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Resumen

El término teledeteccion hace referencia a la obtencion de informacion sobre un objeto, area
o fenémeno sin un contacto directo con el mismo. A lo largo del tiempo este término ha ido co-
brando importancia debido a los avances tecnoldgicos hasta convertirse en una técnica de obten-
cion de informacion, clave en muchos y diferentes campos. Sin embargo, hasta llegar a este pun-
to se han sucedido hechos que en su momento han constituido hitos para el avance hacia una
informacion mas detallada y precisa y consecuentemente de mayor valor. Sin embargo, espe-
cialmente en Espafa, esta informacion es escasa y se encuentra dispersa en diversas fuentes. El
presente texto intenta reunir los principales hitos histdricos de la teledeteccion a nivel nacional
y aunque no pretende ser una revision exhaustiva si reflejar su evolucion a lo largo del tiempo,
desde lo que fueron sus origenes hasta lo que conocemos hoy en dia.
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Abstract

Synthesis of the historical evolution of remote sensing in Spain (1889-2012)

The term remote sensing is related to the action of obtaining information about an object, area
or phenomenon without a direct contact. Over time this term has become increasingly important
due to technological advances until becoming a technique of obtaining information, key in many
and different fields. However, especially in Spain, the information about these issues is scarce
and distribute in several sources. For this reason, this text attempts to bring together the main
historical milestones in remote sensing at a national level. It is not expected to be an exhaustive
review; however it reflects its evolution over time from what its beginnings were to what we know

today.
Key words: history, remote sensing, aerial photographs, satellites, universities, Spain.

Introduccion

El término teledeteccion o percepcidn re-
mota tiene su origen en el término inglés «re-
mote sensing», utilizado por primera vez en
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1950 (Walter, 2006). La teledeteccion, podria
definirse como la ciencia o el arte de adqui-
rir informacion sobre un objeto, area o feno-
meno a través de los datos adquiridos me-
diante un dispositivo que no estd en contacto
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directo con el objeto, area o fendmeno bajo
investigacion (1). A pesar de que la telede-
teccion tal y como es aplicada hoy en dia es
una disciplina relativamente reciente esta téc-
nica ha venido utilizandose desde mucho
tiempo atras. Por lo tanto, para poder enten-
der su importancia hoy en dia, es necesario te-
ner en cuenta sus origenes, la evolucion de las
tecnologias implicadas y sus usos a lo largo
del tiempo.

Hacer un articulo historico sobre teledetec-
cion no resulta una tarea facil dado que den-
tro de este término, relativamente reciente, se
engloban muchas disciplinas y aunque en sus
inicios estuvo mas relacionada con fines car-
tograficos y militares posteriormente se han
incorporado nuevos sensores, tanto aerotrans-
portados como espaciales, ampliando enor-
memente sus posibles aplicaciones. En base a
su definicion, resulta imposible establecer un
hecho concreto en el que por primera vez se
utilizase teledeteccion. En el ambito interna-
cional, quizas una de las referencias mas an-
tiguas sean las observaciones astronomicas de
Galileo Galilei a comienzos del siglo XVII (2).
Hubo que esperar un siglo desde estas obser-
vaciones hasta la primera referencia grafica
registrada de un hombre observando el suelo
desde el aire. Este hecho ocurrié en 1794 du-
rante la Batalla de Fleurus (hoy en dia Bélgi-
ca) cuando los hermanos Montgolfier utiliza-
ron un globo aerostatico para observar los
movimientos del enemigo. A partir de este mo-
mento los avances en teledeteccion estuvieron
ligados a fines militares hasta hace relativa-
mente poco tiempo (década de los 60) cuando
empezaron a cobrar importancia los sensores
civiles. Esta evolucion de la teledeteccion a
nivel internacional se puede encontrar en di-
ferentes textos donde se recogen con mayor o
menor detalle los avances mas importantes en
este tipo de técnicas. Sin embargo, en el am-
bito nacional existen escasas referencias so-
bre los acontecimientos que generaron infor-
macién remota sobre el territorio espafiol y
que propiciaron su evolucion hasta las mo-
dernas técnicas aplicadas hoy en dia. Sor-
prendentemente, no se encontr6é ningun texto
que proporcione una vision global y cronolo-
gica del contexto historico espanol en telede-
teccion. Por esta razon, hemos pensado que se-

ria atil generar un documento que reuniese es-
te tipo de informacion. Es necesario mencio-
nar que la presente revision historica no pre-
tende ser exhaustiva, sino reflejar la evolucion
de este tipo de técnicas en el territorio espa-
ol asi como recoger también en la medida de
lo posible informacioén historica disponible,
muchas veces desconocida por parte de los po-
sibles usuarios.

Debido a que la informacion que se preten-
de incluir en este articulo se encuentra bas-
tante dispersa y dentro del término teledetec-
ciéon se engloban muchas disciplinas
(cartografia, fotogrametria, técnicas aeroes-
paciales, etc.) las fuentes utilizadas incluyen
desde articulos cientificos, paginas web de di-
ferentes organizaciones, articulos de prensa,
material utilizado en cursos y conferencias
hasta blogs personales. Utilizando estas fuen-
tes, muchas de ellas no especificamente rela-
cionadas con teledeteccion, hemos creado la
siguiente cronologia.

Cronologia

1889

En Espafia, como a nivel internacional, las
primeras aplicaciones de teledeteccion estu-
vieron relacionadas con fines militares y sur-
gieron a finales del siglo XIX. Debido a que
la utilidad de los globos aerostaticos con fi-
nes militares era evidente los ejércitos euro-
peos, y entre ellos el espafiol, comenzaron a
incorporar la aeroestaciéon como servicio mi-
litar especializado. Asi, en 1884 se cred en Es-
pafia el Servicio de Aeroestacion Militar. Sin
embargo, problemas presupuestarios provo-
caron que el funcionamiento real de la Aero-
estacion fuese pospuesto hasta 1889 (Quiros-
Linares y Fernandez-Garcia, 1996). Durante
este aflo se realizaron intentos de fotografias
desde globos aerostaticos (La ilustracion es-
pafiola americana, 1889). Una figura desta-
cada durante esta época es D. Rafael Peralta,
uno de los primeros jefes del Servicio de Ae-
roestacion, quién propicid el avance de la fo-
tografia aérea disefiando importantes equipa-
mientos para la aplicacion de métodos
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Figura 1. Fotografia tomada sobre la ciudad de Melilla por el globo aerostatico militar «Jupiter» en 1910. Los

numeros corresponden con los diferentes distritos y localizaciones importantes (3).

aerofotogramétricos (Quirds-Linares y Fer-
nandez-Garcia, 1996). Lamentablemente, ca-
si no se conserva material fotografico origi-
nal de esta época (Quirds-Linares y
Fernandez-Garcia, 1996).

1909

En este afio una Unidad Aerdstatica fue en-
viada a Marruecos. Entre sus funciones se en-
contraba el reconocimiento del territorio ene-
migo mediante la obtencion de fotografiasy la
realizacion de dibujos del terreno (Quirds-Li-
nares y Fernandez-Garcia, 1996) (Fig.1).

1911

Durante la Guerra de Marruecos (1911-
1927) se realizaron un importante nimero de
vuelos fotograficos. Dichos vuelos estuvieron
destinados a generar un mapa topografico del
Protectorado a una escala de 1:50.000 (Nadal
et al., 2000).

1913

En este afio se crea el Servicio de Aerondu-
tica Militar, que englobaria la aeroestaciony a
la aviacion. El Ministerio de la Guerra ordena
la formacion de una escuadrilla de aviones pa-
ra participar en las operaciones de Tetuan, re-

alizdndose por primera vez vuelos de recono-
cimiento visual y fotografico sobre algunas
ciudades africanas (Quirds-Linares y Fernan-
dez-Garcia, 1996).

En esta época también se realizaron activida-
des no militares como estudios de las capas altas
de la atmosfera, mapas y planos a partir de
fotografias aéreas e incluso algunas aplicaciones
meteoroldgicas (Quirds-Linares y Fernandez-
Garcia, 1996).

1920

E126 de enero de 1920, se establecié en Cua-
tro Vientos (Madrid) el Servicio Geograficoy
Laboratorio Meteorologico de Aviacion Mili-
tar. Este acontecimiento es considerado como
el origen oficial de las actividades aéreo-foto-
cartograficas en Espaiia (4).

1927

En este afo, 1927, se crea la Compaiiia Es-
pafola de Trabajos Fotogramétricos Aé-
reos, S. A. (CEFTA), que fue la primera em-
presa privada de fotogrametria aérea en
Espafia. Sus socios fundadores fueron perso-
nas directamente vinculadas con los prime-
ros tiempos de la aviacion espafiola como Ju-
lio Ruiz de Alda y la aerofotogrametria
(Pérez, 1927; Fernandez-Garcia, 1998). Uno
de sus objetivos principales fue la confeccion
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Figura 2. Fotografia aérea de la ciudad de Zaragoza (1927).Fuente: CHEbro (http://oph.chebro.es/fotoplanos.htm).

del catastro (Ruiz de Alda, 1931) sin embar-
go, los primeros clientes importantes fueron
las Confederaciones Hidrograficas creadas
en 1926.

En este afio la CEFTA hace los primeros tra-
bajos para la Confederacion Hidrografica del
Ebro realizando un vuelo fotogramétrico. Es-
te vuelo cubri6 una amplia zona de la Cuenca
Hidrografica del Rio Ebro a una escala de
1:10.000 (Galvan-Plaza, 2007; Montaner et al.,
2010) (Fig. 2). Estas fotografias aéreas proba-
blemente correspondan con las mas antiguas
sobre el territorio espafiol conservadas en la
actualidad. Dicho material puede descargarse
en la pagina web de la Confederacion Hidro-
grafica del Ebro (CHEbro). Durante esta épo-
ca, debido a la importancia que estas técnicas
estaban adquiriendo, surgieron nuevas institu-
ciones dedicadas a su promocioén y desarrollo.
Asi, en este mismo afo se cred la Junta Cons-
tituyente de la Sociedad Espaiiola de Fotogra-
metria que desarrollaria su actividad hasta
1936 (5).

1928-1932

A finales de los afios 20 la Confederacion
Hidrografica del Segura encargd a la empresa
CEFTA la consecucion de una planimetria de
determinadas zonas de interés para el desarro-
llo de los regadios en el ambito de la cuenca
del Segura. El vuelo que CEFTA realiz6 para
este proyecto posee en la actualidad un gran
valor historico y esta siendo digitalizado y geo-
rreferenciado por la Direccion General del Me-
dio Natural a partir de un acuerdo con la Con-
federacion Hidrografica del Segura (7). Este
vuelo fotografico se conoce como vuelo Ruiz
de Alda y se realizd sobre amplias areas de la
Region de Murcia a una escala aproximada de
1:10.000 (6).

1936-1939

Durante la Guerra Civil Espafiola el uso de
la fotografia aérea fue una manera eficiente de
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obtener informacion territorial util para ambos
bandos del conflicto. Durante este periodo se
tomaron un numero elevado de mosaicos aé-
reos y vistas panoramicas. Las fotografias tu-
vieron fines militares tales como cobertura de
los frentes de conflicto y ciudades asi como ob-
jetivos militares para planificar bombardeos y
evaluar sus resultados (Fernandez-Garcia,
2004). Durante la Guerra Civil solo las Fuer-
zas Aéreas Americanas tomaron mas de 171
millones de fotografias con fines cartografi-
cos cubriendo alrededor de 40 millones de ki-
lometros cuadrados (Servicio Geografico del
Ejército, 1970). Durante toda la guerra tam-
bién se llevaron a cabo trabajos de fotointer-
pretacidon que consistian en la localizacion de
objetivos enemigos (Montaner et al., 2010).

1941

Entre 1941 y 1942 la Fuerza Aérea Britani-
ca (RAF) realiza fotografias aéreas sobre el li-
toral andaluz entre el Pefién de Gibraltar y Ma-
laga, destinadas a detallar un perimetro de
seguridad en torno a Gibraltar para prevenir
posibles ataques alemanes (8). De 1940 a 1977
la Real Sociedad Geografica fundada en 1876
representd a Espaifia en la Sociedad Interna-
cional en Fotogrametria y Teledeteccion (9).

1942

En 1942 se cre6 una organizacion que seria
clave en la teledeteccion espafiola. Esta orga-
nizacién corresponde al Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA) que desarrolla-
ria su actividad primero en el campo aeronau-
tico y posteriormente en el campo espa-
cial (10). Actualmente pertenecen al INTA
varios centros a lo largo del territorio espafiol.
Estos centros constituyen una unién funda-
mental entre los programas espaciales de la
European Space Agency o Agencia Espacial
Europea (ESA) y la National Aeronautics and
Space Administration (NASA) (11). Entre
ellos destaca, El Centro Espacial de Maspalo-
mas (Gran Canaria) dedicado al control y se-
guimiento de satélites de observacion de la
Tierra.

1945-1946

Durante estos afios las Fuerzas Aéreas Ame-
ricanas realizaron un nuevo vuelo fotografico
sobre el territorio peninsular e Islas Baleares
con fines cartograficos. No existe ninguna re-
ferencia de que fuese realizado sobre el Archi-
pi¢lago Canario (Urteaga et al., 2000). Este
vuelo se conoce técnicamente con el nombre de
«Serie A». La altura del vuelo vari6 entre 5.700
my 8.800 m implicando un rango de escala en-
tre 1:34.700 a 1:50.500 (Quiro6s-Linares y Fer-
nandez-Garcia, 1997). El material de este vue-
lo esta formado por 435 rollos de pelicula que
tienen correspondencia con la cuadricula del
Mapa Topografico Nacional (Urteaga et al.,
2000). Sin embargo, las caracteristicas del ma-
terial y las condiciones de almacenamiento du-
rante mas de 50 afios dafiaron algunos de los ro-
llos (Quirds-Linares y Fernandez-Garcia,
1997). Se trata de un material fotografico que
ofrece la instantdnea del pais en la primera eta-
pa de su larga post-guerra, durante la cual se re-
forzo6 el dominio de las actividades agrarias tra-
dicionales, sin que se hubieran iniciado atin los
procesos que habrian de tener una gran trans-
cendencia economica y espacial (la industria-
lizacion, la emigracion, el éxodo rural y el cre-
cimiento de las ciudades, etc.) (Quiros-Linares
y Fernandez-Garcia, 1997). El material de este
vuelo se encuentra a dia de hoy conservado en
el Centro Fotografico y Cartografico del Ejér-
cito del Aire (CECAF).

1956-1957

Entre 1956 y 1957 se realizé un segundo
vuelo que cubri6 todo el territorio espafiol. Es-
te vuelo fue una cooperacion entre el Ejército
Espafiol y las Fuerzas Aéreas Americanas y fue
realizado con fines cartograficos. Se conoce
coloquialmente como «Vuelo Americano» y
técnicamente como vuelo «Serie B». Estas fo-
tografias fueron tomadas a una altura de 5.000
m con una escala de 1:33.000 (Urteaga et al.,
2000). Esta informacion pertenece al Ministe-
rio de Defensa y algunas Comunidades Auto-
nomas tales como Andalucia, Madrid, Catalu-
fla o Navarra han publicado en internet las
fotografias que cubren su territorio. El mate-
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rial de este vuelo se encuentra a dia de hoy con-
servado en el Centro Fotografico y Cartogra-
fico del Ejército del Aire (CECAF). Reciente-
mente, en septiembre de 2011, el Ministerio de
Defensa entregd una copia digital de este vue-
lo (Serie B) al Instituto Geografico Nacional
con el fin de ponerla a disposicion de los po-
sibles usuarios. Este vuelo ha sido ampliamente
utilizado para muy diversos mapas tematicos,
entre ellos el Mapa Forestal Nacional (Rodri-
guez-Esteban ef al., 2003).

1968

En este afio se realiza un vuelo fotogramé-
trico sobre la Sierra de Guadarrama a una es-
cala 1:18.000. Segun Sastre (1998) posible-
mente sea el primer vuelo a color. El trabajo
fue realizado por CETFA a modo de prueba del
que se conservan en total 93 fotogramas. Di-
cho material se encuentra archivado en el Ins-
tituto Geografico Nacional (IGN).

1974

El primer satélite espafiol, INTASAT, aun-
que no relacionado directamente con la obser-
vacion terrestre, fue lanzado el 15 de noviem-
bre de 1974 con una vida util de 2 afos (12).
Este pequefio satélite fue desarrollado por el
INTA en colaboracién con Construcciones Ae-
ronauticas (CASA), Estandar Eléctrica (ac-
tualmente Alcatel), la compafiia inglesa Haw-
ker Siddely Dynamics (HSD) y la NASA. El
objetivo de este satélite era realizar dos expe-
rimentos. Uno de ellos era un experimento
cientifico para estudiar la ionosfera y el otro
era un experimento tecnologico diseflado para
medir los efectos de la radiacion espacial en
algunos componentes CMOS (Jiménez- Dole-
ra, 1974).

1975

En 1975 se creo la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA) mediante la unién de dos organiza-
ciones existentes en ese momento. Estas orga-
nizaciones fueron la European Launcher

Develpment Organization (ELDO) y la Euro-
pean Space Research Organization (ESRO).
Espafia fue unos de los miembros fundadores
junto con Bélgica, Alemania, Dinamarca, Fran-
cia, Reino Unido, Italia, Holanda, Suecia y Sui-
za. Posteriormente, en el mismo afio se uniria
Irlanda.

Los programas de la ESA estan disefiados
para investigar a cerca de la Tierra, su am-
biente espacial, el Sistema Solar y el Univer-
so, asi como desarrollar tecnologias y servi-
cios basados en satélites y promover las
industrias europeas. El programa Third Party
Missions Program (TPM) Category-1 pone a
disposicion de la comunidad cientifica mas de
50 instrumentos en mas de 30 misiones. Ade-
mas, la ESA proporciona un portal de obser-
vacion de la Tierra en http://eopi.esa.int. Este
sitio web contiene informacion sobre todos los
datos de observacién de la Tierra accesibles a
través de la ESA, incluyendo los datos TMP.
Los usuarios pueden solicitar el acceso a los
datos, encontrar publicaciones sobre resulta-
dos cientificos y noticias ademas de acceder
a una base de datos online de todos los pro-
yectos cientificos.

1977

En 1977 se cred la Sociedad Espafiola de
Cartografia, Fotogrametria y Teledetecciéon
(SECFYT). Esta organizacion esta dedicada a
integrar las actividades que hasta el momento
venian realizando la Real Sociedad Geografi-
cay el Seminario Espafiol de Estudios Carto-
graficos de la Asociacion Espaiiola del Pro-
greso de la Ciencia (13).

En este mismo afio, se cre6 también el Cen-
tro para el Desarrollo Industrial y Tecnolégico
(CDTI). E1 CDTI es una Entidad Publica Em-
presarial, dependiente del Ministerio de Eco-
nomia y Competitividad, que promueve la in-
novacioén y el desarrollo tecnolégico de las
empresas espafiolas. Entre sus funciones estan
la de gestionar y apoyar la consecucion, por
parte de empresas espafiolas, de contratos in-
dustriales de alto contenido tecnologico gene-
rados por diferentes organizaciones naciona-
les y europeas, como la Agencia Espacial
Europea (ESA), el Laboratorio Europeo para
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la Fisica de Particulas (CERN), el Sincrotron
Europeo (ESRF), Hispasat y Eumetsat (14).

Entre 1977 y 1983 se realizé el Vuelo In-
terministerial mediante colaboracion del Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA), Ministerio de Fomento (MFOM),
Ministerio de Defensa (MDEF) y el Ministe-
rio de Economia y Hacienda (MEH). Este vue-
lo es comunmente denominado IRYDA por ser
el Instituto de Reforma y Desarrollo Agrario
el principal usuario y custodio del mismo. Di-
cho buleo es en blanco y negro y esta custo-
diado actualmente por varios organismos pe-
ro en su mayor parte se encuentra en
Ministerio de Medio Ambiente, Medio Rural
y Marino (MMAMRyM), hoy en dia Ministe-
rio de Agricultura, Alimentacion y Medio Am-
biente (MAAMA). Sus caracteristicas técni-
cas (escala 1:18.000), fechas, cobertura
nacional y estado de conservacion hacen que
este vuelo sea uno de los que mayor interés
suscita y el mas demandado del archivo del
MMAMRyM (Vales et al., 2010). El vuelo se
realiz6 en un momento en el que se producian
cambios sustanciales en las politicas econo-
micas y territoriales en Espafa. Por ejemplo,
en relacion a las actuaciones forestales, estas
imagenes suponen un antes y un después en el
cambio de politica de repoblaciones foresta-
les (Vales et al., 2010).

1984-1985

CECAF realiza sobre todo el territorio na-
cional un Vuelo Fotogramétrico Analdgico en
blanco y negro a escala 1:30.000. Este vuelo
tiene una gran relevancia nacional ya que apor-
ta una vision del territorio previa a la incorpo-
racion de Espafia en la Union Europea (1986)
y a los cambios que la Politica Agraria Comun
(PAC) provocaria en el territorio nacional (Va-
les et al. 2010).

1986

En marzo de 1986 se creo el Grupo de Tra-
bajo en Teledeteccion (GTT). En septiembre
de 1988 este grupo constituyo la Asociacion
Espafiola de Teledeteccion (AET). Esta aso-

ciacion lleva organizados hasta el momento
XIV congresos asi como reuniones cientificas.
Ademas, ha publicado ininterrumpidamente
cada semestre desde 1993 la Revista Espafiola
de Teledeteccion (15).

1989-1990

Durante estos aflos se llevd a cabo un vuelo
fotografico en color realizado por la Direccion
General de Costas solo del litoral (Vales et al.
2010) a escala 1:10.000.

1998

En 1998, un astronauta espanol viaja al es-
pacio por primera vez. Pedro Duque (Madrid,
1963) volé como Especialista de Mision en el
Space Shuttle Discovery, STS-95, STS-95. Los
9 dias de mision estuvieron dedicados a la in-
vestigacion sin gravedad y al estudio del Sol.
Duque se responsabilizo, entre otras cosas, de
las cinco instalaciones cientificas de la ESA a
bordo del transbordador, asi como del sistema
informatico empleado (16).

Duque fue también durante cinco afios Pre-
sidente ejecutivo de Deimos Imaging, S. L.,
compania responsable del primer satélite priva-
do espaiiol lanzado en 2009. En octubre de 2011
retomo su puesto de astronauta y actualmente
lidera la Oficina de Operaciones de Vuelo, con
responsabilidad sobre las actividades europeas
en la Estacion Espacial Internacional (17).

1999

En 1999 se inici6 un programa nacional de
vuelos con el objetivo de cubrir sucesivamen-
te la totalidad del estado, mediante ciclos quin-
quenales. Este vuelo fotogramétrico Nacional
se realiza en diapositiva color, a una escala
1:40.000 (Edeso, 2006).

2000

El programa EUFAR (European Facility for
Airborne Research) naci6 en 2000 y es una ac-
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tividad integradora de las infraestructuras eu-
ropeas en investigacion aérea. Fue fundada por
la Comisién Europea bajo los programas
FP5/FP6/FP7. Los objetivos principales del
programa EUFAR se podrian resumir en los si-
guientes: desarrollo del acceso trans-nacional
a infraestructuras nacionales, reducir la re-
dundancia y vacio de datos, mejorar el servi-
cio mediante el refuerzo de habilidades a tra-
vés de intercambio de conocimiento, desarrollo
de estandares y protocolos, constitucion de ba-
ses de datos y promocion del uso de infraes-
tructuras de investigacion aerotransportadas,
especialmente para jovenes cientificos de pai-
ses donde tales facilidades estan ausentes
(Brengier,2010).

El Instituto Nacional de Técnica Aeroespa-
cial (INTA) toma parte activamente en el
programa EUFAR mediante sus plataformas
aéreas e investigacion atmosférica en el sub-
programa Transnational Access (TA). El obje-
tivo del subprograma TA consiste en facilitar
el acceso de los investigadores a las platafor-
mas mas relevantes en Europa financiando en
su totalidad este acceso. El INTA pone a dis-
posicion del programa sus dos aeronaves CA-
SA 212y 200. La plataforma de investigacion
atmosférica posee el equipo de medida, no s6-
lo para los parametros del vuelo sino también
para los parametros atmosféricos basicos, nu-
bes y microfisica de aerosoles y quimica at-
mosférica. Ademas, INTA contribuye con los
siguientes sensores: Airborne Hyperspectral
Scanner (AHS), Airborne Thematic Mapper
(ATM) y Airborne Multispectral Digital Ca-
mara (Serrano y Gomez, 2001).

2003

En 2003 tuvo lugar la Mision Cervantes. El
objetivo de esta mision espacial fue el desa-
rrollo de experimentos cientificos europeos, la
mayoria de ellos espafoles y que fueron reali-
zados por el astronauta Pedro Duque. Estos ex-
perimentos estuvieron relacionados con cien-
cias fisicas y de la vida, observacion de la
Tierra, educacion y nuevas tecnologias, inclu-
yendo varios experimentos en la Microgravity
Science Glovebox, una instalacion de investi-
gacion desarrollada en Europa (18).

2004

En este afio se cred el Plan Nacional de Te-
ledeteccion (PNT) dentro del Plan Nacional de
Observacion del Territorio (PNOT). Este plan
depende del Instituto Geografico Nacional
(IGN) y ambas organizaciones pertenecen al
Ministerio de Fomento. Su principal objetivo
es coordinar la adquisicion de imagenes de sa-
télite sobre el territorio espafiol entre Ministe-
rios y Comunidades Autonomas. El PNT se en-
carga de la realizacion de un pre-procesado
basico (correccion geométrica y radiométrica)
de las imagenes asi como su distribucion sin
cargo econdmico a las Administraciones Pu-
blicas como pueden ser universidades e insti-
tutos de investigacion. Las adquisiciones pe-
riddicas realizadas por el PNT incluyen
imagenes satelitales de alta, media y baja re-
solucion espacial (19).

Desde el afio 2004, el Plan Nacional de Or-
tofotografia Aérea proporciona imagenes aé-
reas, ortofotos y modelos digitales de eleva-
ciones (MDE) de todo el territorio, con una
periodicidad de dos afios. El Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA) es un proyecto
cofinanciado y cooperativo entre la Adminis-
tracion General del Estado (AGE) y las comu-
nidades autonomas que se enmarca dentro del
Plan Nacional de Observacion del Territorio
(PNOT), siendo coordinado por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) y el Centro Na-
cional de Informacion Geografica (CNIG).Tie-
ne como objetivo la obtencion de productos fo-
togramétricos comunes para todo el territorio
nacional, con especificaciones técnicas con-
sensuadas entre todas las administraciones im-
plicadas y cuyo resultado es el proceso y ob-
tencion de ortofotografias digitales,
incluyendo: el vuelo fotogramétrico, apoyo de
campo, aerotriangulacion y el modelo digital
de elevaciones (20).

2007

El gobierno espafiol pone en marcha el Plan
Estratégico para el Sector Espacial 2007-2011.
Este plan es gestionado por el Ministerio de In-
dustria a través del Centro para el Desarrollo
Tecnologico Industrial (CDTI) que contribuye
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con una elevada inversién econémica en el de-
sarrollo y promocion de la teledeteccion.

2008

En este afio se inauguran las instalaciones
del Centro Europeo de Ciencias Planetarias y
Astronomia Espacial (ESAC) (21) de la Agen-
cia Europea del Espacio (ESA) situado en Vi-
llanueva de la Cafiada (Madrid). Fue inaugu-
rado el 7 de febrero de 2008 y tiene un papel
fundamental en las misiones astronomicas y
planetarias de la ESA. Este centro recibe datos
del espacio profundo desde estaciones terres-
tres de todo el planeta. EI gran volumen de da-
tos que regresa a la Tierra procedente del es-
pacio debe ser calibrado y convertido en un
formato explotable por los cientificos. ESAC
ha sido elegido por el Centro de Operaciones
de la Ciencia (SOCs) como el lugar de misio-
nes cientificas de la ESA tanto de astronomia
como del Sistema Solar. Esto significa que
ESAC constituye un punto de encuentro a ni-
vel internacional para los cientificos espacia-
les que trabajan en diferentes pero relaciona-
das areas.

Hasta el momento el tipo de teledeteccion
utilizada era de tipo pasiva sin embargo, la te-
ledeteccion activa empieza a cobrar importan-
cia y nuevos datos son generados utilizando es-
te tipo de técnicas. En este afio comienza el
proyecto PNOA 2008-2012 de cobertura LI-
DAR cuyo objetivo consiste en generar la pri-
mera cobertura LIDAR a nivel nacional. Los
datos obtenidos se estan utilizando para gene-
rar un modelo digital de superficies con una
densidad media de 0.5 ptos/m?, con una distri-
bucion de hojas de 2 x 2 km (22).

2009

En 2009 se lanza al espacio el primer satéli-
te espanol de caracter privado, Deimos-1. Ex-
pertos pertenecientes al Laboratorio de Telede-
teccion de la Universidad de Valladolid
asociados a Deimos imaging son los encargados
del procesado de los datos obtenidos con este
satélite. Sus aplicaciones estan relacionadas con
todo tipo de informacién sobre la Tierra como

por ejemplo la agricultura, la monitorizacion y
el control de fuegos, vertidos, etc (23).

El servicio que ofrece en la actualidad el sa-
télite Deimos-1 se completara con el que pro-
porcionara Deimos-2, que sera el segundo sa-
télite de observacion de la Tierra de Elecnor
Deimos. El nuevo satélite, que incorporara im-
portantes avances, producird imagenes de la
Tierra con una resolucion hasta 400 veces ma-
yor que la proporcionada por su predece-
sor (24). El lanzamiento de Deimos-2 esta pre-
visto para finales de 2013.

Hacia el futuro

Los datos de teledeteccion permiten la ob-
tencion de informacion geografica y ambiental
de la superficie de la tierra de una forma pe-
riodica y con gran variedad de resoluciones es-
pectrales, radiométricas y espaciales. Por estas
razones, cada dia mas empresas y administra-
ciones publicas integran este tipo de datos en
sus proyectos. El Ministerio de Defensa y el Mi-
nisterio de Industria han realizado una elevada
inversion en la construccioén de dos nuevos sa-
télites: Ingenio anteriormente conocido como
SEOSAT y Paz previamente conocido como
SEOSAR que pertenecen al Sistema Espafiol
de Observacion de la Tierra. Ingenio estara de-
dicado a la adquisicion de imagenes Opticas y
se espera que esté en orbita en 2014 mientras
que Paz estard equipado con un sensor radar y
sera lanzado en 2012. La constelacion tendra
usos civiles y militares como el estudio de de-
sastres naturales, vigilancia de fronteras o pro-
porcionar diversa informacion al ejército espa-
fol. Mientras, que Ingenio serad controlado por
el CDTI, el Ministerio de Defensa controlara el
satélite Paz, y ambos seran operados por la
compafiia Hidesat (25,26). Seran los primeros
satélites de observacion de la tierra construidos
en Espafia. Ademas de Ingenio y Paz, el lide-
razgo espafiol esta confirmado en futuras ini-
ciativas tales como SmallGeo (2012), Sentinel-
3(2013) o PROBA-3 (2016) entre otros.

Las universidades han jugado también un
papel importante en el desarrollo y divulgacion
de la teledeteccion. En los ultimos afios se han
creado nuevos cursos de especializacion y el
estudio de este tipo de técnicas ha sido inclui-
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do en planes de estudio de grados, master y
doctorado. Esta informacion ya habia sido re-
cogida en Martin ef al., (1992), sin embargo la
tendencia no s6lo ha continuado sino que se ha
visto acentuada en los afios siguientes. Ade-
mas, las universidades han apostado también
por el futuro de estas técnicas en sus lineas de
investigacion como puede ser observado en el
incremento de las publicaciones cientificas y
tesis doctorales. Con el fin de obtener datos
cuantitativos sobre esta tendencia se realizo
una busqueda en la Web of Knowledge utili-
zando las palabras clave «remote sensing» co-
mo «topic» y «Spain» como «address». Esta
ultima palabra clave permite encontrar publi-
caciones con al menos un autor perteneciente
a un organismo espafiol. Los resultados mues-
tran un claro incremento del nimero de publi-
caciones en el tiempo. El trabajo mas antiguo
que aparece en la busqueda se publicd en 1983
y estuvo relacionado con la teledeteccion en la
region térmica del espectro electromagnético
(Bolomey et al., 1983). Desde entonces, espe-
cialmente desde 1997, el numero de publica-
ciones ha ido incrementandose (Fig. 3).

Por otra parte se realiz6 otra busqueda en la
misma base de datos, Web of Knowledge, com-
parando el nimero de publicaciones hasta el mo-
mento (agosto, 2012) entre diferentes paises eu-
ropeos. Para ello se utilizaron las palabras clave
«remote sensing» como fopic y los diferentes
paises como address. En el resultado de esta
busqueda se puede observar que aunque lejos
de paises como Alemania, Francia o Italia, Es-
pafia contribuye de manera significativa a la pro-
duccion cientifica en este campo (Fig. 4).

Para hacer una estimacion del numero de te-
sis defendidas en Espafia relacionadas con la
teledeteccion se realizé una busqueda en la ba-
se de datos TESEO utilizando las palabras cla-
ve «teledetecciony, «percepcion remotay y «re-
mote sensing» en titulo y resumen. Como
resultado de esta busqueda se aprecia que 43
de las 76 universidades espafiolas han presen-
tado tesis relacionadas con teledeteccion. Las
universidades que han contribuido en mayor
medida a este campo hasta dia de hoy (julio
2012) son la Universidad de Alcala (29 tesis),
Universidad Politécnica de Catalufia (27 tesis),
Universidad de Valencia (26 tesis) y Universi-
dad Politécnica de Madrid (24 tesis).
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Figura 3. Numero de publicaciones en la Web of Kno-
wledge utilizando las palabras clave «remote sensing»
como topic y «Spain» como address.
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Figura 5. Numero de tesis defendidas en universida-
des espafiolas entre 1979 y 2011. Los datos represen-
tados en el grafico proceden de una busqueda realiza-
da en la base de datos TESEO utilizando las palabras
clave «teledetecciony, «percepcion remotay y «remo-
te sensingy.

Analizando la tendencia en el numero de te-
sis defendidas se observa una distribucion si-
milar a la de articulos cientificos mostrando
un incremento claro en el tiempo (Fig. 5). Co-
mo resultado de la busqueda, cabe mencionar
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que la primera tesis defendida sobre telede-
teccion fue presentada en la Universidad Au-
tonoma de Madrid en 1979. Desde entonces,
cada afio el numero de tesis ha ido en aumen-
to con un remarcable incremento en el periodo
entre 1991-1993 a 1994-1996.

Conclusiones

Los datos presentados en este articulo re-
flejan el creciente interés que la teledeteccion
esta provocando en Espafia. Organizaciones
publicas y privadas estan invirtiendo en este
campo lo que resulta en la aparicion de cada
vez mas aplicaciones y productos. Como ha
sido mencionado anteriormente, se podria
afirmar que Espafia ha apostado fuerte por la
teledeteccion y en los tltimos afios nuevas or-
ganizaciones y proyectos han surgido en re-
lacion a este campo. El gobierno espaiiol ha
realizado una gran inversién econdémica ha-
ciendo posible que Espafia tome parte acti-
vamente en importantes proyectos de inves-
tigacion, construccion de nuevos satélites,
recepcion de datos o instalaciones. Ademas,
las universidades han apostado también por
el futuro de estas técnicas como puede ser ob-
servado en el incremento de las publicacio-
nes cientificas y tesis doctorales. Sin embar-
go, a pesar del esfuerzo realizado en los
ultimos afios aun existen cuestiones que de-
berian ser mejoradas en el futuro para facili-
tar el uso de la teledeteccion y para aumen-
tar la generacion de productos derivados.
Entre estas cuestiones estan el gran esfuerzo
economico, la gestion burocratica y las res-
tricciones de licencia o copyright que difi-
cultan la divulgacion de los datos y su reuti-
lizacion. No obstante, estos antecedentes
hacen de Espafia un pais competitivo a nivel
internacional y se espera que esta situacion
continue en el futuro debido a que nuevos
proyectos continuan siendo desarrollados.
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