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locidad de vientos v capa de hielo, entre otras aplica-
clones.

Todo lo relacionado con la prevencién, prediccién y
evaluacidn de riesgos y peligros. vigilancia y control de
lendmenos naturales v evaluacion de dafios, resulta ex-
tremadamente 1iil para el mejor conocimiento de los
evenlos catastréficos con origen natural. Para el aprove-
chamiento opllmo de los datos obtenidos a través de la
teledeteceion, se sugieren los siguientes pasos:

¢ Deteccion preliminar: es la identificacién preli-
minar de fenémenos inusuales o especificos que prece-
den a un episodio catastréfico.

» Seguimiento del episodio: vigilancia de la pro-
gresion espacial y temporal de un fendmeno catastré-
fico.

e Operaciones de socorro: eslablecimiento de
prioridades para ronas mas atectadas v localizacion de
las vias de evacuacidn.

o Creacion de modelos ¢ inventario: aprender
de la experiencia,

A continuacién se describen una serie de aplicacio-
nes directas de la teledeleccion en el campo de los ries-
gos naturales relacionadas con los océanos, la tierra, la
atmésfera v el medio ambiente, que complementadas
con los llamados G.1.S. (Geographie Information
System) constituyen la estrategia més novedosa en la
gestion de riesgos naturales.

La teledeteccion y el
medio ocednico

Viglancia de los hielos marinos

k1 movimiento estacional de los hielos marinos pola-
res y la variacién continua de sus ifmites y extension,
constituve un condicionante esencial para el tralico ma-
ritimo,

Existe un Servicio de Vigilancia de los Hielos del
Artico que envia a los barcos maps actualizados de los
tipos de hielos y extensidn de los mismos, asi como pre-
dicciones a largo plazo. Esta informacién permite loca-

lizar rutas de acceso a los puertos, optimizar las rutas
de navegacidn y delectar los posibles peligros de los
hielos marinos (p. e. colision con un iceberg).

En el pasado, estas actividades se realizaban a través
de observaciones sohre el terreno o desde aviones, pero
gracias a los satélites, se obtienen imdgenes de grandes
dreas incluso en condiciones meteoroldgicoas adversas
v durante las largas noches polares,

la reciente apertura del Paso del Noroeste
{Northeast Passage) al trilico maritimo internacional
que une el Atldntico v el Pacifico a través del Océano
Artico, requiere un sislema especializado de vigilancia
v prediccién meteorologica que garantice una navega-
cidn segura. Los Servicios de \1gﬂdﬂma de los Hielos
de los paises del norle de Luropa realizan dicho segui-
miento.

kI mar Béltico norte permanece cubierto de hielos de
tres a seis meses al afin, asi como otros mares aricos.
Los Servicios de Rompehielos que trabajan de {orma ru-
tinaria desde Finlandia a Suecia aseguran que el trifico
marilimo lenga acceso a los puertos mds imporlantes,
Las tripulaciones de los barcos rompehielos tienen co-
nexién directa con informacion actualizada v detallada
sohre el estado del hielo marino, lo que permite mejorar
el nivel de seguridad v fiabilidad de su propio trabajo.
La mayoria de los rompehielos suecos v finlandeses
pueden recibir imdgenes de satélite va procesadas a
través de sistemas de comunicacion especialmente di-
sefiados.

Derrames de petréleo

La presién que ejerce hov en dia el hombre sobre el
medio ambiente tamhién ex acusada por el medio mari-
no v costero. Aunque algunos casos de contaminacion
de las aguas son naturales. como las invasiones de algas
l6xicas 0 las emisiones esponldneas de petrdleo del fon-
do del océano, ambas identificables a través de imdge-
nes (e satélile, los mavores desastres ecolégicos en el
acéano se deben a actividades humanas.

Hasta hace poco tiempo, el seguimiente a gran escala
de los derrames de petrdleo solo era posible desde avio-
nes, pero este procedimiento resulta muy costoso. Las
imdgenes del ERS-T avudan a identificar los derrames
v \IUl]dI' st evolucion espacial de forma instanidnea. lo
que permile organizar las tareas de control del derrame
v Limpieza de las costas rdpidamente, al aprovisionar
los recursos necesarios con antelacion.
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La tecnologia de satélites ofvece la oportunidad de
hacer un seguimiento casi instantaneo. al obleney imd-
genes de las inundaciones ineluso durante los dias ex-
tremadamente nubosos. La ulilizacion adecuada de es-
la informacién puede timitar el impacto del fendmeno
catastréfico, como, por ejemplo, el planificar [a reanu-
dacion de los servicios vitales para la poblacion. esto
es gas, agua y corriente eléctrica, La identificacion v
loealizacion de los dafios es el primer paso a la hora
(1(“' Hﬂigﬂﬂl' l(]S rec¢ursos [}l"(fﬂ[“fil'i(].‘! p‘dl'i’l fil r(‘('ll})l—'l'a-
cién.

De igual forma, es de gran interés localizar las zonus
inundacas, para lomar medidas que evilen una sumer-
sion prolongada de los cultivos (p. e. drenajes).

Determinacién exacta de la érbita de la Tierra

Hay varias leorias que relacionan los pequefios cam-
bios de la érbita de la Tierra a escala de millones de
afios, con los cambios climdticos y las glaciaciones, La
determinacién exacta de la 6rhita de la Tierra v sus va-
rigciones, ciclicas o no, serd Util para predecir la evolu-
cion del clima en el futuro.

Variaciones minimas en fa superficie de la Tierra

El control del pulso de la Tierra puede detectar cuai-
quier modificacion en su superficie como consecuencia
de la actividad volednica interna. El abombamiento de
la Tierra v la localizacién de anomalias termales, gravi-
mélricas ¥ magnélicas, contribuve a la delinicion de pe-
riodos mas activos en la vida de un volean. Las varia-
ciones en la emision de SO» v en la actividad fumardlica
en general, también conslituyen un pardmetro indicali-
vo de modificaciones en la actividad volednica.
Asimismo, la observacién directa de las modificaciones
de los casquetes de nieve que coronan muchos edificios
volednicos, puede aportar signos decisivos en la predic-
cidn de una proxima erupcion. Todo ello puede anali-
zarse a través de dalos oblenidos desde un satélite,

Otra aphicacion del radar de apertura simélica es el
estudio de la subsidencia o asentamiento del terreno en
forma de hundimients, producida por razones diversas
COmo 50N

e [eajuste isostitice: lendencia de la coviera terves-
tre a manlenerse en equilibrio en su estado de «flota-
cién» sobre ¢l manto. Existen algunos subcontinentes

ﬁ

que se estdan levanlando tras liberarse del peso de los
hielos de la ultima glaciacion.

e Peso de los sedimentos: uno de Tox resultados de la
interaceion del rio con el mas e s desemboradura es
el delta. Aqui se deposilan enormes cantidades de sedi-
menlos arrasirados por el vio que suelen productr un
lundimiento local de la platalorma continental.

e Scquia: en zonas con un tégimen de luvias conti-
nuo v abundaate también se pueden pradueir épocas de
sequi, La falta de aporte hidvico a los suelos se tradu-
e en un hundimiento del terreno.

Medida de la dertva continental

La Teorfa de la Deriva Continental ex sumamente im-
porlanle en términos geolégicns, aungue quizds no es
stgmificativo para las lineas aéreas el saber que la dis-
lancia entre Furopa y América aumenta unos dos centi-
metros cada afio por la Expansion del Fondo Ocednico
o que la placa Pacifica es una especic de rodillo en
constante wovimiento a wna velocidad de nueve conii-
melros por afio. Independientemente de los detalles
cientificos, ex evidente que i continga el movimiento
de las placas tecténicas v, por lanto, los conlinentes, se
seguirdn produciendo lerrematos en el Tuturo geoldgico
[roximo.

Estuclios en zonas tropicales

Los hosques tropicales juegan un papel importante cn
el ecosistenia global. Su sohreexplotacién incontrelada
v continua constituve un grave peligro para los paises
msolucrados v para el resto del mundo. Tos programas
de observacian desde satélite de las zonas hropicales o
fargo plazo evaldan el impacto medivambiental de la
deforestacion v, por tanto, apertan informacion para di-
sefiar los planes de proteccion de dichos hosques.

Los satélites son capaces de aportar informacion de
las exlensas zonas tropicales incluso en los dfas mis
nubosos, A partir de estas fotogralias se pueden identi-
ficar rios, campos de lala de drholes, carreteras, zonas
cuvos drholes se han quemado. zonas revegeladas natu-
raimente v zonas cultivadas. Fir cuanto a planificacion
lerritorial. es hien sabido que los suelos que sostienen
fo frondosos hosques tropicales no son iy apropiados
para ser cultivados, por lo que. en principio, permite
exeluir eslas dreas para las prdcticas de cultivo,
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de patrones de drenaje hidrico relacionados con fallas
con posible mineralizacién o trampa de petréleo.

Otra aplicacién se estd llevando a la practica en el
este de Canadd al reconstruir las posibles direcciones
de flujo de antiguos glaciares a través de sus depasitos
monénicos v la localizacion del drea fuente de impor-
lanles yacimienlos de uranio ¥ oorn.

Dentro de los estudios de impacte ambiental, tlienen
un gran prolagonismo las explolaciones mineras a cielo
abierto. La teledeteccion ayuda a la identificacion y
evaluacion del impacto, asi como a la deflinicion de es-
lrategias para la restauracion del paisaje.

[n cuanto a fa prospeceion de hidrocarburos, los sa-
16lites pueden proporcionar mapas de anemalias sravi-
métricas de gran calidad. Por una parte, la presencia de
holsas de petréleo produce una importante variacién en
la densidad de la corleza terrestre e igualmente son lo-
calizables las grandes eslrucluras geoldgicas que pue-
[‘ﬁll ser t!'il]nl)ds [} 'r]hnr‘i('f‘nfi”liffnt(} (le hi(!l‘()(‘urhur().‘a‘.

Asimismo, es de gran utilidad la informacion de -
ximas alluras de ola, corrientes ocednicas, meteorologia
v climatologia de la zona en velacion a [a seguridad de
las platalormas petroliferas durante las lahores de ins-
talacian de la misma v extraccion del petréleo,

Exploracién de recursos hidricos subterrdnens

Gracias a la teledeleceidn, se han levantado en la
India mapas geomorfoldgicos de todo el pafs gue han
permitido localizar fuentes de agua potable con una
probahilidad de éxito del 90% frente al 50% consegui-
do con los métodos tradicionales. Tamhién a través de
teledeteceion, se han identificado lugares apropiades
para la construceisn de diques que sirven para ol relle-
no de manlos acuiferos, almacenamiento de aguas su-
perficiales v mitigacion de los electos de las erecidas,

Cartograffa

1 Radar de Apertura Sintélica (SAR), con su habili-
dad para «ver» a través de las nubes v desde la pers-
pecliva oblicua, da como resultado unos mapas lopogré-
ficos de gran calidad. Los mapas topogrificos son la ha-
se e la mavorfa de los mapas leméticos v, enlre éstos.
los mapas de peligros naturales.

Otras aplicaciones son: la carlogralia de los arrecifes
de coral, necesaria para la navegacion de embarcacio-
nes de recreo: suelos marinos, a evitar en agricultura 3

explolacion de aguas fredticas: de hdbuats de fauna. pa-
ra localizarlos v protegerlos: v ubicacion adecuada de
presas v embalses, suprimiendo parte del trabajo de
campo, por ejemplo.

La teledeteccion y el
medio atmostérico

Ciclos tropicales

La localizacion v seguimiento de la ravectoria de los
ciclones trapicales es una de lax aplicaciones mis anti-
vuas en la teledeteccion. Dado el enorme tamafio de es-
los sistemas, pueden ser observados fdeilmente desde el
expacio. La vigilancia se realiza de dia v noche e inelu-
s0 se puede dar aviso de la legada del ciclon a las cos-
las con 18-21 horas de antelacidn,

Gracias a la teledeteccion se han desarrollado mode-
los matematicos que pueden predecie sus lraveclorias
con distintos grados de conllanza, hasdndose en regis-
tros histéricos v la intensidad abservada de cada cielan,
Fsta informacion se puede combinar con un GIS. ¢ in-
cluso es capaz de estimar la amplitud de la ola de ma-
vea o storm sirge, que es laelevactin del nivel del mar
que acompafa al sistema. Azimismo. las Totos de =aléli-
te de las dreas afectadas proporcionan infermacion de
los recursos necesarios para la recuperacion.

Temperatura atmosférica

Algunos modelos matematicos de evolueion del elima
predicen un aumento en la temperatura media de los
polos mds importante que en el ecuador.

Esta civeunstancia modificaria probablemente los pa-
trones de flujo de aire v el clima maderado que se dis-
fruta en las latitudes templadas,

Presion atmosférica

Uno de los procedimientos para detectar el tnicio del
fenémeno de K1 Nifio es la diferente distribueién de las
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zonas de allas v hajas presiones en Nueva Zelanda v la
India: durante épocas normales, la presion atmostérica
sobre el Pacifico sur es normalmente alta, mientras que
la presién sobre el océano Indico es baja; esta diferen-
eia de presion es uno de los desencadenantes de Jos be-
neficiosos monzones, Cuando eslas condiciones se in-
vierten, no se materializan los monzones que descar-
guen luas necesarias precipilaciones sobre la India.
Actualmente se pretende correlacionar las observa-
ciones de presion atmostérica sobre el Atldntico, por si
es posible llegar a delinir un fendmeno similar al del

Nifio.

Contenido en COs

Ll contenicdo en CO- de la atmésfera estd aumentando
desde la revolucién industrial. Todavia estd por conlir-
mar la posible influencia en el cambio climdtico.

También se aporta CO. a la atmisfera de forma natu-
ral, ya que es un componente mds del material expulsa-
do durante las erupciones volednicas.

Contenido en vapor de H.0

En términos generales, un alto contenido en vapor de
agua combinado con un incremenlo en las lemeperalu-
ras medias, puede conlribuir a desencadenar precipita-
ciones e inundaciones, lormentas. granizo v también
tornados.

Interacci6n
océano-atméstera-tierra

<1 Niiio-Southern Oscillation (EN.S.0.)»

El oeéano Pacifico ha Hegado a recibir el nombre de
«la cocina climédlica del planeta» por el importante
electo que ejerce sobre la meteorologia del gloho. Una
vez qque se identilica. es posible predecir su desarrotlo
v evolucién durante los dieciocho meses conseculivos,
aunque el dlimo evento de E1 Nifio ha sido mds largo,

linalizando en 1994, Algunox de los efectos directos
del lendmeno son los siguientes:

o [nundaciones y tormenlas con aparato eléetrico
que pueden oeasionar incendios e inutilizar equipos de
tadio v lineas de transmision por inlerrupcién en la re-
cepeion de sefales.

o lnundaciones reldmpago en dreas ridas de haja
lopografia que erosionen intensamente el horizonte fér-
il de Jos suelos asi como el basamento v cimientos de
edificios, lineles o sujeciones de tuberfas {pipelines)
subterrdneas.

o Precipilaciones mds [recuentes pueden ohligar a la
cancelacion de evenlos al aire libre (campeonatos de-
portivos, concierlos).

o Las mareas de tormenta o storm sirges, las mareas
vivas, la erosian v los huracanes {uertes concenlran sus
efectos en las instalaciones portuarias, siendo lus dreax
mds vulnerables a dichos fendmenas,

Cambio climatico. Efecto Invernadero

La posible evolucidn del clima hacia un incremento
en la lemperatura media anual. aceleraria el motor tér-
mico de la atmésfera. por lo que los ciclunes tropicales.
Huvias, inundaciones, lormentas, granizo v tormados lle-
garian a ser mds habiluales e inlensos. Esto significa
que. quizds, no solamente cambiarfan las condiciones
climdticas de los pafses (ue va sulren este tipo de fend-
MENos, $ino (ue nuevas dreas v paises experimentarfan
evenlos calastrificos nuevos para ellos. Por ejemplo, ex
posible que lus zonas de generacion de los ciclones tro-
picales se amplien hacia latitzdes mds altas no acos-
tutnlnadas a sufrirlos.

Evolucidn de la capa de ozono

Hasta hace pocos aiios, el gran piblico no conocia la
exislencia de la capa de ozono v menos atin el «papel de
protector de la vida en la Tierra» que ejerce. Sin embar-
g0, desde un satélite se identific hace algunos afios un
primer gran agujero et la capa de ozono sobre el conti-
nente antdrtico que excandalizé a la comunidad cientifi-
ca, quienes responsablemente alertaron a lTos gobiernos
de todo el mundo. Yu existen iniciativas pueslas en
practica dirigidas a la proteceion de la capa de ozono.
aunque lodavia o hay seguridad en el comportaniento
de

escudo de ozono durante las proximas décadas.
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Bl satélite ERS-2, Tanzado en 1995, incorpora un
nuevo instrumento, el GOME {Global Ozone Monitoring
Fxperiment), especialmente disefiado para conseguir co-
lumnas de informacin del contenido de vzono v el es-
pesor de la capa, asi como para identificar la presencia
de cantidades minimas de campuestos quimices que
producen su destruceion,

I Conclusiones

Hace algunas déeadas. todo lo expuesto parecia cien-
cla-ficeion. Hace algunos aios la teledeteceion servia
nrincipalmente a inlereses militares v estratégicos. En la
sociedad de progreso de hov, el vientifice ya puede plan-
learse su investigacion como una forma mds de buscar ¢l
beneficio de la sociedad. Y no hasta con trabajar. es ne-
cesaria una dosis de imaginacion para bucear en las uti-
lidades que pueden surgir de las herramientas v la infor-
macidn que se ofrece a través de la teledeleccion,

fndependientemente del fracaso de misiones espacia-
les cientificas a las que muchas naciones han dedicado
fiempo, recursos humanos, importantes cantidades de
dinero e ilusién, la postura mds inteligente que debe
mantener el hombre a finales del siglo XX es continuar
mirando hacia el futuro. La recogida, almacenamiento v
andlisis de la informacion de hoy, es la semilla de un
mafiana mds seguro,
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