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Resumen

La teledeteccién es una técnica que permite observar y obtener
informacién digital, geografica de objetos a distancia, este sistema
posee elementos como sensor, centro de recepcion y canal de dis-
tribucion que permiten realizar labores de medicién y percepcién
a partir de sensores o radares haciéndose indispensable el uso de
imagenes satelitales cuyo fin es obtener informacion requerida de
las diferentes coberturas en la superficie terrestre. Landsat cuenta
con una serie de ocho satélites principalmente caracterizados por
la observacion de imagenes en alta resolucion de la superficie
terrestre, existe la teledeteccidn pasiva y activa, un sistema de
teledeteccidn pasiva recoge energia electromagnética reflejada
por un objeto observado y procedente de la superficie terrestre, a
través de este sistema el presente articulo expone la metodologia
de procesamiento de imagenes satelitales Landsat mediante los
softwares Erdas Imagine y ArcGIS con el fin de emplear el uso de
las diferentes herramientas para determinar coberturas, asi mismo
comparar visores y software de imagenes satelitales que permitan
obtener mejores resultados en las imagenes.

Palabras Claves: Cobertura, imagen satelital, procesamiento de
imagen, teledeteccidn, visor.

Abstrac

Remote sensing is a technique that allows to observe and obtain
digital, geographical information of objects at a distance, this sys-
tem has elements such as sensor, reception center and distribution
channel that allow to measure and make a perception work from
sensors or radars, making it essential for using with satellite images
whose purpose is to obtain information of different earth surface
coverage. Landsat has a series of eight satellites mainly characte-
rized by the observation of high-resolution images of the earth’s
surface, there is passive and active remote sensing, a passive re-
mote sensing system collects electromagnetic energy reflected by
an observed object and coming from the earth’s surface, Through
this system the present article exposes the Landsat satellite image
processing methodology through Erdas Imagine and ArcGIS soft-
ware in order to use different tools to determine coverage, as well
as compare satellite imagens and software that allow obtain better
results in the images.

Key words: Coverage, satellite image, image processing, remote
sensing, viewer.
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1. INTRODUCCION

Una de las técnicas de observacion a distancia para medicidon de objetos lejanos o delicados
es la teledeteccion (Guariguata & Kattan, 2002.) el cual, mediante satélites o radares permite
extraccion de datos en tiempo real (Aguilar, Mora, & Vargas, 2015). Esta es una tecnologia
que abarca multiples disciplinas para diferentes fines, ya sea astrologia, geologia, cartografia
(Viedma & Chuvievo, 2005), astronomia, obras de arte o condiciones meteoroldgicas,( Perez,
1998) entre otras.

En 1960 con su primer satélite de observacion TIROS -1 la NASA enviaba imagenes de la tierra
cada seis horas, el cual revolucioné el campo de la investigacion. Dentro de los sistemas de
teledeteccidn se encuentran tele detectores activos los cuales difunden la energia necesaria
para posteriormente convertir en archivos digitales los objetos de estudio ( Di Bella, 2008) y
tele detectores pasivos, localizan la energia propagada que emite el objeto estudio (Sanchez,
2018). El primer satélite Landsat se lanzé en 1972 con el nombre de ERTS (Martin et al., 2010)
enfocado en el estudio de recursos naturales del programa Landsat (Ruiz & Granados, 2005).

Actualmente se encuentran en 6rbita 4921 satélites en el mundo, asi mismo, aproximada-
mente 2600 satélites no funcionan, pero siguen en drbita. Todo sistema de teledeteccion posee
andlogos, elementos capaces de realizar labores de percepcion y medicién como lo es el sensor
(Sacristan, 2017), centro de recepcion, y canal de distribucion (Ceupe, 2019).

El desconocimiento de las superficies boscosas, areas forestales (Collado, 2001), ecosistemas
marinos (Barbieri B et al., 2009), cobertura arbdrea (Lazalde, Guillen y De los Santos Posadas,
2006), areas susceptibles a deslizamientos (Roa, 2006), cartografia (Segura & Trincado, 2003),
anomalias morfo estructurales de drenajes de rio (Peri & Rossello, 2010), clima y radiacion
solar (Aguilar, Dominguez, Raposo, & Guevara, 2003), identificacion de estado climatico (Ravelo
& Pascale, 1997) topografia (Teledeteccién, 2011), cultivos (Garcia, & Joel, 2010) entre otros;
dificulta la formulacién de los diferentes planes de ordenamiento territorial y ambiental. Por lo
gue el uso de imdgenes Landsat para el diagndstico espaciotemporal de estos tépicos, permite
una mejor formulacion de acciones de prevencion de riesgo, recuperacion de terrenos y conser-
vacion de ecosistemas estratégicos.

Cada satélite opera diferente, estos ejecutan distintas funciones (Corbelle, Docampo, Gonzalez,
& Rego, 2006) como comunicacion, observacién, navegacion, posicionamiento, meteorologia
(Socorras, Gémez, & Obregdn, 2015), reconocimiento, estudio y espacio para la ciencia, es
decir, biosatélites, entre otros.

En la actualidad existen diferentes tipos de imagenes como IKONOS, LANDSAT, IRS, RADARSAT/
ERS/JERS. Por un lado, las imagenes IKONOS son muy Utiles para mapeo base (Valecia & Anaya,
2009), visualizacién y aplicaciones GPS, informacién detallada de superficie terrestre (Ochoa &
Parrot, 2007) es decir, se caracterizan por ser imagenes de alta resolucion (Corbelle, Docampo,
Gonzalez, & Rego, 2006). Las imagenes de satélites Landsat contienen informacion de caracter
completo y continud en una superficie (Garcia, Pérez, & De la Riva, 2006) y son utiles para
investigaciones ambientales (Berlanga & Ruiz, 2007), coberturas de suelos; incluye bandas
espectrales, las cuales permiten clasificar las coberturas mediante un procesamiento a la
imagen satelital (Zorogastua, Quiroz, & Garatuza, 2010).
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Las imagenes RADARSAT/ERS/JERS, funcionan
bajo condiciones de nubosidad o de oscu-
ridad (Yan, 1993), ideales para caracteristicas
geoldgicas y de agua abierta, pueden ser
usadas para imagenes donde el sistema
Optico no sea tan optimo (A et al., 1998).

Por otro lado, la teledeteccion satelital
implementa satélites meteoroldgicos que
efectivamente permite observar objetos
independientemente su altura y lejania
(Denore, 1999) el presente articulo se trabajo
con el sistema de teledeteccién pasiva, el
cual provee radiacidon que emite los objetos
de estudio con el fin de recoger datos (Pefia,
2010) un ejemplo de ello el procesamiento de
imagenes satelitales, el cual estda compuesta
por diferentes composiciones espectrales
gue permiten monitorear cobertura glaciar,
cobertura vegetal (Jiménez et al., 2015), caso
urbano, nubosidad, rios, cuerpos de agua,
entre muchos otros (Pérez, 2013).

Una imagen satelital Landsat se origina de
una agrupacion de satélites, por sus siglas
LAND = tierra y SAT= satélite, de alta reso-
lucion para identificacién y observacion
de superficies terrestres construidos vy
puestos en 6érbita por Estados Unidos; estas
imagenes comprenden 7 u 8 bandas espec-
trales (Saavedra & Gonzalo, 2008), el ultimo
de la serie es Landsat 8 permite amplias
posibilidades por sus 11 bandas generando
nuevas imagenes, (Rodriguez, 2013). Para
el proceso de descarga de una imagen
satelital Landsat existen varias opciones de
las que principalmente se destacan: Visores
LandsatLook, Sentinel2Look, Landsat Viewer,
Libra, USGS Earth Explorer (Servicio geoldgico
de los estados unidos), semi-Automatic
Classification Plugin, y Global Land Cover
Facility (GLCF).

A priori, existen multiples softwares para el
manejo de sistemas de teledeteccion, entre
los mas destacados: E-foto, GRASS GIS, gvSIG,
Opticks OSSIM: procesamiento de imdagenes
avanzado, Erdas imagine, Sentinel toolbox,
Sopi: procesamiento de imagenes, SAGA GIS,
Whitebox GAT entre muchos otros.
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Las imdagenes Landsat proporcionan infor-
maciéon muy util, para monitorear o saber
datos e informacion de cualquier tipo de
cobertura (Lépez, 2012) sobre la superficie
terrestre (Sanches, & Formaggio, 2005). Como
paso inicial es necesario tener en cuenta la
descarga de imagenes satelitales Landsat a
través de las interfaces mencionadas anterior-
mente, del mismo modo, se realiza el debido
procesamiento en el software Erdas imagine
(Profile, 2001) como combinacién de bandas
espectrales, correccién radiométrica y cali-
bracidon atmosférica, mosaico, clasificacién
no supervisada, asi mismo, en el programa
Arcgis se procede a la correcciéon de errores a
través de pixeles, para posteriormente poder
clasificar los datos extraidos de las imagenes 'y
poder realizar un analisis multitemporal.

En el presente articulo tiene como objeto
describir la metodologia para el procesa-
miento de una imagen satelital Landsat utili-
zando los softwares Erdas Imagine y Arcgis,
con la finalidad que esta sea replicada en
diferentes estudios e investigaciones que con
lleven a un mejoramiento en la conservacion
y manejo del territorio.

2. METODOLOGIA

2.1 Andlisis de cobertura a través de ima-
genes Landsat

El resultado del procesamiento de una
imagen satelital es la obtencién e identifi-
cacion de los diferentes tipos de cobertura,
inicialmente se requiere de la descarga de la
imagen mediante una interfaz o visor, existen
multiples visores, USGS Earth Explorer, esta
es una interfaz de herramienta de busqueda
desarrollada por el servicio geoldgico de los
estados unidos (USGS), los usuarios pueden
identificar dreas de busqueda, conjuntos
de datos como imagenes aéreas, elevacién
digital, mapas digitales, cobertura terrestre,
monitoreo de vegetacion, Sentinel, radar y
mas opciones que ofrece la interfaz. Es un
visor disponible para cualquier gobierno o
institucion privada. La interfaz actualiza su
base de datos de manera automatizada, el



usuario Unicamente se registra para iniciar
sesidn con el fin de poder ordenar o descargar
imagenes (USGS,2019.)

Para el proceso de descarga de imagenes
satelitales es importante tener en cuenta
criterios basicos pedidos por cada interfaz
como: direccion del lugar, fecha que se desea
buscar, porcentaje de nubosidad y de sombra,
sensores, y resultados (Gordillo, et al., 2014),
posteriormente se procede a la descarga de
las imagenes; estos criterios varian segun la
eleccidn de visor. Por otro lado, la interfaz
Global Land Cover Facility (GLCF), correspon-
diente al centro de estudios de la Universidad
de Maryland, permite la descarga de manera
gratuita a imagenes satelitales, Incluye a
satélites/sensores: Landsat MSS, TM y ETM+,
ASTER, MODIS, GLASS, NOAA-AVHRR y DEMs
(SRTM). Un aspecto que lo hace diferente a
las demas interfaces es que los productos
como, cambios de uso de tierra, mapas de
cobertura vegetal desastres especificos entre
otros, derivados de estas imagenes se llevan
a cabo por investigadores del departamento
de geografia de la universidad de Maryland
(Maryland,2019). GLCF ofrece mas posibili-
dades en cuanto a informacion si se compara
con lainterfaz Earth Explorer, ya que se centra
en determinar la cobertura de la tierra y el
cambio en la cobertura de la tierra a nivel
mundial, ademas del facil acceso a campos
de ciencias, politica ambiental, gestiéon de
recursos, gestion de desastres e informatica
(GLCF, 2019).

El visor Landsat look es una herramienta
desarrollada que permite la visualizacién en
lineay acceso a imagenes Landsat USGS, esta
interfaz permite explorar archivos Landsat con
completa resolucion el cual se puede hacer
desde un navegador comun, comparando
caracteristicas de imagenes y permitiendo
ver los cambios a través del tiempo, descarga
imagenes de banda completa y acceso facil
a sus metadatos. Su sistema de referencia
mundial WRS es una notacién global utilizada
en la catalogacion de datos Landsat (Landsat
1, Landsat 2 y Landsat 3) (Sernanp, 2015).
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El visor sentinel2look fue desarrollado para
permitir rdpida visualizacidn y acceso a
imagenes USGS Sentinel 2, posee carac-
teristicas andlogas con el visor Landsat look,
por esta razon, sentinel2look tiene ventajas
frente a el visor Landsat look ofreciendo reso-
lucion completa desde cualquier navegador
web, generando y descargando animaciones
de videos de las imagenes mas antiguas a las
mas recientes que se muestran en el visor,
las busquedas son mas especificas, crea
imagenes personalizadas permitiéndolas
exportar con simples archivos graficos, las
imagenes que ofrece el visor sentinel2look
son compuestas por color natural a partir de
bandas seleccionadas (Sentinel2look, 2015).

El complemento de clasificacién semiauto-
matica (Semi-Automatic Classification Plugin
0 SCP) QGis permite clasificacién supervisada
de imagenes de teledeteccion, facilitando
varias herramientas de pre-procesamiento
de imagenes como conversién automatica de
Landsat para reflectancia superficial, recorte
de diferentes raster y dividiendo los raster de
distintas bandas espectrales, y el post proce-
samiento de las clasificaciones como evalu-
acién de precisién, variacién en la cubierta
de la tierra, informes de clasificacion, clasifi-
cacion de los vectores, y la reclasificacion de
raster valores. SCP implementa una herra-
mienta para buscar y descargar imagenes del
Landsat. Es una interfaz completa, comparada
con las demas ofrece mejores opciones a los
usuarios independientemente de lo que se
desee buscar (Viewer, 2015).

2.2 Combinaciéon de bandas

Se genera a partir de un proceso de compi-
lacion de bandas de tal manera que se pueda
trabajar toda la escena del satélite en un
solo archivo, una vez importadas las bandas
en el formato de Erdas (img.) se carga y se
anade cada banda, el anterior proceso se
repite con el fin de componer la escena de
satélite a partir de datos multiespectral. Esta
es una operacion que permite una mejor
visualizacion de la imagen.(Arango, Branch,
& Botero, 2005)



Las siguientes tablas indican el nimero de bandas utilizadas para la realizacion del proceso de
combinacién de bandas espectrales, teniendo en cuenta el tipo de satélite a utilizar:

Tabla 1. Bandas espectrales Landsat 5y 7

Bandas Nombre
1 Coastal

Blue

Green
Red
NIR

SWIR1

SWIR2
Fuente: Autor

N|jojunibhiw(iN

Segun la anterior tabla, las bandas de describen de la siguiente manera:

Tabla 2. Visualizacion de bandas espectrales

Numero Nombre Permite ver
1 Coastal Agua poco profunda
2 Blue Agua profunda, atmésfera
3 Green Vegetacién
4 Red Objetos fabricados por el
hombre, suelo, vegetacion
5 NEAR Costas, vegetacion
6 SWIR 1 Representacion térmica,
humedad estimada de suelo
7 SWIR 2 Representacion térmica
mejorada, humedad esti-
mada de suelo
8 Pancromitica Banda de alta resolucidn
para obtener una imagen a
color de nitidez
9 cirrus Deteccion de nubes

Fuente: Autor

Tabla 3. Composicidn de bandas espectrales

Composicién De Bandas Espectrales
Composicion Tipo De Suelo
357 Erosion de suelos
354 Erosion de suelos
345 Estudios ambientales
157 Clasificacion de cobertura
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Composicion De Bandas Espectrales

Composicion Tipo De Suelo
257 Clasificacion de cobertura
245 Clasificacion de cobertura
752 Geologia
754 Clasificacion de suelos
321 Color natural
432 Vegetacion - Zona urbana
432 Nubes-Bosques naturales
432 Vegetacidn menos densa o en temprano
crecimiento
432 Bosques plantados- vegetacion arbustiva
en funcién de densidad
432 Rios, canales, embalses, represas
453 Limites de agua- Vegetacién-Humedad de
suelo
453 Cultivos- Suelos desnudos
453 Vegetacién Paramo
742 Zonas urbanas - pastos- suelos desnudos-
vegetacion arbolada
742 Avreas forestales- concentracion de humedad-

Vegetacion paramo

341 Vegetacion vigorosa- suelos desnudos
Fuente: Autor

Las bandas espectrales cumplen una funcién importante el cual permite identificar la cobertura
de la imagen (Pineda y Suarez, 2019), la presencia de agua en las imdagenes es causante de
absorcidn y dispersion de luz, los lagos, cuerpos de agua tienden a versen oscuros ademas de
carecer de detalles, (véase tabla 2) la banda espectral coastal permite observar mejor el color
de agua, mostrandolas en tonalidades azules y violetas el cual se obtiene como resultado
cambios de intensidad de color donde indica la mezcla de agua e identificacion de esta (Millan
et al., 2016).

Las bandas espectrales individuales como BLUE permiten identificacion de agua, establecer
relacién entre suelo y vegetacién, bosques y usos agricolas; Bandas Green determinan identifi-
cacién de vegetacion sana; RED permite determinar diferentes de especies vegetales, establecer
limites geoldgicos y de suelos (Morales et al.,2006); las bandas infrarrojas NIR (Near infrared) da
significado a infrarrojo cercano y SWIR1 y SWIR2 se utilizan para la identificacién de cobertura
vegetal y estimacion de humedad en el suelo (Pérez & Garcia, 2013).

2.3 Correccién Radiométrica y Calibracion Atmosférica

Existen multiples maneras en la que la atmdsfera perjudique la naturaleza de las imagenes
de sensores remotos, este es un proceso que se aplica a las imagenes satelitales con el fin
de eliminar efectos de aerosoles y radiancia intrinseca, es decir, suprimir las perturbaciones
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atmosféricas, el cual se introducen al sensor y se reflejan en la imagen, el objetivo es obtener
una reflectancia de la superficie caracterizada. (Papparelli, 2012)

Técnicas de la correccion atmosférica como sustraccion de objetos oscuros, transferencia
radiactiva y modelizacién atmosférica son importantes para corregir las perturbaciones atmos-
féricas logrando mejorar la calidad visual de la imagen. Por otro lado, la correccion radiométrica
implica restauracién de lineas o pixeles perdidos, reduccién de elementos indeseados debidos
a efectos de la atmdsfera (Lencinas & Mohr-bell, 2007).

En la correccion radiométrica y calibracién atmosférica es importante tener en cuenta los
metadatos de la imagen, es decir, son un conjunto de archivos el cual poseen un conjunto de
datos que contienen informacién sobre el mismo archivo, en otras palabras, es una informacién
que describe datos.

Las siguientes ecuaciones dan a conocer un factor de calibracién, se requiere multiplicar por
el factor 0,1 para convertir las unidades de medida utilizadas en Landsat,

C1=0,1%REFLECTANCE MULT Ecuacion 1

C0=0,1*REFLECTANCE ADD Ecuacion 2

Para la calibracidn de las imagenes se inicia con la obtencién de datos a través del archivo
metadata de laimagen en el grupo Radiometric Rescaling el cual contiene datos de las bandas
espectrales, para posteriormente multiplicarlo por el factor 0,1. A priori para cada banda deben
ingresarse a través de una tabla valores de radiancia en un archivo de calibracién como COy C1.

El presente proceso requiere de datos especificos para su realizacidn los cuales provienen
de la metadata de los archivos, un criterio importante es hallar el angulo cenital solar (Cano,
Navarro, & Garcia-Ferrer, 2003) para ello, es necesario calcular datos precisos como hora, dia,
mes, afio de adquisicion de la imagen (Chuvieco, 1998). Para el célculo de latitud y longitud se
extraen datos de la metadata de cada imagen y se procede a hacer la media aritmética ya que
no es solo un dato de longitud y latitud sino varios.Con el cdlculo final de la media aritmética,
el programa arroja datos correctos de cenit solar y azimut solar (Camacho et al., 2015), el cual
posteriormente se procede a verificar estos datos en el archivo metadata de la imagen dado
gue, los dos datos calculados deben dar igual a los datos provenientes del archivo metadata
de la imagen.

Tabla 3. Parametro atmosférico de visibilidad

Parametro Atmosférico de Dato Numérico (Km)
visibilidad
Atmdsfera clara 40a 100
Niebla moderada visible 20a30
Niebla densa 150<

Fuente: Autor
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A priori, en el proceso de correccidon atmosférica es sustancial calcular parametros atmosféricos
como la visibilidad el cual se da en kildmetros (Km), el programa establece un dato numérico
estimado (véase tabla 4), de la misma forma, estos datos el programa los estima por defecto
0 se escogen a criterio propio, acorde con la siguiente tabla:

Tabla 4. Modelos para la region solar

Modelos para la Regidon Solar

Rural Seco

Otofo Primavera

Verano

Invierno

Invierno- Verano

Rural - Tropical

Rural - Estandar
Fuente: Autor

Asi mismo, para culminar el proceso de correccidon atmosférica el software ofrece multiples
opciones relacionadas con modelos para la region solar (véase tabla 5), el cual define el
escenario climatico o estacidn segun la region en la que se ubique el drea de estudio, estos
parametros son los siguientes:

Posteriormente se procede a correr la correccion atmosférica de las brumas de la imagen
analizada (Morh y Lencinas, 2011).

2.4 Mosaico

En dado caso de que se esté trabajando y analizando con varias imdagenes satelitales, la técnica
de mosaico es importante ya que esta fusiona o une las imagenes, convirtiéndolas en un solo
archivo (Herrera, 2001), como se estima en la siguiente imagen:

Imagen 1. Método mosaico, union de imagenes satelitales

Fuente: autor
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El método de mosaico pretende mejorar una imagen multiespectral con el fin de dar una
interpretacion visual. El programa Erdas imagine ofrece esta herramienta mediante el visor
Mosaic Pro, posteriormente se afiaden las imdagenes las cuales se quieren combinar o fusionar;
el programa proporciona una serie las opciones, es decir, corregir imagenes que presentan
rasgos defectuosos, dibuja lineas y poligonos alrededor de la forma, para ulteriormente correr
la imagen mosaico (véase imagen 1).

2.5 Clasificacién no supervisada

Se caracteriza por ser un modelo eficaz, el objetivo es categorizar grupos o firmas de diferentes
coberturas (G. Herrera & Ruiz, 2009) mediante la clasificacion para poder obtener zonas espe-
cificas. (Arango, Bedoya, & Botero, 2005), de tal manera que las clases sean lo mas homogéneas
posibles (Navone, 1998).

La clasificacion no supervisada se realizd en 36 cluster, utilizando el método ISODATA en el soft-
ware Erdas imagine, este método tiene en cuenta caracteristicas de pixeles en todas las bandas,
lo que permite identificar las coberturas (Zeballos, Soruco, Cusicanqui, Joffré, & Rabatel, 2014).

2.6 Calculo De indice De Cobertura Glaciar

ArcGIS desktop es una plataforma lider a nivel mundial el cual crea y utiliza sistemas de
informacién geogréfica SIG (Ponvert & Lau, 2013), como sistema permite recopilar, analizar,
distribuir, administrar informacién geografica, elabora mapas y pone informacion geografica
ArcGIS corrige coberturas de imdgenes satelitales, como primera medida mediante la creacién
de un nuevo shape (véase imagen 2), la cual se seiala la proyeccion de sistemas de coordenadas
y coordenadas geograficas seglin la region en la que se encuentre el drea de analisis de estudio,
en algunos casos se puede limitar la zona de estudio del mapa mediante la herramienta editor,
el cual permite empezar y detener la edicién de la imagen seleccionada.

Imagen 2. Creacion de shape, limitacion de area de estudio
Fuente: Autor

Las herramientas de analisis espacial permiten definir areas del shape editado, mediante un
raster de entrada ya creado, el cual es una seleccién de bandas a partir de un raster multibanda,
y un formato de salida el cual es un raster de Geodatabase, por otro lado, el raster de salida
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contiene los valores de celdas que son extraidos por el raster de entrada el cual da como

resultado extraccién de mascara de la imagen seleccionada (véase imagen 3).

Imagen 3. Extraccion de mascara software ArcGIS

Fuente: Autor

3. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Banda 1

Banda 2

Banda 3

Banda 4 Layer stake

( Raster / Spectral /
layer selection and
staking / input file -
(TIFF) / output file )

Banda n

Banda 7

v

Resultado
Imagen ATCOR
procesada

Constant

module

( Toolbox f create a
new ATCOR2
Project /
specifiication /
Atmospheric
selection / Run
correction )

AN

~

imagen procesada con

Atmosphere |——s{correccion atmosferica y|

radiometrica

( Perform haze
removal before
correction / size of
haze mask /
Dehazing method /
Cloud or water
dehazing method /
De - haze preview /
haze correction)

_/

Combinacién de bandas espectrales

~

Correccion Radiométrica y Calibracién Atmosférica

Imagen 4. Combinacién de bandas espectrales y Correccidn radiométrica y calibracién atmosférica

Fuente: Autor
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Resultado Unsupervised " Procesamiento de
Mosaic Pro  |——{ Procesamiento de classification imagen Clasificacion
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input Raster / output raster /
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Imagen 5. Procedimiento mosaico y clasificacion no supervisada
Fuente: Autor

Imagen 6. Procedimiento correccién de pixeles en ArcGIS
Fuente: autor

4. APLICACION

Para el procesamiento de imdagenes satelitales existen multiples interfaces y software que
faciliten el andlisis de coberturas de la zona de estudio seleccionada, es importante seguir con
una metodologia de manera sistematica, es decir, desde la descarga de las imagenes requeridas
hasta la identificacion y analisis multitemporal de cobertura de la imagen. Cabe resaltar que
los programas tienden a tener algin margen de error, por lo tanto, para el preprocesamiento
de las imagenes satelitales en el Software Erdas Imagine se generd la necesidad de corregir las
imagenes mediante pixeles en el programa ArcGIS para determinar correctamente la cober-
tura de la zona.

El procesamiento de una imagen satelital tiene como objetivo determinar coberturas de suelo,
caracteristicas geoldgicas e hidroldgicas, areas urbanas, bosques, dunas de arena, cobertura
glaciar etc. que comprenden sistemas ambientales. el cual mediante una metodologia se usa
para diversos fines.

La teledeteccidn ha dado un progreso significativo en el desarrollo de las (TIG) tecnologias
de informacion geografica (Cano, Navarro, Garcia, & Sanchez, 2005)an analysis was made
of statistical correlation between the 4 IKONOS sensor original bands acquired in 2000, the
Normalized Difference Vegetation Index (ndvi, es necesaria en todas las disciplinas ya que a
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través de esta, una imagen satelital permite identificar el entorno en el que nos encontramos,
brinda informacién de regiones no visibles, para ello se hace necesario tener en cuenta la
metodologia del presente articulo, con ella se puede analizar coberturas de vegetacidn, analisis
de nevados, cascos urbanos, hidrografia, parametros forestales, cartografia y aplicacién de
muchos campos mas.

5. CONCLUSIONES

La diferencia de cada visor varia en las opciones que ofrece y en las que el usuario requiera,
las interfaces mas recomendadas vienen dadas por la plataforma USGC (servicio geoldgico de
los estados unidos), debido a su facilidad de manejo y resultados requeridos, ademas, de que
maneja multiples sensores y conjuntos de datos.

Los sensores son herramientas muy Utiles y precisas para el seguimiento y andlisis de cober-
turas de imagenes satelitales, la resolucidon dependerd de escoger el determinado tipo de
sensor, por lo tanto, el conocimiento de estas herramientas por parte del usuario es de gran
importancia al momento de decidir la aplicabilidad teniendo en cuenta la disponibilidad de
multiples sensores en la actualidad.

Existen varias opciones de interfaces y software al alcance del usuario, el cual mediante un
procesamiento de imagenes obtengan como resultado la identificacién de coberturas como,
cuerpos de agua, rios, casco urbano, nubes, cobertura glaciar, diferentes tipos de vegetacion
etc., uno de los recomendados es el software Erdas imagine debido a la efectividad de generar
procesos en las imdagenes satelitales con el fin de determinar la cobertura requerida.

Para identificar cualquier tipo de cobertura se tiene en cuenta la composicidén espectral, ya
que una vez se haya realizado el proceso de combinacién de bandas espectrales, se procede a
combinar bandas para identificar zonas o areas en especifico.

Los programas por defecto generan algunos errores, la correccion a través de pixeles genera

mas precision ya que esta se realiza de manera manual identificando y corrigiendo la zona que
no corresponde a la misma, para ellos el software ArcGIS ofrece esta herramienta.
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