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Apllcacmnes de Ia teledeteccmn aI estudlo deI

impacto de canteras‘*’

Por ISABEL DE LARA
‘Estudios Econémicds y Energéticos S.A.
y JESUS SORIANO

Laboratorlo Central de Estructuras y Materiales CEDEX MOPU

La teledeteccion permite obtener una amplia visién del terreno, una
discriminacion de litologias”y. estructuras, asi como la evolucién de
la explotacion a lo largo del tiempo, por lo que su aplicacién .conjun-
ta con otros datos de campo, ofrece grandes posibilidades para la

- buasqueda y posterior explotacion de carreteras, asi como para el es-
_tudio del impacto que ‘dichas lnstaIaCIones ejercen sobre el medio

amblente

INTRODUCCION

El articulo. q_uiritc'o-, ndamero tres, de la Ley de

Minas de veintiuno de julio de mil novecientos

setenta y tres dispone que el Ministerio de In-
dustria y Energia realizara los estudios oportu-
‘nos para fijar las condiciones de proteccién del
ambiente, que seran imperativas en el aprove-
chamiento de recursos objeto de esta Ley, y se
estableceran, por Decreto, a propuesta del Mi-

nisterio de Industria y Energia previo informe de -

la Comisi¢n- Intermlnlsterlal del Medio Ambiente.

Por ello, el Real Decreto 2994/ 1982, de 15 de
Joctubre, sobre restauracién de espacio natural
afectado por-actividades mineras, configura un
sistema mediante el cual, en primer lugar, el ti-
tular de una.solicitud.de las previstas en la ley
de Minas, debe presentar un Plan de Restau-
racion del” Espamo Natural, afectado “por Ias
labores.

El Plan debe de tener dos partes dedlcadas v
la primera a suministrar informacién sobre la .-

descnpmon del lugar previsto para las labores
mineras y su entorno, con informacion. acerca
del medio socioeconémico, ya que todo ello es
necesario para ponderar la mayor o menor in-

' tensudad de! Plan."

La segunda parte del Plan, debe de contener‘ :
. €l proyecto de restauramon proplamen_te dicho,

(*} Se admlten comentarios sobre-el presente articulo, que’ podrén ’

remmrse ala Redaccuon de esta Revista hasta el 28 de febrero de 1987.
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incluyendo las medidas previstas para la protec-
cién del paisaje, acondicionamiento de la super- + |
ficie del terreno, prevencién de la erosién y J
otros."

El presente trabajo trata de poner de mani-
fiesto la aplicacion de las técnicas de teledetec-
cion al desarrollo de la normativa anteriormen-
te expuesta. '

SISTEMAS DE TELEDETECCION -

La Teledeteccién puede definirse como el
-conjunto de técnicas que permiten indentificar
un objeto, sin contacto fisico con él, mediante
la energla electromagnética reflejada o emitida
por el mismo. La zona del espectro electromag-
nético utilizada en Teledeteccion se extiende
desde el ultravioleta a la regiéon de las microon-
‘das, quedando la Teledeteccion excluida de los
métodos-geofisicos. :

Para poder obtener un registro con cualquier
dispositivo de sensores remotos, y en cualquier
longitud de onda del espectro, sera necesario:

a)  Una fuente de energfa que proporcione fo-
- tones con energia propla y con Iongltud de -
onda constante.

b) Una materia u objeto que. mteraccmne a
dichos fotones.

¢} Un medio. de propagacion de los fotones ‘

" entre la materia y el detector.
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d) Un filtro espectrél que absofba o refleje los
- fotones no deseados. .

~e) Un sensor de energia que registre Ia llega-

da. de dichos. fotones.
De acuerdo con Ia fuente de energia cabe di-

“ferenciar sensores pasivos y activos. Los prime-
ros utilizan la energia que aporta directamente -

la naturaleza (por ejemplo la reflectancia de la

luz del sol o el calor de la tierra). Los srstemas
activos utilizan fuentes artificiales de energia (los-
~impulsos de radar, Ios destellos del flash o] deI-‘
. laser, etc.). S

Diferentes son los sensores adecuados para
detectar la energia electromagnetma en cada
sector del espectro; en la region de rayos gam-
ma y X: contadores Gelger Muller, escintilébme-

- tros, espectometros y otros detectores de‘ioni-

zaciéon. En parte-de la region de rayos X y en

‘el espectro ultravioleta: equipos de barrido- fo-

tomultiplicadores y. de fosforencia. En el ultra-
violeta proximo, en-la region visible y en el in-
frarrojo proxmo emulsiones fotograficas. Pa-
ra las restantes regiones mfrarro;as y especial-

mente para las regiones de 3,5 um a b5, 5 um
'y de 8 a 14 um (en las que existen ventanas
'+ atmosféricas): detectores termales o cuanticos, -

detectores de. estado sélido y radiometros. Y en
la’ region de las microondas y ondas de radio:

antenasy cnrcunos electrénicos, equipos de ra-.
- dar, técnicas de impulsos electromagnéticos,
. etc. e e '

No‘rm,alme'n'te ‘en las regiones ‘infrarrojas’se

-trabaja en las. «ventanas atmosféricas», en las

cualés la energia radiante es libremente trans-

“mitida por la atmoésfera.- En otras regiones del

espectro hay, sin embargo; longitudes de on-

da que pueden- ser absorbidas por moléculas’

de CO, y de H,0, por tal motlvo es |mp05|ble

: trabajar en ellas

Entre Ios equipos: de- reglstros por |magen ca-
»be diferenciar: Ja cAmara fotograflca convencio-

nal aérea, la camara panoramlca la camara mul-
tlbanda eI barrido mecanlco optlco y eI slar.

CAMARA MULTIBAN DA

Obtlene fotograflas simultanieas del objeto en
: varl‘as bandas -del espectro.- En esencia dispo-

ne de-un conjunto de objetivos con sus corres-
pondientes filtros para obtener el maximo de in-
formacion en una serie de franjas del espectro
electromagnético.

B’A‘R‘RIDO OPTICO MECANICO

Son equ1pos disefiados para investigar la ra-

diacion infrarroja reflejada o emitida por la. su-
~ perficie terrestre.

El sistema requiere, basicamente, disponer de'
una emulsion o’ dispositivo sensible a la region
del infrarrojo llamada normalmente. «infrarrojo

térmico». Para esto seria necesario una pelicu-

la y una cadmara especial, pero esto no.es eco-
némicamente factible. El instrumento utilizado
es un detector con recubrimiento de material
sensible al infrarrojo: Un espejo giratorio, cuya
vision corresponde en cada instante s6lo a una .
pequena porciéon de terreno, recibe la energia
dlmanante desde él. Los fotones mfrarrows re-
flejados por este espejo, al chocar con el detec-

" tor, generan una sefal eléctrica de video, cuya

intensidad varia de acuerdo con la cantidad de
energia .térmica procedente de la parte de te-
rreno vnsuallzada por el espejo. La sefial puede
registrarse en banda magnética, o ‘actuar como

* fuente de modulacién de la sefal producida por

un tubo-de rayos catodlcos en este caso el
punto eléctrico aumenta 6 disminuye su lumi-
nosidad en-proporcion a la energia recibida. La
imagén de este punto se registra en pelicula fo-
tografica y se obtiene asi un mapa térmico del
terreno. La imagen se denomina termograma.
- El barrido mecanico puedé*aplicarse‘al regis-

tro en cualquier banda del espectro, si bien lo
- normal es que trabaje en la regién del mfrarro- .
' jo térmico y de manera mas concreta en sus :
~‘gventanas atmosféricasy.

" En ‘general’ los vuelos para estos barrldos se
realizan a distintas horas del dia y de la noche,
para efectuar comparamones de temperaturas

- RADAR

‘Una antena enwa mlcroondas Cuando esta

;energla choca.contra un objeto, parte de ella es

reflejada en la antena. Como el objeto refleja-
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do cambia en el ,tamaﬁo, forma o material, es-
tos cambios aparecen también en. la imagen del
radar. Esta representacion reflejada del objeto
es una funcién de dos’ conjuntos de parametros:

aquellos que pertenecen al sistema mismo;.que

incluya longitudes de onda, polarizacion, y el
angulo de incidencia de la sefial de radar; y
aquéllos que pertenecen al objeto, que incluye

la superficie aspera % Ia constante dlelectnca del .

. material.

El radar es montado en un avion, este. snde—'
looking Airbone Radar (SLAR) produce’ conti-

"~ nuas fajas de imagenes sobre el terreno, esta
SLAR antena esta fija y toma las direcciones

-perpendicular a la direccion del vuelo. Las ima-

genes son tomadas en pehculas o cinta mag-

nética. Hay dos métodos de operaciones de‘
SLAR: apertura real o sistema de apertura sin-. .

tética. En el primer caso la energia de microon-
das es transmitida en pequefias vibraciones con
duraciones medidas en microsegundos. Las se-
fiales reflejadas desde los objetos son recibidas
-.como.una funcién de las variaciones del tiem-

.po y por consiguiente de la distancia desde la

antena y son-convertidas en video-sefiales:se- o

gun el tiempo y la-amplitud de cada_.una-de las

_respuestas de regreso de Ias senales de Ios '
' 'objetos : : e

. Para- que dos objetos en la misma- dlreCCIon.- '

puedan ser detectados. individualmente,-es ne-
cesario que sus: sefiales: reﬂejadas sean recibi- i-_~', :
das con tiempos diferentes por la antena.: -Sino .
‘hay diferencia en el tiempo,los. objetos apare.'

cerian’ como-una entldad -en la imagen.

Una alternatlva que salva algunas de Ias ||m|- !
taciones' de los sitemas de-apertura real es el .
radar de apertura sintética (SAR) EI SAR usa.

" una antena pequefia.

Donde las laderas. excedan de los 35° y el re-
lieve relativo’ sobrepase los 1. OOO metros Ia ut|—
: ,hdad del SLAR es marglnal '

Las m|croondas pueden penetrar en. la atmos
- fera en todas, las condiciones atmosférica con
la excepcion de lluvias fuertes. El radar es.un

sensor activo que: proporciona.él mismo una
. fuente de llumlnacu)n por eso puede ser usado

tanto de dia. como de noche
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BANDAS ESPECTRALES - B o

Cada banda corresponde a una. dlferente lon-
gltud de. onda dentro_del espectro.. El
LANDSAT-5 tiene un sensor que recoge siete
bandas espectrales que trabajan entré longltu-
des de onda de 0,45 y 12,5 micrones.

Cada una de las. siete bandas esta espemal-

mente disefiada para dlferentes aphcacnones asi
tenemos:

— BANDA 1 Penetra en Ias masas de agua
Excelente para cartograflar aguas litorales.

~— BANDA 2: Esta disefiada para ver la reflec-
tancia de los vegetales en la region verde deél

espectro. Indicativo de su vugor

- .BANDA 3: Dlscnmlna tipos’ de vegetacnon .

— -BANDA 4: lmportante para cuantlflcar bio-
masa y delimitar - ‘masas de -agua.

— BANDA 5: Disefiada para ver el contemdo
’ de humedad, de la vegetacion y* deI suelo.
Dn‘erenCIa Ia nievé de la nubes...

~ BANDA 6: Banda ‘ideada’ para cartografla
térmica.- '

— 'BANDA 7: Ellmlna la vegetac:on y es bue-
"+ na'para ver'las estructuras geologlcas y dls—
criminar, lltologlas LT

: El satehte frances SPOT podra obtener |os da-
' tos en tres bandas- de color diferentes que ‘va-

.rian entre el espectro v:s:ble Y el mfrarrOJo cer—' _
cang, con una resolucuon en tlerra de 20.m., 0

" también - obtener |magenes pancromatlcas en

‘blanco y negro con una resoluc:on en tierra de

'unos 10 m: El' satélite lleva mcorporado un‘es-

pejo que glra de tal forma’ que'se pueden ob-

"servar regiones que no tienen porqué estar en
Ia vertical del satélite, ‘pero deben de estar den-
" tfo de una faja‘de 950 km de ancho Si'sola-
mente tuv:esemos la mira vertical, tendriamos
que esperar 26 dias para tener dos observacio-
‘nés-de una misma region pero con la mira late-
ral aumentamos Ia frecuencna de las observa-
cnones '

LA TELEDETECCION Y EL IMPACTO
DE LAS CANTERAS .

El artlculo tercero del ya CItado Real Decreto
2994/1982, de 15 de octubre, sobre restauracion
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de espacio natural afectado por Iabores mine-
ras, establece que el Plan de Restauracion con-
-tendra, por una parte; informacion détallada so-
" bre el lugar previsto para las labores mineras,

asi como las medidas previstas para la restau-

racion del espamo ‘natural afectado por -la
explotacnon :

AT continuaciéon nos refenmos a Ias aphcacuo- B

nes de la teledeteccion a- las. especn‘ncacuones
descrltas en el articulo tercero del, ya varias ve-

" ces. mencnonado Real Decreto 2994/ 1982.

1. Descripcién‘del medio fisico -

La teledeteccion, permlte establecer las deno-

“minadas unldades de territorio, que como es’

sabido, consituyen el primer paso en un proyec-
to- de planificacion regional y evaluacion del
impacto ambiental, ya que esta técnica, puede
suministrar una serie de datos relativos a la geo-
logia, hidrologia, hldrogeologla ‘climatologia,
superficie vegetal y pa|sa1e de la zona en

. estudio. . . o ,

- Asi y con respecto al. estudlo de Ios facto-
res. geologlcos y geomorfologlcos eI tratamnen—

“to de la informacion suministrada por los 'saté-

Iltes va‘'a permitir.la identificacion no solo de
dlferentes unidades I|tolog|cas y estructurales,

-sino también €l tipo- de relieve dela zona de ex- B
plotamon de la cantera lo que de nmgun mo-
“do podrla -realizarse ‘con'la utilizacion conven- ‘

C|onal de_la fotografla aerea.

“Por otra parte \2 dada Ia p05|b|lldad de’ obte- .

.ner mformaCIon alo largo del tiempo,. esta téc-

' nica permite analizar un medio de gran. d|nam|-

ca como es el agua en todas sus formas.. Asi,

es posible la obtenmon de datos sobre las ca- .

racteristicas de las cuencas de drenaje de la zo-
na, pérdida de aguas subterraneas, cartograflas
‘de zonas cubiertas por la nieve, contaminacion
producida por la explotacion, etc.

‘Los datos suministrados por los satélites me-
teoroldgicos relativos a desplazamiento y altu-
ra de las nubes, temperatura de la superficie del
mar, humedad de la troposfera y elaboracion de
un fichero climatologico, permiten establecer
consideraciones sobre la vegetacién, tonos de
suelos y litologia de Ia reg|on en la que se va
a situar'la cantera.

-
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. cantera.

 CONCLUSIONES

Como es sabido, en pnncuplo estos satélites
fueron planlflcados pensando fundamentalmen-
te en su utilidad agricola, por lo que la infor-
macion que recogen es la de la cobertura su- .
perficial que es, en definitiva, lo que interesa,
con vista a la restauracion, en un estudlo de im-
pacto de canteras.

Como ya hemos indicado anteriormente, es-
te tipo de informacion, se obtiene mediante el
empleo.de las bandas espectrales que discrimi-

‘nany- resaltan los dlferentes tipos de vegetacvon

* En cuanto al paisaje, esta técnica permite el
estudlo a lo largo del tiempo, del constraste de
formas motivada por la explotacion, asi como
de la textura y dél color de la zona.de la cantera.

2. Medidas para la restauracion .

La informacion suministrada, y su.posterior

-tratamiento, permite establecer modelos mate-

maticos de S|mulaC|on que pueden suministrar
una serie de. parametros de gran importancia pa--
rala restauracnon del entorno de una cantera.'

~una vez fmallzada su explotacion.

" Entre estos parametros ‘merecen destacarse
por su. |mportanC|a los siguientes:’ topografla fi-

~.nal de la zona, modificacién de la cuenca ‘de’
- .drenaje, seleccuon de zonas que, sin: alterar la
~ armonia del patsaje sirvan para. el almacena-
. .miento de los residuos mineros, parametros
. edafoldgicos y otra serie de datos que pueden
", ~segun los casos; ayudar a la restauracion del im-

pacto. producndo por |a explotamon de una

‘

La teledeteccién permite obtener una amplia
vision del terreno, una discriminacion de litolo-
gias y estructuras, asi como la evolucion de la
explotacion a lo largo del tiempo, por lo que su
aplicaciéon conjunta con otros datos de campo,
ofrece grandes posbnhdades para la busqueda

-y posterior explotacion de canteras, asi como

para el estudio del impacto que dichas instala- 1
ciones ejercen sobre el medio ambiente.
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