
ma de procesamiento (Lopez, 1996).

CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada constituye una al-
ternativa para los especialistas y las aplicaciones
con mayor afinidad con el andlisis visual de las
imagenes de percepcion remota. Aprovecha tanto
el potencial que brindan las técnicas de procesa-
miento digital, en lo que a mejoramiento geométri-
co y visual de la imagen se refiere, como las bon-
dades de la interpretacion visual. La metodologia
es eminentemente operativa y ofrece resultados

eficientes, desde el punto de vista practico, para la
extraccion de informacion basica y tematica de las
imagenes de percepcion remota y su incorporacion
a los SIG.

Cualquiera de las dos variantes metodoldgicas,
esto es, interpretacion visual en la pantalla o inter-
pretacion visual en copias fotograficas, de la ima-
gen mejorada en definicion y en color, puede ser
usada actualmente por pequefios laboratorios,
empresas privadas u oficinas locales de ministerios
o agencias gubernamentales, que dispongan de un
sistema de procesamiento digital de imagenes y un
sistema de informacion geografica. Si bien requie-
re personal con suficiente formacion en procesa-
miento digital de imagenes y en SIG, para el pro-
ceso de interpretacion de las imagenes puede apro-
vechar buenos intérpretes, quienes no necesaria-
mente deben ser experimentados en técnicas digi-
tales.
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