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ASIGNATURA / COURSE

TECNICAS GEOESPACIALES APLICADAS A LAS CIENCIAS AMBIENTALES /
GEOSPATIAL TECHNIQUES TO BE APPLIED ON ENVIRONMENTAL SCIENCE

1.1. Codigo / Course Code
16529

1.2. Materia / Content Area
Técnicas Geoespaciales

1.3. Tipo / Type of course
Optativa / Optional

1.4. Nivel / Level of course
Grado / Grade

1.5. Curso / Year of course
Tercero y Cuarto / Third and Fourth course
1.6. Semestre / Semester
70

1.7. Idioma / Language

Espanol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos Previos / Prerequisites

Se recomienda haber cursado asignatura sobre Sistema de Informacion
Geografica / Have extended Geographic Information Systems
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales/ Minimum attendance requeriment

Asistencia Obligatoria / Attendance is mandatory

1.10. Datos del equipo docente/ Faculty Data

Coordinador:

Dr. José Antonio RODRIGUEZ ESTEBAN
Departamento: Geografia
Facultad: Filosofia y Letras
Teléfono: 91 497 2383
e-mail: josea.rodriguez@uam.es
Pagina Web:
http://portal.uam.es/portal/page/profesor/e
pd2_profesores/prof1899
http://www.uam.es/geoteca
Horario de atencién al alumnado/Office hours: cita
previa

El resto del profesorado implicado en la asignatura puede consultarse en la
pagina web del titulo:

http://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242671469513/listadoCombo/Pr
ofesorado.htm

1.11. OBJETIVOS DEL CURSO /OBJETIVE OF THE COURSE

OBJETIVOS

Junto a la formacion en conceptos y procedimientos, dado el caracter ambiental de la
asignatura, entre sus objetivos se contempla una importante labor de tipo practico y
aplicado tendente a solucionar casos reales mediante Teledeteccién y su tratamiento
con SIG raster. De este modo, la asignatura se imparte principalmente en aulas de
informatica.
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Los objetivos bdsicos de la asignatura son:

Que el alumno domine los conceptos centrales referidos a las principales
técnicas Geoespaciales (Teledeteccidon, SIG -raster- y Sistemas de
Posicionamiento Global).

Capacitarle para utilizar métodos y técnicas de SIG y Teledeteccion en distintos
campos de las ciencias medioambientales.

Que adquiera un conocimiento de las fuentes de informacion disponibles y de
los avances técnicos

Prepararle para su integracion en diversos equipos de trabajo.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La asignatura se incluye en el desarrollo de los contenidos del Bloque VII (materias
instrumentales) y se integraria dentro de las materias correspondientes al Contenido
Minimo referido a “teledeteccion”. Destrezas, habilidades y competencias indicadas
en el documento VERIFICA de la ANECA y en el Libro Blanco del Titulo de Grado de
Ciencias Ambientales bajo el epigrafe “Tratamiento e interpretacion de imagenes de
teledeteccion para aplicaciones ambientales”.

Las competencias genéricas que trabaja la asignatura son:

INSTRUMENTALES:

- A-5 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
- A-6 Capacidad de gestion de la informacion

- A-7 Resolucion de problemas

- A-8 Toma de decisiones

PERSONALES:
- A-14 Razonamiento critico

SISTEMICAS:

- A-15 Compromiso ético

- A-16 Aprendizaje auténomo

- A-17 Adaptacion a nuevas situaciones

- A-22 Motivacion por la calidad

- A-23 Sensibilidad hacia temas medioambientales

- A-24 Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica

- A-28 Capacidad de entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas (
- A-29 Ambicion profesional

- A-30 Capacidad de autoevaluacion

Las competencias especificas que trabaja la asignatura son:

DISCIPLINARES Y ACADEMICAS:

- B-01 Conocimientos generales basicos de SIG y teledeteccion
- B-02 Capacidad de consideracion multidisciplinar de un problema ambiental
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B-03 Conciencia de las dimensiones temporales y espaciales de los procesos
ambientales, mediante el uso e interpretacion de bases cartograficas

- B-04 Capacidad para integrar las evidencias experimentales encontradas en los
estudios de campo (o laboratorio) con datos SIG y teledeteccion
B-06/B-06 Capacidad de interpretacion cuantitativa y cualitativa de datos de datos
espaciales para monitorizar cambios en sistemas ambientales

- B-12 Manejo de sistemas de informacion geografica y tratamiento e interpretacion
de imagenes de teledeteccion para aplicaciones ambientales

- B-13 Manejo de programas estadisticos usando datos geoespaciales

PROFESIONALES:
B-16 Seguimiento y control de proyectos ambientales
B-19 Planificacién y ordenacion integrada del territorio

Los resultados de aprendizaje esperados son los siguientes:

- Conocer los aspectos fundamentales de las imagenes raster con informacion
espacial y territorial: estructura interna y su tratamiento.

- Conocer los procesos de analisis fundamentales con imagenes raster y su uso.

- Creacion de proyectos y modelos sencillos.

- Aplicacion de las imagenes raster para el tratamiento de problemas ambientales.
- Ser capaces colaborar en trabajos en grupo

- Conocer los principios fisicos de la teledeteccion y de las imagenes tomadas por los
sensores remotos.

- Tener la capacidad para comunicar ideas, plantear preguntas a otros especialistas en
las salidas de campos y buscar soluciones con técnicas geoespaciales.

- Caracteristicas y tiramiento de las imagenes multiespectrales e hiperespectrales-

- Buscar las imagenes adecuadas en los mas importantes servidores de imagenes
teledetectadas.

- Resolucion de problemas ambientales usando diversas fuentes de imagenes
satelitales.

- Poseer conocimientos de la historia y la politica espacial de las principales
agencias espaciales, en espacial de la europea.

1.12. Contenidos del Programa / Course Contents

TEMA 1. TECNICAS DE ANALISIS RASTER

Contenidos Teoricos y Practicos

Programas y operaciones de andlisis. Operaciones locales: reclasificacion. Algebra de
mapas: operaciones aritméticas y logicas. Operaciones de vecindad inmediata en el
analisis de superficies. Tipos de analisis del relieve (cuencas de drenaje, escorrentias,
curvatura e iluminacién) y filtrado de mapas. Operadores de vecindad extendida:
distancia (tipos, proximidad y poligonos Tiessen), superficies de friccion (analisis de
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coste, proximidad y caminos Optimos), intervisibilidad. Operaciones zonales:
procedimientos en las mediciones de areas, perimetros y formas

Objetivos y Capacidades a Desarrollar

Entender las formulaciones y los procesos empleadas por los distintos
programas para analizar los datos obtener con ellos otros nuevos y saber
realizar todas estas operaciones en casos reales

TEMA 2. APLICACIONES AMBIENTALES DE LOS SIG RASTER.

Contenidos Teoéricos y Practicos

El modelado de los procesos de cambio. La valoracion mediante técnicas raster del
riesgo medioambiental, de la incertidumbre y de la vulnerabilidad. Soporte a la
decision: evaluacion multicriterio y multiobjetivo. Estudio de casos.

Objetivos y Capacidades a Desarrollar
Abordar la resolucion de proyectos reales sobre diversos aspectos
medioambientales abordables con las técnicas aprendidas.

TEMA 3. TELEDETECCION. FUNDAMENTO Y ADQUISICION DE IMAGENES.

Contenidos Teoricos y Practicos

Conceptos y definiciones. Principios fisicos de la teledeteccion. Espectro
electromagnético y sus propiedades aplicadas a la teledeteccion. Radiacion
electromagnética. Sensores y satélites de teledeteccion. Tipos. Resolucion de un
sistema sensor.

Objetivos y Capacidades a Desarrollar.

Adquirir conocimientos basicos sobre la interaccion de la radiacion electromagnética
con la materia e interpretar la respuesta espectral a la interaccion y su aplicacion en
la deteccion remota. Desarrollar capacidades para seleccionar el sistema mas
adecuado en diferentes aplicaciones de la deteccion remota. Medir la respuesta
espectral de diferentes cubiertas en campo y relacionarlas con diferentes datos
obtenidos por sensores. Familiarizarse con el software de procesamiento.

TEMA 4. INTERPRETACION DE LOS DATOS A PARTIR DE LAS IMAGENES.

Contenidos Tedricos y Practicos

Estructura digital de imagenes multiespectrales. Estadisticas e histograma de la
imagen. Realces y mejoras de la imagen. Composicion en color. Filtrajes. Extraccion
de parametros. Analisis de Componentes Principales. indices de vegetacién. Fusion de
datos. Métodos de clasificacion digital de imagenes. Técnicas aplicadas al analisis
hiperespectral.

Objetivos y Capacidades a Desarrollar

Capacitar a los estudiantes en el dominio de las técnicas basicas de pre-procesamiento
y extraccion de informacion empleando datos multisensor. Extraccion de parametros.
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Analisis de componentes principales. indices de vegetacion. Fusion de imagenes multi-
resolucion y multisensor (método HSV).

TEMA 5. INTEGRACION DE SISTEMAS Y APLICACIONES MEDIOAMBIENTALES DE LA
TECNICAS GEOESPACIALES

Contenidos Teoricos y Practicos

Programas internacionales y nacionales de Teledeteccion. Integracion de
Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica.

Uso de las técnicas geoespaciales en diferentes disciplinas: ciencias de la tierra,
sistemas acuaticos, silvicultura/agronomia y uso y cobertura del suelo. Evaluaciéon de
riesgos en regiones mediterraneas.

Objetivos y Capacidades a Desarrollar

Entendimiento de la politica de datos geoespaciales. Resolucion e integracion de datos
de SIG y Teledeteccion en un mismo problema. Poner en conocimiento del
estudiante las diferentes aplicaciones que actualmente esta teniendo la
teledeteccion en los diferentes campos de investigacion mas relevantes.

1.13. Referencias de Consulta / Course bibliography.

(http://www.uam.es/docencia/geoteca/geoteca.html)
Sistemas de Informacion Geografica

¢ BARREDO, J. L. (1996): SIG y evaluacion multicriterio en la ordenacion del
territorio, Madrid, RA-MA, 261 p.

e BOSQUE SENDRA, J. et al. (2000): Sistemas de Informacion Geogrdfica, Madrid,
Rialp, 2. ® ed. 452 p.

e CAMPBELL, JAMES B. (2011): Introduction to remote sensing. The Guilford Press,
New York, fifth ed., 667 pp.

e CHUVIECO, Emilio (2010): Teledeteccion ambiental. La observacion de la Tierra
desde el Espacio. Barcelona, Ariel Ciencia, 586 pp.

e GOMEZ DELGADO, M. y BARREDO CANO, J.l. (2005): Sistemas de Informacioén
Geogrdfica y Evaluacion Multicriterio en la ordenacion del territorio, Madrid, RA-
MA.

e LILLESAND, T.M and KIEFFER, R.W. (2004): Remote Sensing and image
interpretation, John Wiley & Sons, 763 pp.

e LONGLEY, P. A. et al. -eds.- (2016): Geographic Information Science and
Systems, 4th Edition, Wiley, 496 pp.

e LONGLEY, P. y BATTY, M. (2001): Spatial analysis: modeling in a GIS
environment, Cambridge, Geoinformation International.

e MATHER, P., KOCH, M. (2011): Computer Processing of Remotely-Sensed Images.
An Introduction, John Wiley and Sons, 460 pp.
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MARTINEZ, J. y MARTIN, M. P. (eds) (2010): Guia Diddctica de Teledeteccioén y
Medio Ambiente, CSIC, http://digital.csic.es/handle/10261/28306

e SCHOWENGERDT, R.A. (1997): Remote Sensing. Models and methods for image
processing, Academic Press, 522 pp.

e SOBRINO J. A. -ed.- (2000): Teledeteccion. Universidad de Valencia, D.L. 465 pp.

e WILSON, J. P. y GALLANT, J. C. -eds.-. (2000): Terrain Analysis. Principles and
Applications, John Wiley & Sons, 479 p.

WEBS de referencia:

e TerrSet: https://clarklabs.org/terrset/

e ENVI: http://www.harrisgeospatial.com/ProductsandSolutions/GeospatialProducts.aspx
e CARTO : https://carto.com/

e ESA: https://earth.esa.int/

e USGS: https://landsat.usgs.gov/

2  Metodos Docentes / Teaching methods

El curso consta de las siguientes actividades: clases teoricas en aula de informatica,
clases de resolucion de supuestos practicos no presenciales en Aulas de informatica
(Adl en adelante) / Laboratorios, Practicas de campo, trabajos académicamente
dirigidos, tutorias y actividades de evaluacion.

Las clases en aula de informatica, apoyadas en material informatico, incluyen
contenidos tedricos y practicos con presentacion de ejemplos y manejo de
diferentes recursos para la busqueda de informacion. Se impartiran 2 horas/semana

Las clases de resolucion de supuestos practicos no presenciales, asi como las
practicas presenciales en Adl, corresponden a la realizacion de ejercicios practicos
sobre los fundamentos tedricos recibidos y en base a las directrices marcadas en las
clases practicas realizadas.

Las practicas de campo estan pensadas para reforzar los conocimientos tedricos
adquiridos y ver su aplicabilidad. Seran del siguiente tipo:

o Una visitas a un centro especializado en Técnicas Geoespaciales, como
el Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales (INTA) o el Instituto
Geografico Nacional (IGN)

o Una practica de campo y/o laboratorio para la adquisicion in situ de
espectros de diferentes materiales, tanto vegetales como geologicos
(sustratos  minerales 'y tipos de suelos) utilizando un
espectrorradiometro.
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M Dependiendo de la disponibilidad. Estas visitas llevaran consigo la realizacion de una

memoria por parte del alumno.

En los trabajos académicamente dirigidos, los alumnos abordaran ejercicios en
grupos que requeriran de una coordinacion y asignacion de funciones realizadas
con el profesor para cada grupo, para evitar solapamientos y orientar en su
presentacion (las fechas para esta actividad se fijaran al inicio del curso
atendiendo a la disponibilidad horaria de los alumnos)

Durante la realizacion de las practicas se resolveran los problemas planteados,
existiendo tutorias complementarias para la resolucion de dudas especificas.

Como sistema de apoyo a la docencia se dispone de una pagina web en la que se
cuelgan materiales utilizados en clase, ejemplos practicos, cuestionarios on-line y los
datos utilizados en la practica. Ademas, se pone a disposicion de los alumnos la tutoria

electronica de modo complementario a la presencial.

3 Tiempo de trabajo del estudiante / Student workload

Las 150 horas totales se distribuyen en: 48 presenciales y 102 no presenciales

Alumno + Profesor Alumno Total
Horas ECTS Horas ECTS | Horas ECTS
1. Flases t’ef)rlcas en aula de 24 1.0 48 19 72 59
informatica
2. Clases de resolucion de
supuestos practicos no 14 0.6 14 0.6
presenciales
3. Visitasa cefl?tros de 4 0.2 9 06 13 10
teledeteccion
4. Practicas de
espectrorradiometria en 10 0.4 16 0.4 26 0.6
laboratorio y/o campo
5. T.ra'b.ajos académicamente 0.3 15 06 22 0.9
dirigidos
Actividades de evaluacion (examen) 3 0.1 0.0 3 0.1
48 1.9 102 4.1 150 6

Clases teoricas en aula de informatica:
Lunes 13:30 a 14:30

Clases de resolucion de supuestos practicos presenciales

Martes 13:30 a 15:30

Clases de resolucion de supuestos practicos no presenciales:
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Martes fuera de las horas presenciales de 16:30 a 18:30 y dias posibles en
funcién de reservas en Aula.

(Nota: mientras se actualizan y adquieren los conocimientos teoricos vy
practicos fundamentales esta distribucion semanal ofrecera variaciones)

4, Métodos de evaluacién y porcentaje en la
calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

Los resultados del aprendizaje especificados en los objetivos del curso (apartado 1.11)
seran evaluados de acuerdo con lo que se sefala en el siguiente cuadro.

COORDINA’CION DE LAS ACTIVIDADES FORMATIVAS Y SISTEMAS DE
EVALUACION DENTRO DE UN MISMO MODULO O MATERIA.

Todos los grupos de estudiantes de la asignatura realizan actividades formativas
similares, y el sistema de evaluacion es comuln para todos ellos. Dentro de la titulacion
y del mddulo la materia adquiere un caracter transversal puesto que constituye una
herramienta de trabajo para la modelizacion y representacion de los diferentes
elementos que intervienen en los procesos ambientales.

SISTEMA DE EVALUACION
Evaluacioén continua: 60%.
Examen escrito sobre cuestiones de caracter tedrico y practico: 40%.

En la evaluacion continua se valoraran los siguientes aspectos.

e Asistencia a clase.

e Entrega pautada de los ejercicios planteados a lo largo del curso: se valorara la
capacidad de sintetizar los conocimientos teoricos y de resolver los ejercicios
practicos planteados, asi como las habilidades mostradas en el uso de los
diversos programas informaticos utilizados.

e Realizacion de las memorias correspondientes a la salida y a la practicas de
campo y/o laboratorio: se valorara la capacidad de relacionar las salidas y las
practicas realizadas con los aspectos teoricos abordados en las clases, asi como
la capacidad para integrar evidencias experimentales y conocimientos teoricos.

e Grado de implicacion en los trabajos dirigidos: se valoraran las iniciativas en el
aprendizaje auténomo, la capacidad para entender el lenguaje y propuestas de
otros especialistas, la busqueda de enfoques y métodos diversos.

e Participacion activa del alumno en todas las actividades teorico/practicas: se
valorara su participacion activa y las muestras de espiritu critico,
autoevaluacion, su sensibilidad ambiental y su conciencia profesional.

La evaluacion se rige por la misma norma en las convocatorias ordinaria y
extraordinaria
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El estudiante que haya participado en menos de un 30% de las actividades de
evaluacion, sera calificado en la convocatoria ordinaria como “No evaluado”

e Reconocimiento de notas y actividades entre afnos: las practicas de campo
(visita y salida), seran reconocidas a los alumnos en caso de que tengan que
volver a cursar la asignatura. Dado que los ejercicios se van ajustando a la
evolucion del software y de los materiales disponibles, su entrega y
valoracion solo tendra validez anual.

5. Cronograma® / Course calendar

GRUPO 3183 (2° semestre)

Semana | Lunes Martes Martes Viernes
Clases tedricas en | Clases practicas | Clases practicas
aula de presenciales: no presenciales: | Practicas de
informatica: 13.30-15.30 16.30-18.30 espectrorradiometria
13.30-14.30"" de laboratorio y/o
campo:
V, 10.00-14.00
V, 15.00-19.00
Visita: V,10.00-14.00
1 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
2 FESTIVO Grupo 3183 Grupo 3183
3 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
4 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
5 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
6 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
7 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3817
8 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
9 Grupo 3183 FESTIVO Grupo 3183
10 FESTIVO Grupo 3183 Grupo 3183
11 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3817
12 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
13 Grupo 3183 Grupo 3183 Grupo 3183
14 Grupo 3183 Grupo 3183 FESTIVO

Las clases de resolucion de supuestos practicos no presenciales en Adl corresponden la
realizacion de ejercicios practicos sobre los fundamentos tedricos recibidos y en base a las
directrices marcadas en las clases practicas realizadas.



