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Titulo del Trabajo Fin de Grado: Analisis de la evolucidon de los usos del suelo,
recursos y parametros fisicos mediante técnicas de Teledeteccion y SIG

1. DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

NOMBRE: Trabajo Fin de Grado

CODIGO: 10416001 | CARACTER: Obligatorio

Créditos ECTS: 12 | CURSO: Cuarto | CUATRIMESTRE: Segundo

2. TUTOR/COTUTOR (en su caso)

Toméas Fernandez del Castillo

3. VARIANTE Y TIPO DE TRABAJO FIN DE GRADO (Articulo 8 del Reglamento de
los Trabajos Fin de Grado)

Experimental

4. COMPETENCIAS (*) Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Competencias transversales:

CT-2 Capacidad de organizacion y planificacion

CT-3 Ser capaz de comunicarse correctamente de forma oral y escrita

CT-7 Ser capaz de resolver problemas

CT-14 Razonamiento critico

CT-16 Ser capaz de aprender de forma autbnoma

CT-18 Creatividad

CT-25 Ser capaz de usar internet como medio de comunicacion y como fuente de
informacion

CT-30 Capacidad de autoevaluacion

Competencias Especificas:

CE-12. Ser capaz de manejar Sistemas de Informacién Geografica

CE-39. Capacidad de analisis e interpretacion de datos.

CE-40. Capacidad en el manejo de herramientas informaticas y estadisticas aplicadas al
medio ambiente.

CE-41. Capacidad en la elaboracion e interpretacion de cartografias tematicas.

* Estas son las competencias minimas. Afiadir las competencias necesarias para cada Trabajo Fin de
Grado propuesto

Resultados de aprendizaje

Resultado |Capacidad de integrar creativamente sus conocimientos para resolver un
4160012 problema ambiental real.
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Resultado |Capacidad para estructurar una defensa sélida de los puntos de vista

416001B |personales apoyandose en conocimientos cientificos bien fundados.

Resultado |Destreza en la elaboracion de informes cientificos complejos, bien

416001C |estructurados y bien redactados.

Resultado |Destreza en la presentacion oral de un trabajo, utilizando los medios

416001D |audiovisuales mas habituales.

Resultado |Utilizar adecuadamente las distintas fuentes y formatos de datos

416001E |ambientales

Resultado |Tratar e interpretar imagenes de teledeteccion para aplicaciones

416001F |ambientales

Resultado |Interpretar y elaborar mapas tematicos ambientales (suelos, vegetacion,

416001G |rocas, variables hidrometeorolégicas, usos del suelo, especies,
compuestos y contaminantes, etc.)

Resultado |Utilizar los métodos apropiados de analisis tematico y espacial de datos

416001H |ambientales dependiendo del contexto y los objetivos del problema
ambiental planteado

Resultado |Modelizar fendmenos ambientales espacialmente distribuidos utilizando

4160011 Sistemas de informacion geografica

Resultado |Conocer la utilidad de los Sistemas de informacion ambiental en la

416001J gestion y evaluacion del medio natural

Resultado |Emitir un informe de los resultados de un estudio ambiental

416001K

5. ANTECEDENTES

Las técnicas de Teledeteccion a partir de imagenes de satélite se vienen aplicando con
asiduidad tanto a la cartografia de usos del suelo, recursos y parametros fisicos como a
la deteccion de cambios (Barret and Curtis, 1995; Pinilla, 1995; Chuvieco, 1996).

La clasificacion de usos del suelo se basa en la aplicacién de técnicas de anlisis
multivariante, en los que cada una de las bandas de la imagen multiespectral se
considera como una variable (Pinilla, 1995; Richards, 1995). Hay varios métodos de
clasificacion, tanto de caracter no supervisado (sin conocimientos previos) como
supervisado (con conocimientos previos), basados en la menor distancia de cada uno de
los pixeles de la imagen al centroide de cada grupo o en la mayor probabilidad de
pertenecer a él. Por lo tanto, a partir de imagenes multiespectrales se pueden obtener
una clasificacion de sus pixeles y por tanto, una zonaciéon o cartografia —si la imagen esta
debidamente referenciada- de acuerdo a un criterio como los usos del suelo, o recursos
como la vegetacion o la geologia.

La respuesta espectral de la vegetacion es muy caracteristica, especialmente si se
cuenta con bandas en la region del espectro visible y del infrarrojo proximo (sensible a
pigmentos como la clorofila o los carotenos), las cuales suelen incorporar la mayor parte
de los sensores a bordo de plataformas espaciales (Landsat, Spot, NOAA, Ikonos,
Quickbird ...). Si ademas se tiene en cuenta la region del infrarrojo medio y térmico, se
puede obtener informacion sobre la humedad. Por lo tanto, las imagenes de satélite
pueden informar sobre el estado, el tipo y la densidad de la vegetacion a partir de
clasificaciones y de la determinacion de indices basados en el contraste entre las bandas
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del espectro visible y el infrarrojo (Elachi, 1987). En cuanto a la geologia, los distintos
minerales presentan igualmente distintas respuestas espectrales o signaturas por lo que
tanto las rocas como los suelos, pueden ser identificados y diferenciados mediante el
analisis de imagenes de satélite (Gutierrez, 1993). Las técnicas a emplear en este caso
van desde simples composiciones en color real y falso o al empleo de clasificaciones.
Finalmente, como compendio, se pueden realizar clasificaciones de usos del suelo que
tienen en cuenta la respuesta espectral de la vegetacion, los suelos y otros tipos de
cubiertas o recursos como las zonas urbanas o las superficies de agua.

Por otra parte, la medida de la radiancia por parte de los sensores a bordo de satélites
que queda registrada mediante los niveles digitales de los pixeles de la imagen
resultante, permite la estimacion de distintos parametros fisicos (Elachi, 1987). EI mas
directo es la reflectancia o albedo, definida como la cantidad de flujo de radiacién
electromagnética reflejado por una parcela de la superficie terrestre en relacion con el
flujo incidente; se estima mediante férmulas empiricas en las que se tienen en cuenta
diferentes aspectos como la radiacion solar extraterrestre o la posicion del solo en
funcién de la época del afio y la hora. A partir de éste, se pueden estimar otros como la
insolacion que incide durante un periodo determinado sobre el terreno, la temperatura, a
partir de datos de registro en la banda del infrarrojo térmico (Sobrino, 2000) o de
humedad, en funcion de los datos en las bandas del infrarrojo medio y del infrarrojo
térmico (inercia térmica del agua).

La realizacién de clasificaciones o la determinacién de indices y parametros fisicos no
sblo es posible hacerla en un momento del tiempo, sino que se puede repetir para
distintos momentos, y por lo tanto, estudiar su evolucién a lo largo un periodo mas o
menos prolongado.

El andlisis de fendbmenos geograficos o espaciales como los considerados aqui se lleva a
cabo en Sistemas de Informacién Geografica, a través de la superposicion de capas de
informacion que en este caso corresponden a los mapas de usos de suelo o de los
parametros estimados en distintas momentos (Burrough, 1989; Bosque, 1992; Laurini,
1999). Mediante estos analisis se pueden identificar las zonas donde se han producido
cambios en los usos o0 en los parametros, cuantificarlos y buscar relaciones con otros
factores. Los resultados son por un lado tablas e informes y por otro nuevas cartografias.
En este sentido, ademas del analisis, los SIG permiten la representaciéon y el disefio
cartografico de los resultados (Jones, 1997).

6. HIPOTESIS DE TRABAJO

En este trabajo se propone la utilizacion conjunta de técnicas de Teledeteccion y analisis
de imagenes con Sistemas de Informacién Geografica para estudiar la evolucién de usos
del suelo, asi como de indices y parametros fisicos. Ello se basa por un lado en la
respuesta espectral de las cubiertas de la superficie a la radiacion electromagnética, lo
gue permite su deteccion y cartografia a partir de las imagenes registrados por los
sensores a bordo de satélites espaciales; y por el otro, en la capacidad de los Sistemas
de Informacion Geografica para analizar informacion espacial mediante la superposicion
de capas.
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7. BREVE DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR

El flujo de trabajo a realizar en este trabajo de fin de grado se puede resumir en las
siguientes actividades:

1.

Seleccion de la zona de trabajo y adquisicion de las imagenes a utilizar, asi como
la busqueda de documentacion y cartografias relacionadas en la zona de trabajo.
Las imagenes corresponderan segun el caso a sensores como Landsat, Spot,
Terra-Aster, o Quickbird.

Tratamiento de las imagenes: correcciones radiométricas (atmosféricas), realces y
mejoras de la imagen, tanto de tipo radiométrico (mejora del contraste) como
geomeétrico (filtrados). Georreferenciacion y correccion geométrica para dotar a las
imagenes de propiedades cartogréficas, lo que resulta de gran importancia en este
tipo de estudios, mediante la utilizacion de puntos de control y modelos digitales
del terreno.

Realizacion de composiciones en color, tanto en color real a partir de las bandas
del espectro visible (RGB) como en falso color, introduciendo bandas en otras
regiones del espectro como los infrarrojos. Las bandas a utilizar para las
composiciones en falso color dependera de si se propone la elaboracion de un
mapa de usos del suelo o si se centrara en algun aspecto o parametro
caracteristico.

Obtencidn de indices y realizacion de transformaciones globales. Dependiendo del
tipo de estudio a realizar (usos del suelo, vegetacion, recursos hidricos, geologia,
humedad u otros parametros) se determinaran distintos tipos de indices
(vegetacion, humedad), estimaciones de parametros fisicos (insolacién,
temperatura) o se realizaran distintos tipos de transformaciones globales de la
imagen como el andlisis de componentes principales, transformaciéon IHS o
Tasseled Cap.

Clasificacion digital para la obtencion de mapas de usos del suelo o de otros tipos
(litologicos, edafoldgicos, etc.). Se realizaran tanto clasificaciones de caracter no
supervisado como supervisado siguiendo el esquema convencional:
entrenamiento, analisis de separabilidad espectral y asignacion de pixeles.
Verificacion de resultados. Mediante la realizacion de una matriz de confusion
entre los mapas obtenidos y la verdad terreno (normalmente obtenida a partir de
una cartografia, imagen u ortofotografia de mayor precision) se realizardn un
control de calidad de los resultados obtenidos en la clasificacion digital.

Anadlisis evolutivo y deteccion de cambios. Una vez obtenidos mediante
clasificacion u otros procedimientos los mapas de usos del suelo o parametros,
correspondientes a distintos momentos en el tiempo, se procede al analisis
comparativo de los mismos en el SIG. Se obtendran tablas, informes y otras
cartografias que permiten identificar y cuantificar los cambios. Asimismo, teniendo
en cuenta otra documentacion tanto de caracter cartografico como no cartografico,
se trataran de extraer observaciones y conclusiones sobre las causas (antrépicas,
climaticas, morfoldgicas, etc.) y consecuencias de estos cambios.

Presentacion de resultados y redaccién de memoria del TFG. Los resultados se
cartograficos se presentaran de acuerdo a las normas de disefio cartografico
(simbologia, rotulaciéon, composicién). Con el resto se confeccionara la memoria
final del TFG, que contendrd los apartados de introduccién, antecedentes,
metodologia, resultados, discusion, conclusiones y bibliografia.
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8. DOCUMENTACION/BIBLIOGRAFIA

e Barret, E.C. y Curtis, L.F. (1995). Introduction to Environmental Remote Sensing.
32 Ed. Chapman & Hall. Londres. 426 p.

e Bosque, J. (1992), Sistemas de Informacion Geografica. Rialp, 451 pp.

e Burrough, P. (1986). Principles of Geographical Information Systems for Land
Resources Assessment. Clarendon Press. Londres.

e Chuvieco, E. (1996). Fundamentos de Teledeteccion Espacial. 32 Ed.Rialp.
Madrid. 568 p.

e Elachi, C. (1987). Introduction to the Physics and Techniques of Remote Sensing.
John Wiley & Sons. Nueva York. 413 p.

e Gutiérrez, M. (1993). Teledeteccidn geologica. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Oviedo, 427 pp.

e Jones, C. (1997). Geographical Information Systems and Computer Cartography.
Longman, 319 pp.

e Laurini,
Academico Press.

e Pinilla, C. (1995). Elementos de Teledetecciéon. RAMA, Madrid. 313 p.

e Richards, J.A. (1994). Remote Sensing Digital Image Analysis: an Introduction. 22
Ed. Springer-Verlag. Berlin. 340 p.

e Sobrino, J.A. (editor). (2000). Teledeteccion. Universidad de Valencia.

R. (1999). Fundamentals of spatial information systems. London

9. CRONOGRAMA PROVISIONAL

Semana 1l | Planteamiento del proyecto. Familiarizacion con los procedimientos y el
software a utilizar. Busqueda de documentacion y cartografias
Semana 2 | Seleccién de la zona. Adquisicion de las imagenes a utilizar
Semana 3 | Correcciones atmosféricas, realces y mejoras (contraste y filtrados)
Semana 4 | Georreferenciacion y correccion geomeétrica
Semana 5 | Realizaciébn de composiciones en color, tanto en color real como en falso
Semana 6 . — L .
Obtencidén de indices y realizacion de transformaciones globales
Semana 7
Semana 8 e .
Clasificacion digital para la obtencion de mapas de usos del suelo u otros
Semana 9
Semana 10 | Verificacion de resultados
Semana 11 s . . :
Andlisis evolutivo y deteccion de cambios
Semana 12
Semana 13 | Interpretacion de resultados
Semana 14 . . .
Presentacion de resultados y redaccion de memoria
Semana 15

10. IMPLICACIONES ETICAS

El TFG requiere autorizacion de la Comision de Etica: Si

En caso afirmativo, es preceptivo adjuntar la autorizacion del Comité de Bioética de
la Universidad de Jaén o, en su defecto, la solicitud realizada a dicha Comision.

X No
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Nota: Para completar este Anexo Il se recomienda consultar la guia docente de la asignatura del Trabajo Fin de Grado
que estéa disponible en el siguiente

enlace: https://uvirtual.ujaen.es/pub/es/informacionacademica/catalogoguiasdocentes/p/2012-
13/2/104A/10416001/es/2012-13-10416001 es.html

Mas informacion:

http://www10.ujaen.es/conocenos/centros/facexp/trabajofingrado
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