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RESUMEN

El Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra (LANOT) forma parte de un consorcio
donde se encuentran instituciones federales como la Semar, INEGI asi como la Universidad
Nacional Autébnoma de México, el cual fue instalado el 1° de Enero del 2019 con la
denominacion “LANOT-Unidad Facultad de Geografia”, inaugurado oficialmente el pasado
10 de junio del 2019.

Dentro de las principales metas esta el desarrollo de algoritmos para la obtencién de modelos
prospectivos que conlleven a dar respuesta inmediata a problematicas ambientales y
fendmenos naturales perturbadores, para ello el laboratorio cuenta con 8 pantallas de alta
resolucién LED de 52" y acceso a imagenes satelitales en tiempo casi real de los Satélites,
GOES-16 y satélites de drbita Polar Aqua y Terra.

Como parte de los objetivos primordiales de esta Unidad, esta la generacion de productos
estratégicos espaciales en materia de riesgos ambientales estudios geograficos
especializados, con un enfoque hacia la integracién de un sistema de alerta temprana
vinculada instituciones gubernamentales de la entidad para coadyuvar en la adecuada toma
de decisiones, para el accionar ante amenazas como las altas temperaturas, incendios,
inundaciones, huracanes, cenizas volcanicas, entre otros.

Palabras clave: Imagenes satelitales, analisis geoespacial, riesgos y ambiente.
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ABSTRACT

The National Earth Observation Laboratory (LANOT) is part of a consortium of both federal
institutions such as the SEMAR, INEGI and the National Autonomous University of Mexico,
which was installed on January 1, 2019 under the name "LANOT- Unit Faculty of
Geography", officially opened on June 10, 2019.

Among the main goals is the development of algorithms for obtaining prospective models
that lead to immediate response to environmental problems and disruptive natural
phenomena, for this the laboratory counts 8 screens of high 52" LED resolution and access
to near real-time satellite images of Satellites, GOES-16 and Polar Aqua and Terra orbit
satellites.

As part of the primary objectives of this Unit, there is the generation of strategic space
products in the field of environmental risks specialized geographical studies, with a focus on
integrating a linked early warning system government institutions of the entity to assist in the
proper decision-making, to act against threats such as high temperatures, fires, floods,
hurricanes, volcanic ash, among others.

Keywords: Satellite images, geospacer analysis, risks and environment.

ANTECEDENTES Y FUNCIONES

La creacion del Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra, LANOT, Unidad Facultad
de Geografia, de la Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMex) sienta sus
origenes en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), en el marco de la
Ley de Ciencia y Tecnologia en su Articulo 2 el cual expone las bases de una politica de
Estado que sustente la integracion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Camara de Diputados del H. Congreso de Union, 2015), dénde se aprobaron los
lineamientos del Programa de “Apoyos complementarios para el establecimiento y
consolidacion de Laboratorios Nacionales”.

Asimismo, para logar la consolidacion del LANOT, fueron convocadas todas aquellas
Instituciones de Educacion Superior Publicas y Particulares, y Centros Puablicos de
Investigacion, que contaran con Cuerpos Académicos o Grupos de Investigacion
Consolidados y que desarrollen actividades de docencia o investigacion sobre areas de
relevancia nacional, tales como, ambiente, conocimiento del universo, desarrollo sustentable,
desarrollo tecnoldgico, energia, salud y sociedad (CONACYT, 2018).

En este sentido para el CONACYT, los Laboratorios Nacionales, representan una unidad de
investigacion especializada para el desarrollo cientifico y la innovacién en temas
fundamentales, con tres principales funciones: la investigacion, la formacion de recursos
humanos y la prestacion de servicios, ademas de propiciar una asociacién entre instituciones
de diferentes regiones del pais a fin de expandir las capacidades cientifico-tecnologicas de
los diferentes grupos de investigacion.

Para ello el LANOT obtuvo su registro ante el CONACYT en el afio 2017 con numero:
281270, y a partir de ahi se construye el consorcio inicialmente conformado por la
Universidad Nacional Auténoma del Estado de México, (a través de los institutos de
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Geografia, Geofisica, Ciencias del Mar y Limnologia, Ecologia, el Centro de Ciencias de la
Atmosfera y el Centro de Colecciones Universitarias Digitales), el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), la Secretaria de Marina (SEMAR) posteriormente también
con la participacion de la Universidad de San Luis Potosi (UASLP), del Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua (IMTA), el Centro Nacional para la Prevencion de Desastres
(CENAPRED), el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), a través de los
Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM), la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) (Investigaciones Geograficas,
Instituto de Geografia ,UNAM, 2018).

La inclusién al proyecto por parte de la Universidad Autonoma del Estado de México se
formalizo el pasado 25 de abril del 2017 con la firma del convenio de colaboracién con la
UNAM, a partir del cual se estipula su participacion en el consorcio LANOT a través de la
Facultad de Geografia, y tras una estrecha cooperacion entre ambas instituciones, la
UAEMex inicia el proceso de instalacion en enero del 2019, para la postre ser inaugurado
por el Dr. Alfredo Barrera Baca Rector de la UAEMex en conjunto con el Dr.
Francisco Zepeda Mondragon Director de la Facultad de Geografia, en compafiia de
distinguidas personalidades del &mbito politico-gubernamental tanto estatal como federal y
la comunidad universitaria en general e inaugurarse de manera oficial el 10 de junio del 2019
para denominarse “LANOT-Unidad Facultad de Geografia”.

Figura 1. Placa conmemorativa de la inauguracion oficial del LANOT-Unidad Facultad de
Geografia UAEMex.
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Laboratorio Nacional de Observaciéon de la Tierra

Unidad Facultad de Geografia de la UAEM.

Dr. en Ed. Alfredo Barrera Baca Dr. en C. A. Francisco Zepeda Mondragén
Rector Director
PATRIA, CIENCIA Y TRABAJO
“ 2019, afio del 75 Aniversario de la Autonomia ICLA-UAEM”
AUTONOMI
UAEM
Z}Em Toluca de Lerdo, 10 de junio de 2019.

Fuente: UAEMex (2019).
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Por consiguiente, se ha de resaltar que el LANOT Unidad Facultad de Geografia por sus
caracteristicas es el primero de su tipo en toda la UAEMex, y el segundo fisicamente
instalado después del Instituto de Geografia de la UNAM en el 2018 a nivel nacional, ver
figura a continuacion.

Figura 2: Instalaciones del Laboratorio Nacional de Observacion de la Tierra —Unidad
Facultad de Geografia.

Fuente: Elaboracion propia, junio 2019.

Con respecto a las instalaciones donde se encuentra fisicamente el LANOT-Unidad Facultad
de Geografia (UFG), se remontan en el afio de 1992 con la apertura en aquel entonces del
Taller de Cartografia Automatizada, asi como de ser un espacio destinado a la ensefianza para
las primeras generaciones de la Especialidad en Cartografia Automatizada.

Tras arduos afios de trabajo en aportar conocimiento en materia de percepcion remota y
técnicas de cartografia, en el afio 2006 el Taller se convierte en el Laboratorio de Sistemas
de Informacion Geografica, el cual comienza a desarrollar investigacion sobre
geotecnologias como el desarrollo de plataformas interactivas de consultas de datos
geograficos-espaciales.

Para el afio 2014, se decide nombrar a este espacio como Laboratorio de Ciencia y Tecnologia
de la Informacion Geografica “Dr. Delfino Madrigal Uribe”, como un homenaje a quien fuera
su principal impulsor (Facultad de Geografia UAEMex, 2018) y en nuestros dias convertirse
en el LANOT-UFG, el cual evoluciona hacia la integracion en un sentido holistico en el
estudio de geociencias como geomatica, geoinformatica, geografia, geologia, ciencias de la
atmosfera y ambientales.

Como parte de las principales funciones del LANOT-UFG es el de recibir, procesar, analizar,
generar y almacenar imagenes de satélites GOES-16 y Terra y Aqua. Por su parte el primero
provien en los instrumentos ABI (Avanced Baseline Imager), GLM (Geostationary lightning
Mapper) y SUVI (Solar Ultraviolet Imager) caracterizado por ser un Satélite Geoestacionario
a una altura promedio superficial de 36,000 km, con una resolucion espectral: 16 bandas, una
resolucién temporal: 5 min, 15 min y una resolucién espacial: 0.5km, 1kmy 2 km. Se debe
agregar que, mediante el procesamiento de algoritmos se generan los productos como
deteccidn de aerosoles, mascaras del cielo, profundad de las nubes, temperatura superior de
la nube, vientos en movimiento, Tasa de precipitacion, Agua precipitable total, temperatura
superficial de la tierra entre otros (NASA-NOAA, 2019), ver figura a continuacion.
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Figura 3: Imagen del satélite GOES-R.

Fuente: (NASA-NOAA, 2019).

En cuanto al satélite Terray Aqua se reciben imagenes provenientes del sensor MODIS,
donde la orbita Terra programado para que pase de norte a sur a través del ecuador por la
mafiana, mientras que Aqua pasa de sur a norte sobre el ecuador por la tarde, caracterizado
por ser un instrumento con una resolucion espacial de 250 metros (bandas1-2), 500 metros
(bandas 3-7), 1,000 metros (bandas 8-36), con un periodo de orbita de 98.1 minutos y un
ciclo de repeticion de 16 dias (NASA, 2019), ver figura a continuacion:

Figura 4: Imagen de los satélites Aqua (a) y Terra (b)

Fuente: (NASA, 2019).

Entre los principales productos que se reciben del sensor MODIS son indice de vegetacion,
productos atmosféricos, total de agua precipitale, productos de nubes temperatura superficial
del mar, temperatura superficial de la tierra, evapotranspiracion, entro otros (NASA, 2019).

También se trabaja con el Sensor VIIRS que es un instrumento que recopila 22 canales, seis
bandas en el espectro visible (VI1S), cuatro en el infrarrojo cercano (NIR), y cuatro de onda
corta (SWIR) tres en el infrarrojo medio (MIR) y cuatro en el infrarrojo (TIR) térmico y una
banda visible de dia y de noches. Los usos principales de sus productos son para el color de
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océano, indice de vegetacion diferenciada normalizada, cobertura de nubes, temperatura del
océano, imagenes de nubes entre otros, (NASA, 2016), ver siguiente figura:

Figura 5: Imégenes productos VIIRS.

Fuente: (NASA, 2016).

Dentro de los principales objetivos de esta Unidad, es la generacion de productos estratégicos
espaciales para contar con informacion actualizada del pais y el estado, en cuanto a las
condiciones meteorologicas en tiempo real, el analisis de fendmenos hidrometeorologicos,
monitoreo de recursos naturales e identificacion de riesgos ambientales, asi como el impulso
estudios geograficos especializados.

En este sentido el proposito es la integracion de un sistema de alerta temprana vinculada a
instituciones de la entidad para la adecuada toma de decisiones, lo cual es la base para el
desarrollo de un visualizador y observatorio ambiental que conjunte proyectos de
investigacion cientifica para la consulta y divulgacion de informacion tanto a instancias
académicas, asi como gubernamentales y privadas.

La trascendencia cientifica-geotocnologica del LANOT-Unidad Facultad de Geografia

La Facultad de Geografia a lo largo de sus 48 afos de historia se ha caracterizado por su
constante evolucion de la mano de los avances tecnologicos; en este sentido, ha desarrollado
una solida tradicién en materia de Geotecnologias. Esto se ve reflejado en sus tres programas
de licenciatura, a través de las unidades de aprendizaje relacionadas con los temas
Geotecnoldgicos y en especial con la Percepcion Remota, la cual es la disciplina central del
LANOT.

Para dimensionar dicha situacion, a nivel licenciatura, se imparten 41 unidades de
aprendizaje del area de geotecnologias, de las cuales al menos 10 implican el uso de sensores
remotos. Mencidn aparte merecen los programas de posgrado, ya se cuenta con una
Especialidad en Cartografia Automatizada, Teledeteccion y Sistemas de Informacion
Geogréafica; se oferta también la Maestria en Analisis Espacial y Geoinformatica y el
Doctorado en Geografia y Desarrollo Geotecnoldgico. En todos ellos el manejo de
geotecnologias y datos de satélites es basico e indispensable.
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Por lo anterior, una matricula de 512 hasta el periodo 2019 A de estudiantes se ven
beneficiados de manera directa al poder acceder de forma gratuita a las imagenes y demas
productos que se generan en el LANOT Unidad Facultad de Geografia, los cuales trascienden
en su formacidn a través de las clases que reciben, las investigaciones que se generan o bien,
el ya mencionado acceso directo segln sus necesidades.

Estos beneficios académicos institucionales se ven reflejados también en la comunidad
Universitaria en general ya como se ha mencionado, en el LANOT-UFG se reciben
diariamente imagenes que provienen de diversos satélites y sensores; en este sentido el
abanico de posibilidades en cuanto a aplicacion es amplio, ya que el tipo de informacion no
se limita Gnicamente a imagenes, sino que abre la puerta al desarrollo de investigaciones en
el contexto de otros espacios académicos, como es el caso de las Facultades de Arquitectura,
Ingenieria, Ciencias y Quimica, asi como de centros de investigacion como el Instituto
Interamericano de Tecnologia y Ciencia del Agua y el Centro de Estudios en Quimica
Ambiental, por mencionar algunos.

Estas sinergias cientificas traen consigo también beneficios directos a la sociedad en general,
y, mejor dicho, se provee de una nueva e innovadora cultural de conocimiento geoespacial
en este siglo XXI, donde las iméagenes de satelite, y en especial las de caracter meteorologico
y de muy alta resolucion temporal, tienen la vocacion de fungir como insumos bésicos e
indispensables para prevenir y mitigar los efectos de amenazas hidrometeorologicos y
geoldgicas, entre otras. Hoy en dia es innegable la necesidad de contar con sistemas de alerta
temprana que permitan prever la ocurrencia de un desastre y con ello salvar vidas y reducir
las pérdidas economicas.

De acuerdo con los ultimos datos del Centro para la Investigacion en la Epidemiologia de los
Desastres (CRED) durante el afio 2018, a nivel mundial se reportaron 315 desastres, causando
la muerte de 11,804 personas, y afectando a 68.5 millones méas; en cuanto al factor
economico, las pérdidas contabilizaron 132 billones de ddlares americanos. Con base en lo
anterior, es de suma importancia reflexionar sobre la necesidad de invertir en proyectos
preventivos estratégicos como los sistemas de alerta temprana, en los cuales, hoy en dia, el
uso de sensores remotos es indispensable.

Entre las principales ventajas del uso de sensores remotos para la observacion de la Tierra,
destacan la cobertura global y periddica de la superficie terrestre a través de imagenes, la
visién panoramica, la homogeneidad en la toma de datos, asi como el hecho de brindar
informacion sobre regiones no visibles del espectro electromagnético. Dichas ventajas, son
tangibles cuando se llevan al campo de la realidad.

Un ejemplo de esto es la problematica ambiental y econdmica que ha motivado la presencia
del sargazo en el Caribe Mexicano en los ultimos afios; un estudio reciente publicado en la
revista Science (Wang, y otros, 2019), logro delimitar la “mancha” de sargazo mas grande
del mundo, lo que oficialmente se ha denominado “Cinturén de Sargazo del Atlantico”; esto
se logro gracias a un estudio multitemporal basado en imagenes de satélite que abarcan desde
el afio 2011 a la fecha, cubriendo desde el oeste de Africa hasta el Golfo de México. Aunque
dicha investigacion es el resultado de esfuerzos internacionales, en nuestro pais también
hemos hecho lo propio, contribuyendo con el monitoreo de este fendémeno, el analisis de su
dinamica espaciotemporal y la cuantificacién de sus impactos. Esto se ha basado en sinergias
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de trabajo entre instancias académicas y gubernamentales que fungen como miembros del
consorcio y usuarios de los productos del LANOT.

En este sentido, se encuentran en proceso de planeacion y concertacion, proyectos con la
Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México, en especial con las éareas relativas a
bosques, contaminacion atmosférica, y residuos. Destaca también la colaboracién con
Coordinacion Estatal de Proteccion Civil, el Instituto de Informacion e Investigacion
Geografica, Estadistica y Catastral del Estado de México (IGECEM), con un enfoque hacia
la integracion de un sistema de alerta temprana vinculada instituciones gubernamentales de
la entidad para coadyuvar en la adecuada toma de decisiones, para el accionar ante amenazas
y desarrollo de proyectos productivos estratégicos en la entidad.

Productos de anélisis geoespacial generados en el LANOT- Unidad Facultad de
Geografia

Concerniente a los productos desarrollados por el LANOT-UFG, se ha buscado cubrir las
necesidades relevantes que han impactado significativamente a las actividades cotidianas de
la sociedad, por lo cual se han desarrollado estudios aplicativos de indole meteorolégico,
ambiental y de riesgos como lo es comprender las variaciones de temperatura en nuestras
ciudades, el comportamiento de la precipitacion, el monitoreo de incendios, y el estado actual
de la vegetacion.

Uno de los productos que se ha generado es el monitoreo del efecto de isla de calor urbana
el cual se obtiene a partir del procesamiento de datos de la temperatura superficial,
procesamiento de algoritmos con base a las capas espectrales para encontrar punto de
coincidencia de temperatura del suelo mediante el procesamiento de los productos
provenientes del satélite GOES-16 que ayuda a entender como se van incrementando los
grados Celsius a medida se va acumulando la carga calorifica en el transcurso del dia por las
emisiones del sol, donde por una falta de homogeneidad en la cobertura vegetal en la mancha
urbana el proceso de absorcion es difuso, lo cual puede ayudar a las autoridades a tomar
decisiones en materia de generacion de areas verdes para mitigar estos efectos (ver figura a
continuacion):
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Figura 6: Modelo del efecto de isla de calor en la Zona Metropolitana de la Ciudad de
Toluca.

Efecto de Islas de calor Zona Metropolitana de Toluca, México

20/05/2019 42:30

Referencia de temperatura
en grados Celsius

10°C 20"C 25°C 30°C 40°C

Fuente: Elaboracién propia, junio 2019.

Al mismo tiempo se ha desarrollado también a partir de imagenes satelitales como LandSat-
OLI y Copernicus/Sentinel para la identificacion de los incendios forestales en el territorio
estatal y los efectos de estos bajo una metodologia denominada “mapeo rapido”. Esta permite
casi en tiempo real identificar las zonas donde se estan gestando las quemazones, asi como
el andlisis cualitativo de los efectos del fuego en las zonas forestales, lo cual permite la
obtencién de informacidén geoespacial estratégica para alertar a las autoridades sobre los
posibles peligros tanto en las zonas urbanas como rurales, asi como identificar las areas
devastadas y coadyuvar a la toma de decisiones para acciones de reforestacion (ver figura
siguiente):
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Figura 7: Incendios Forestales y mapeo répido de los efectos del fuego.
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Fuente: Elaboracion propia, junio 2019.

De la misma forma se esté procesando un producto denominado Tasa de Precipitacion a partir
de la capa espectral “rainrate” del satélite GOES-16 el cual permite estimar un pronostico
numérico de milimetros precipitarles dentro de una hora, donde a partir de un analisis
multivariado de imagenes se puede estimar la cantidad en metros y/o centimetros cuadrados
del total de lluvia que se puede captar en una zona determinada y con ello inferir las zonas
sujetas a inundaciones que puede traer consigo otro tipo de fendmenos desencantes como
desbordamientos de rios, deslizamiento de material rocoso por tan solo mencionar algunos
cuantos (ver figura a continuacion):

Figura 8: Tasa de precipitacion en el Estado de México.

Fuente: Elaboracion propia, junio 2019.
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Por altimo, se estd procesando un producto derivado de GOES-16 denominado NDVI
(Normalized difference vegetation index) por sus siglas en ingles al castellano se traduce
como un “indice normalizado de diferenciacion de la vegetacion” el cual permite analizar y
estudiar las variaciones en cuanto a la cantidad y calidad de la vegetacion en una zona
determinada, con lo cual se pueden inferir areas tendientes a la deforestacion, erosionadas
y/o impactadas por las actividades humanas, esto es fundamental para comprender la
degradacion geoecoldgica en los distintos complejos naturales de nuestros pais y el Estado
de México (ver figura siguiente):

Figura 9: Imagen NDVI.

Unidad FG UREMéx

~
ol

Fuente: Elaboracién propia, junio 2019.

Prospectivas, retos y conclusiones del LANOT - Unidad Facultad de Geografia

En lo tocante con la labor cientifica y geotecnoldgica en el corto, mediano y largo plazo del
LANOT-UFG, se tienen retos importantes por cumplir, siendo el primero de ellos la
divulgacion de la informacion geoespacial desarrollada en esta Unidad en los distintos
estratos de la sociedad, como es el gobierno en sus tres niveles y ordenes, la iniciativa
privada, la academia y la ciudadania en general, lo cual coadyuve a la generacion de una
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nueva cultura en la ensefianza y analisis de los distintos fendmenos ambientales y riesgos.
Para ello se ha desarrollado una plataforma de consulta y en redes sociales con imégenes,
interpretaciones metroldgicas, asi como la difusion de los productos desarrollados:

Figura 10: Divulgacion en internet del LANOT-UFG

Universidad Auscroma del E3tads de México

Facuitad de Geografia

INTERPRETACION DE IMAGENES METEOROLOGICAS

DINAMICA DE LA ATMOSFERA

http://observatorio.uaemex.mx/LANOT.php

LANOT Unidad
Facultad de
Geografia UAEMéx

Inicio

Comunisag

https://www.facebook.com/LANOT-Unidad-Facultad-de-Geograf®cC3%ADa-
UAEM%C3%A9x-548840125642123/

Fuente: Elaboracién propia, julio 2019.
Asimismo, en el corto plazo se esta concretando un visualizador interactivo geografico del

LANOT-UFG donde se publiquen los productos derivados del analisis de imagenes GOES-
16, MODIS Y VIIRS; la generacion de fichas técnicas e interpretativas y generacion de
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materia de difusion de las geociencias para niveles basicos escolares para la ensefianza a nivel
preescolar, primaria, secundaria y educacion media superior.

De la misma manera en el mediano y largo plazo se estdn sumando esfuerzos para desarrollar
lo siguiente:

» Desarrollo de algoritmos para la sistematizacion de productos como la
susceptibilidad de inundaciones mediante el procesamiento de productos GOES,
MODIS y VIIRS.

» Generar el observatorio ambiental en tiempo real vinculado a instancias de
gobierno.

» Vinculacion cientifica para el desarrollo de proyectos internacionales universidades
convenidas con la UAEMEX.

» Generacion de diagnosticos especializados en materia ambiental y de riesgos.

» Desarrollo de cursos especializados para el manejo y tratamiento de imagenes
satelitales aplicados a tematicas forestales, degradacion geoecologica, desarrollo
urbano, manejo de residuos, incendios, inundaciones, vulcanismo entro otros.

Para finalizar se ha de reconocer la loable voluntad cientifica para constituir este Laboratorio,
donde en conjunto con las instituciones participantes del consorcio generan un badajee
geocultural espacial que marca el inicio de un nuevo enfoque para el entendimiento de los
fendmenos antroponaturales presentes en la Tierra, y que particularmente se desarrollan en
nuestro pais y entidad, no obstante, se ha de reconocer el reto que genera este proyecto, el
estar a la vanguardia en el tratamiento de imagenes y nuevos sensores lo cual genera una
inversion significativa a las instituciones participante. Es claro los beneficios que se estan
obteniendo donde se destaca inculcar a nuevas generaciones la importancia del conocimiento
de la dinamica geoespacial, asi como dotar a las autoridades de nuevas herramientas para una
mejor y coherente toma de decisiones acorde a una realidad territorial.
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