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1.+ PREFACIO

El tema de la presente tesis ha sido elegido por
dos motivos fundamentalmente. Primero, porgue el objetivo del gedgra-
fo es el conocimiento integral de la superficie terrestre v una de
las visiones mé&s completas que se puede tener de la misma es desde -.
alturas espaciales. '

Segundo, porgque es esta contribucidn la autora pudo
volcar 30 anos de experiencia en la utilizacidn de esta tecnologia,
dedicados a la interpretacidn de fotoorafias aéreas en los primeros
anos de trabajo y al andlisis de im&genes satelitarias en las Glti-
mas 2 décadas. Dicha experiencia fue enriguecida, ademés, por igual
tiempo destinado a'la docencia universitaria en la materia.

Se desea expresar un profundo agradecimiento al Dr.
;Alfredo Siragusa, Consejero de esta tesis, por su constante apovo y
valiosos consejos.

También se deja constancia del agradecimiento a las
autoridades delVCentro de Teleobservacidn de la Comisidn Nacional

de Investigaciones Espaciales por haber permitido el acceso al ma-

terial satelitario y al sistema de computacidn,



2.- INTRODUCCION

2.1.- Objetivos

Los objetivos del presente trabajo son:

- Desarrollar una metodologfia de andlisis comparativo de sig-
temas satelitarios y de evaluacién de la informacidén teledetectada
en relacibn con el estudio de recursos naturales.

- Desarrollar una metodologfa de interpretacién de recursos
naturales con imdgenes satelitarias en un area modal, utilizando dis-
tintas tecnologias.

- Elaborar cartas temdticas de recursos en un area modal pa-
ra culminar con una integracién de las variables analizadas en una

conclusibn sobre la organizacibén del espacio.

2.2.- Aportes

- Contribucibén al conocimiento de los Gltimos adelantos
en materia satelital.

- Contribucién al conocimiento de interpretacibn de
imégenes a escalas grandes.

- Desarrollo de una metodologia para cartografiar uni-
dades temdticas con imdgenes satelitarias.

Desarrollo de una metodologfa de definicién de la orga-
nizacidn del espacio a partir de datos satelitalcs

- Presentacifn de una metodologia de anflisis de datos

temdticos para ser integrados en una sintesis sobre la organiza-



cidén del espacio, metodoloaia que se estd empleando en sistemas tan
de avanzada como los Sistemas de Informacidn Geogréafica.

~ Desarrollo de una metodologia que integra distintas
tecnologfas satelitarias en un 4rea modal.

- Integracibn de la interpret.acibn visual y digital en
un mismo espacio geogr&fico.

- Elaboracibn de datos temdticos que pueden ser utili-

zados en Sistemas de Informacibn Geogr&fica.

- Introduccién del radiémetro como herramienta en el
trabajo de campc para la realizacibn de registros de firmas espectra-

les locales.

3.- Evaluacibédn de los recursos naturales

La integr%éién polfitica, econfmica y social
de un pafs depende de un buen sistema de informacién. Se ha
hablado que la humanidad se ha visto involucrada en varias
revoluciones. La revolucién agricola primero, la revolucién
industrial después y la revolucién de la informacidn actualmen
te.-~-

Dentro de la revolucibn de la informacién po
demos situar a la teledeteccifn como generadora de datos, los

cuales son un factor primordial en el conocimiento sobre la



existencia, cantidad y distribucibén de los recursos naturales.-

Las Gltimas dos décadas son testigos de una
nueva etapa en el manejo de los recursos. Los adelantos tecno-
l6gicos, la crisis energética y la ecolbgica-ambiental dieron
una senal de alerta sobre el uso irracional del medio ambien-
te. La pérdida de equilibrio de los sistemas naturales interve
nidos, como consecuencia de la explotacibén inadecuada, ponen
en peligro las mayores reservas que tiene el hombre en térmi
nos de produccibn de alimentos.-

Si hacemos una révisién retrospectiva, vere-
mos que en una primera etapa el hPmbre utilizé los recursos
pero no destruy6 el equilibrio natural, tomando de la natura
leza Gnicamente los elementos necesarios para su subsisten-
cia.-

Con el crecimiento demogr&fico, mayores nece-
sidades_de alimentos y la incipiente tecnologia, la humanidad
comenzd a transformar el medio natural naciendo asi la agricul
tura.-

Cuando la poblacibn se concentr6 en las ciu
dades y tuvo lugar el gran desarrollo tecnolbgico, el aumen
to de la poblacién y de consumo incentivaron la bisqueda de
nuevaa: fuentes de produccién de recursos naturales, presio
nando y modificando el medio ambiente. Este proceso se in
tensific6 con la revolucibn industrial.-

El pensamiento que los recursos naturales
son una fuente inagotable que puede satisfacer hasta el in

finito las demandas de la humanidad ya ha sido negado por
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la realidad de los hechos. El agotamiento de algunos recursos
y la degradaci6én de otros, llevan al planteo de una utilizacibn
en forma racional, con un adecuado manejo y administracién,
preservandolos de la accifn destructiva de la sociedad.-

En general la relacién del hombre con la natu
raleza no ha sido precisamente la historia de un uso racional.
Extensas regiones fueron explotadas y sus recursos degradados.
Las consecuencias fueron la erosién de suelos, descenso de la
napa fredtica,ascenso de la misma en zonas de riego, saliniza
cibn de suelos, desertificacibén, etc., todos fenfmenos resul
tantes de un fenfmeno diné&mico ayudado y provocado en muchos
casos por la desacertada accién del hombre.-

Se insiste mds en buscar una mayor productivi
dad que en comprender mejor los ciclos de la naturaleza y op
timizar el uso de los recursos. El estudio de los ecosiste-
mas serfia una buena base para encontrar la mejor manera de con
trolar los problemas que la ruptura del equilibrio ecolégico
trae aparejada.-

El uso indiscriminado de fertilizantes, de her
bicidas e insecticidas llevan aparejados dahos por contamina-
cibn y la desaparicién de muchas especies de flora y fauna
necesarias como integrantes de los ecosistemas.-

Esto significa que como primera medida es nece
sario proceder a inventariar los recursos, su estado de dete-
‘rioro y el grado de contaminacibén alcanzado. Estos inventa-
rios permitir&n planear un uso racional de acuerdo a las carac

teristicas geogr&ficas bajo las que se encuentran y su estado
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actual.-

En resumen, el aprovechamiento racional y pla
nificado de los recursos naturales existentes, su preservacibn
de un uso inadecuado y el conocimiento cabal sobre su potencial
productivo son problemas que preocupan a los pafses tanto a ni
vel nacional como internacional.-

La necesidad de soluciones apropiadas conducen
a buscar fuentes de informacib6n confiables, precisas y répidas.
La teledeteccibn cumple con estos requisitos y realiza valio-
sos aportes para un mejor conocimiento y aprovechamiento de los
recursos naturales.-

2.4 .- La teledeteccibn

La teledeteccibn es uno de los adelantos més
importantes de este siglo en la interaccifén del hombre y la
naturaleza.-

La eoonomia de un pais basada en su agricultu
ra, forestacibn, recursos minerales, etc., requiere un exacto
conocimiento, actualizado en la forma continuada, sobre la
existencia y extensién de estos recursos. Para ello se debe
dar una significativa prioridad a los sistemas de informacién,
inventarios y mapas.-

Los métodos tradicionales para inventariar los
recursos son lentos y costosos y en muchos casos producen da-
tos regionales obsoletos o incompletos sobre todo en paises
extensos como la Argentina.-

Los planes de manejo de recursos mediante la

teleobservacifn permiten:
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- tener informacibn disponible mientras todavia es
vidlida

- tener informacifn actualizada a intervalos regulares
0 segfin las necesidades

- ‘tener informaciédn de bajc costo para su obtencibn
y uso, en relacibn con los beneficios que brinda

A pesar de la gran difusifén de la teledeteccibn
O sensores remotos, toda?(a su incidencia en el campo de los es
tudios geogrdficos no estd totalmente afirmada, pese a ser una h

?
rramienta de gran valor e interds para el geogriégl—

La visibn desde el espacioc de la superficie te
rrestre y de los hechos y fenfmenous de cardcter natural y huma
a0 ofrace un punto de vista diferente a la observacitn direc-
ta vn el campo aungue ©sta Gltima sea necesaria en todos los
cGacaer Y se complemente con da vasin satelitaria.-

Dado el avance tecnolfgico de las Gltimas décae
drs, s casi improscindible la utilizacibén de los sensores re-
maetes para la observacifn, deteccién e interpretaci6én de las
complejas interrelaciones del hombre con el medio.-

2 pesar de que la teledetecciSn comprende tam
>Aén a la tan difundida fotografia afrea, en este trabhajo el
prop6sito es utilizar (inicamente informacifn satelitaria por
varios motivos:

1) Ser toevnologia de punta
2) Presentar nuevos avances en la materia
3) Ser una herramienta m&s moderna

4) Estar menos difundida que la fotointerpretacién
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5) Permitir la interpretacién digital
65 Poseer una visifn sinbptica de areas mis extensas
Yy en consecuen;ia abarcar problemas de orden regio
nal
7) ser la tecﬁologia del futuro
Podriamos decir que los especialistas en sen-
sores. remotos se agrupan en tres areas cada una de las cuales
tiene 1nteresé$ muy disimiles. U; area est8 constituida predo
minantemente por f£isicos que estudian complejas interacciongs

de 1a energia clectromagnética con la materia, las interferen

cias atmosféricas o la fase aire-agua. La segunda estd conforma

\‘

da ;2r ingenieros y analistas de sistemas cuya priﬁéipal inquie
tud es realizar el registro de los datos, manejar los sistemas
de comandos o confeccionar el software mds adecuado para el pro
ces~miento digital de la informacibn.-

A ningunc de estos dos grupos les interesa cono
cer las caracteristicas del espaci? geogrdfico representado en
las im8genes resultantes y es aquI‘donde se ubica el tercer -
grupo, el de los interprétes ( geogr&fos, geblogos, ingenieros
agraondmos, ingenieros forestales, etc. ) a los cuales no les
preccupa tanto con que elementos estd formado un sensor © que
circuitos electrb6nicos intervienen en una computadora sino que
se "ve" en la informacifn obtenida y como esta informacidn puede
ampliar nuestros conocimientos sobre la superficie terrestre,
siendo una imagen la fiel representacién de la realidad de un
territorio gue muestra a todos los fenfmenos en su exacta y.ju§

ta Jimensién.-
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La teledeteccidbn como herramienta de trabajo
ha pasado a ser elemento indispensable en toda investigacién .
sobre recursos naturales o estudios sobre organizacibén terri-
torial.

Para ello se cuenta con instrumentos cada vez
m&s complejos, con plataformas a mayores alturas y con material

cada vez de mayor calidad y exactitud para su interpretacién.

Los sistemas exiséentes utilizados en recursos
naturales pertenecen a 2 grupos: ’
1) Satélites de recursos naturales
2) Satélites ambientales o meteoroldgicos
1) Los satélites de recursos naturales més usados\san el Landsat y
el Spot, por lo cual hay una gran difusién de datos sobre los mis-
mos y se indica solamente su evolucidn m8s reciente. Los menos co-
nocidos y mds modernos estén incluidos en el Anexo.
Con el sistema Landsat se comenzb una nueva etapa
en la obtencibn, interpretacidén y difusibn de informacibn sobre

nuestro planeta.

Los logros de esta era satelitaria pueden re
sumirse de la siguiente manera:
-~ uniformidad de la informaci6n en cuanto a escala, sen
sor, éltura. &ngulo de toma, etc
- informacién multiespectral en el visible e infrarro
jo

- informacibén multitemporal gue permite el seguimiento
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de fenfmenos dindmicos como inundaciones,'crecimiento
de cultivos, cambios en el uso de la tierra

- 7isibn sinéptica de grandes superficies

- menor distorsién de los bordes debido a la elevacidn
de la plataforma

- informacién sobre toda la superficie terrecstre Excep
to los polos

- datos en forma digital por lo cual puedeh ser proce

sados y manejados por computadoras

En 1982 los Landsat incluyeron el TM gue mejéré
la resolucidn de 80 a 30 metros y aumentd la resolucidn espectral a
7 bandas.
El Spot mejord alin m&s la calidad resolutiva llevéand

la a 20 y 10 metros agregando la estereoscopia.

2) Los satélites ambientales que forman el Sistema Mundial de Observa-
cidn (Global Observing System-GOS), son geoestacionarios como el GOES
(Estados Unidos) o Metebsat (Agencia Espacial Europea), o de drbita
polar como el Nimbus y Tiros (Estados Unidos).

Aunque éstos sat@lites cestén destinados a cumplir
con los chjetivos meteoroldgicos, sus datos se usan en el campo de los
recursos naturales por su amplia cobertura y disponibilidad diaria.

Una de }as utilizaciones més'difundidas es en la agr
cultura scbre todo con el AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiore
por su gran frecuencia de toma.

También monitorean cobertura de nieve, inundaciones,
deshielo, etc.

TL.os datos de la bhanda térmica de los GOE:L y INOMM ce
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utilizan para:

- Estimacidn del volumen del deshielo en base a datos de
temperatura

~ Mapeo de hielo oce&nico

- Evaluacidn de hielc en rios, lagos, estuarios

- Estudio de glaciares

- Monitoreo de corrientes térmicas en cuerpos de agua y zonas
costeras

- Evaluacién del habitat persquero \

- Interpretacidn de estructuras geolégicas centinentales

-~ Estimacidn de la evapotranspiracidn mediante modelos atmos-
féricos, mediciones relativas de bicmasa, albedo superficial
y mediciones de temperatura.

- Estimacidn de humedad superficial

- Visidn regiona sobre el impacto y dafo por inundaciones.

Estudio comparativo de los sistemas satelitarios

Se ha comparado los distintos sistemas existentes,
tanto de recursos terrestres como de los ambientales, para evaluar las
caracteristicas de cada uno en cuanto al sistema de sensores y la re-
solucibn espectral, espacial y temporal.

Este anflisis forma parte de la metodologia para la
eleccidn del material satelitario para los estudios especificos de
cada disciplina y nos lleva a las siguientes conclusiones:

- los radifSmetros o barredores multiespectrales son hasta
ahora los sensores mds utilizados en misiones espvaciales.

- las cémaras fotogrdficas son instrumentos propios de
los vuelos tripulados como Soyuz, Skylab o Transbordador Espacial.,

’



16

- la tecuologfa CCD ( Dispositivos de carga acoplada )
comenzada en la nave francesa SPOT, se ha impuesto como instru
mento principal en satdélites de lanzamientos mas recientos

come <l MOS japondés (19877 e LIRS indio (198&) .,

- Es importante destacar el papel del sensor
active radar, utilizado on la misidn del Seasat y del Transborda-
dor Espacial con muy buenos resultados que han conducido a su
intervencitn en la carga Gtil de los futuros satéltics ERS ja-~
ponés, ERS de la Agencia Espacial Europea y Radarsat, lo cual
permitirfa afirmar qguc la construccidn de futuros sensores se
orienta hacia el uso del radar. -

- Los radidmetrosde microonda estdn destinados
cspocialmente a las investigaciones ocefnicas por lo cual estin
incluidos como instrumentos fundamentales en las naves cuva mi-
510n es la observaciftn de los oc&anos (Tahla n'lly . .-

2) Con referencia a la resolucidn espectral ve-

mos un predominio en todos los satélites del uso de las bandas
del espectro visible y del infrarrojo cercano. NDentro del vi-
sible hay menor cantidad de scnsores que incluyen la banda del

azul, en cambio todos incorporan la banda verde y roja. La expli-

cacidn a este hecho es que la mayor dispersidn atmosférica en
el azul y las caracteristicas de la composicidn infrarroja color,
la hacen menos Gtil y necesaria.-

Otro aspeccto destécable es la utilizacidn de mi-
crocndas. Esta regidn espectral es usada: 1) en satélites cuya

misién principal es el estudio de los océanos y 2) en futuros

satéiites que Incorporan en forma definitiva la tecnologfa del
[
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radar { LRE { LS, 3, Fadorsat .-

Li infrayrodn eSrmie . oo togra baceras resolucin
nes 2spaciales, sin ombarge se hae demostrado su valor on nume
rosos estuwdios on los anales Ia conponente térmica determina
}ninterpret&ciﬁn. ¢ encuentra la banda térmica principalmen
teoen los satdtites moeteorolégicos y en los dedicados a las

investigaciones oceinicas ( Tabia n®© 2) .-

3)Y Ante ¢l anllisis del tema de resolucién es-

vicial surgen las siguientes consideraciones:

?
- las resoluciones de 890 metros en el visible ¢ infra

rrojo cercano estdn en el limite de lo aceptable para los sa
tSlites de recurscos naturales.-

- las resoluciones de 1 km. y mis pertenecen a saté
lLites ambientales o meteoro i'(u;i-:os en los cuales la bada ro
solucidn se ve justificada por lon objetives de gas ohoer=
vaciones y por la alta frecucncia de toma doe imdgenes

= la resolucion de 10 metros, necesaria para cstudios:
arbanns v cartograffa temitica a ofcalas grandes, es provia
de cAmaras fotogrificas o instrumentos CCD ( Dispositivo de
cavrga acoplada )

~ 10s barredores multiespectrales proveen una diver
sidad de-resoluciones lo cual tos hace convenientes en mGlti
ples experimentos

- la resolucidn de S metros es provista hasta ahora Gni
camonte por cadmaras fotogrificas montadas en las paves tripu
lidas soviéticas

-~ en los futuros satélites, por ejemplo en el Radarsat,
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s@ oanaera lograr una rasciucidn do 10 metros con radar. Yoo ooxis

te wni anteceodente de buaena resclac i con radar en o migsiéon.

Seasa b que obtuvo con cose Dnstruinento ung resolucion de 2% me-

ioos.~- ( Tabla » 3) .-

4) Con raforencio o la resolucifén temporal o fre-

Joencia de toma, s observa que 'os Gnicos que proveen informa-

S10n diaria u horaria son los satélites ambilentales de Sribita
qeocstﬁcioharia.-

Ia resolucidn temporal de los satélites de rfcug
s08 naturaies de Orbita helicsincrfnica oscila entre 5 y 26 dfas.
Una frecuencia de toma de 16 dfas como la de los LANDSAT 4 y 5
vs suficiente para la mayor parte de las investigasiones geogrd
fleas, Esa repeticion estd prevista también para los futuros Sa
Peddoans como el Rodarsat ;o ol FRE Jawonéu, -

Fioke D i Ag onea Espaeial Laropes tieae pro
gramasda una frecucncia mauy alta. de 3 diasg, por lo cual werd

cooduonte Gnico ondre 1o satal i tes de obiservaciOn de o o tierra

tabia n® 4) , -
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Requerimientos de datos para recursos naturales

Para la interpretacibén de los recursos naturales,

cada recurso:tiene sus propias necesidades en cuanto a la resolucién

espectral, espacial y temporal de la informacibn satelitaria.

El andlisis comparativo de estos requerimientos nos

1levd a determinar con que frecuencia o con que resolucién se debe

contar para el méximo aprovechamiento-de los datos.

Analizaremos primero la interpretacién espectral:

El hecho e analizar el tema de la interpreta-

vidn Jde 23ta manera no signitica que sc¢ haya dejado de lado lous
i
otros aelesentos de interpretaci®in como forma, tamano, tSthra,
patrdn, sombra o asociacifn con objetos circundantes. los nis
wos fderai utitizaaos en todas ltas interpretaciones. Poro estes
clomentos no detorminan las virtudes de los digtintos sistoemas
de informacién, por lo cuarl el andlisis comparativo nos lleva
v hcer incapld en los aspectos espectrales, espaciales y tem
.

porales vropios de cada sistema y variables de un sistema a

wtro. -

En los temas de agricultura y forestacidn, uno

de los factores primordiales ¢a su andlisis es la reflectan-

cia espectral de la vegetaci6n. Ias firmas espectrales cvidencian

las ventajas de la regi6én infrarroja del espectro, lo cual da

como resultado la presencia de bandas infrarrojas en toda la in
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formacidn totlodotocrga., -

Lo cacetos vet tegan oo ol

Ciel visible mas e
Voot s 160 AL AL N T S0 P PR SN LTRSS R S T T B P CH RS S i
meie b afnd Lty eoimte o e Nurme cidd, matoria organic: YOO e o

hivrro los datos en o infravro o son muy valiosos. ©) CLpeCtro
Visihide presenta by fnterprotabtisdad para suclos ariansoy

Praneng ., -

oot tema hidsotfiico se observan 2 regiones
Hpectralos ym

it st ooneen !

- Por o na fado en ool visible, v omdg LS
cificomente ¢n La banda azal, hay mayer penctraci®n dentre

iy DO lo cual st o 6n cepectral s la mAs apuopiada

cvalusy las carsctoeciatic

13 ot Lggan: o jraY "\‘;'\‘Ini)r"",«..*:(i)."‘ Meos
1 SUEDeNsS LON Y. Por ot o pacste o anfrorrogo ofroce !

o e oy

AL IER CRLTE Iy B00 It b e e Lo 05 . tera brond o ey
1 - k

A5 aconsedablioe cava el tragode co 1a red de drona e, Jdedine i~

cion de los cuerpos de agua v odelimituacidn de cuencas .-

In ias aplicaciones oceanogrdficas tionen arandon
-
vaenta jas las indyenes chtenidas on fa regilié&n de microondas acei

s pagsivas, ademds de usarse tambion

las bandas del visible

coanfraritojo corcano de atilizacion mis tiradicional. Tos satdlg

tes con propdsitos de estudios nceanngrdficos estan necesaria-

irente cqgulpados con rador

Y otros insteumentos en la regidn de

mloroondas ., ~

Liv aplicaciones mineras, si el objetivo ~s deter

ninar las estucturas goolfaiocgs, las bandas dol visibile v sopro

-

todo 1a del infrarrcio corcano, son las wds convenlentes., 51 1o

dque re praetende caplar sen las nanifestaciones superficiaies de
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alteracinnes hidrotoermaies, la reqgi”n del infrarrcjo térmice cs
indiscutiblemente la que proporcionas mojor informacidn, -~

Fro Vo e baacidn qdie di sastres naturaloes, o .z‘n-
cerpratacidon depoende <del fondmeno que se est@ considorando. Asg
paca Les dnundaciones es Sptime ta veqion del oinfrarrojo cercano,
s cambio para desashoon de o riaen volcinice 1o ideal son an
tmaTenes t&mmicass (Pabia o 5) 0=

€} En lc ukinenta_a la interpretacidon desde el
punto de vista de la resclucidn espacial hemos observado gue

. ’
aungue la resolucifn mayor cs siempre més ventajosa, podemos es-

tablocer cilertas diforenaoras en cuantou a la practicidad de su

o, coskos o las necesidades de cada disciplina.-

Asi surce que en la cuantificacibn de areas scm-
i adas, sobre todo dionde tos lotes son grandes, no es indispen-
sable una resoluci@n mayor dn 30 metros .En cambio en la identi-
trcaciin de cultivos y «ln wm8s en la deteccidn de plagas, se
peoesitan resoluciones mayores. -

Fn estudios forestales, la localizaci®n de gran-
it areas boscosas puede (levarse a cabo con una resolucidn de
B0 metros. Para realizar la identificacidn de especies s requio-
ren resoluciones de 20 O 10 metras. -

En la interpretacidn edafolbgica, es suficiente
una resolucidn de 80 metreos, ya que las unidades ce suclos tie-
nen limites graduales y oxtensiones relativamente grandes. -

En hidroicafa las nocesidades de rescolucion de-
penden de la finalidad de la interpretacidn, La identificaciln

de los cuerpos de agua, si son suficientemente extenszos, no
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rogquicre tanta resoincion como por ejempio el trazade de la
rod Jde drenaje. -

En las aplicaciones wineras la resolucidm tiéne
wenor incidencia que en las otras aplicaciones analizedas, ya
ve 108 aspeltos estructurales o litolbgicos tienen una distri-
bucion areal que parmite su identificacidn aGn con resoluciones
bajas (Tabla n® 6) .- ‘
|

ta resolucidn temporal confir-

7} Coen respecto o
muees las ventajas de la reperitividad de las tomas desde dos

) 1}
pantaos de vista: 1) on toenomeoos dindmices con carhiog st acionge-

les, Tos datos socuenciates pertiiten sequir ta o cvolucidnr el fo-

nomeno (etapas de crecimionto de o un ocnlbiva); 2 Lo tenfienes -

1

nfimicos con desarrollo o través del Liempo (ampliacin de dareas
sembradas) facilita la coantificacidén de! hecho estudiadea. -

Consaderanda o jnordencia Jde ba Proecuencra de
foma oen las disciolinas analizadas, oncontramos que on aaricultu-
ra es practicamente ol factor deteaminante de Ja interpretacidn,
apovado por los calendarics agricolas, Algo similar ocurre en
los estudios ferestales o Jos cuales la secuencialidad no sola-
mento ayuda a la identificacidn de especies sino gue incide eon la
interpretacidn de los cambios en las masas boscosas, come talado
o veforastacidn, -

En la ¢xploracidn minera, las tomas rapotidas
e ticnen casi mayor importancia, & po scer que los cambios esta-
cionaios faciliten la apreciaciin de ciertos fendmenos superfi-
rlens Lo omismo podvioamwo:s decir mara suaelos. -

tn hidroloata, ta fluctwacidn de lao cxtensiones
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de los cuerpos de agua o las crecientes necesitan fechas secuen
ciales ya qué muchas regiones atraviesan poriodoé SUCCSIVOS de -
anegamientos y sequias. Indudablemente en el caso de las inunda
ciones es cuan@o se necesita la mayor frecuencia de las imdgenes,
insuticiente eh los satéiites de recursos naturales cuvos datos

pueden ser completados a nivel regional por los datos de los

satélites mateorolbgicos | Tabla nv 7).-).-
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i
PERSPECTIVA DE LA TELEDETECCION EN LOS PROBLEMAS GLOBALES

EMERGENTES DEL MANEJO DE LOS RECURSCS NATURALES.

El manejo de recursos a nivel mundial afronta serios
problemas actuales y con préndstico de agravarse en el futuro.

Para llegar a posibles soluciones se utiliza la infor-
macidn satelitaria que detecta y cuantifica los procesos de deterioro.

No solamente los Estados Unidos y la Unidn Soviética
estdn en continuo plan de lanzamientos para conseguir la mayor y mejor
informacidén sobre los recursos terrestres. Otros pafises, hasta ahora a
margen de la fabricacidn de sus propios satélites, han entrado en el
camino de la actividad espacial.

Francia se sumd a los paises mencionados con el lanza-
miento del SPOT 1 en 1986 y SPOT 2 en enero de 1990. Ya tiene programa
dos a SPOT 3 y 4 para los anos 1992 y 1994.

E::tados Unidos asegura la continuidad~de los datos a
sus usuarios mediante la aprobacidn de los LANDSAT 6 y 7 que los lleva
a una permanencia en el mercado de aproximadamente 25 afios. E1 LANDSAT
6 serd puesto en Orbita en marzo de 1991. Ser&d de mayor tamano que los
anteriores y transportard grabadores de banda ancha y dos sensores
b&sicos 1) ETM Mapeador Tem&tico Mejorado y 2) SEA WIFS- sensor oceé&-
nico de campo ancho.

Con el ETM se asegura la continuidad de la informacidn
del TM ademd@s de contar con una banda adicional de 15 metros de resolu
ci“on. Posiblemente también lleve un sensor STAR de 5 metros de resolu
cidén. El1 IANDSAT 7 tendrd las caracteristicas de su precesor mas la
inclusidn de un sensor ALS para imdgenes estereoscdpicas.

La Agencia Fspacial Europea (ESA) va a poner en Orbita

su satélite para la evaluacidn de los recursos naturales en 1991, el



ERS - 1,fy:tiene érevisto el lanzamiento del ERS-2 para 1993.

| Japén lanzd en 1987 su primer satélite de observacidn
de la tierra, MOS-1 y también promete continuar con el MOS-2 y el
ERS-1 para 1992 y 1994,

India también lanzd su primer satélite, el IRS-1 y
tiene programado el IRS-2 para 1991.

Canadad estd preparando un satélite eqhipado con radar
para cubrir las necesidades de informacidén de altas latitudes, RADAR-
SAT, para 1991 yf;}asil estd trabajando en el programa de lanzamiento
de un satélite propio.

La Unidn Soviética ademds del ya conocido Soyuz, lanzd
un satélite de orbita heliosincrdnica denominado COSMOS PﬁIRODA.

Esta intensa actividad espacial est& orientada al es-
tudio de los problemas prioritarios que son:

-~ Desforestacidn.del trdpico htmedo. Los estudios sobre la desforesta-

cidn de la Amazonia, por ejemplo, comenzaron de 1979 con teledeteccidn
incluyendo relevamientos con radar (Proyecto RADAM). Su rol ecoldgico
en la actividad humana} como la hayor regidn selvatica del mundo, sus-
cita la necesidad de su preservacidn. Su gran extensidén, la cubierta
de nubes, dificil acceso y falta de buena cartografia hacen que se
estén utilizando datos del espacio (SPOT, LANDSAT, AVHRR y SAR).

- Modificaciones atmosféricas.

- Destruccidn del ozono. Este gas necesario como escudo protector

gque detiene los rayos ultravioletas de menos de 290 nanémetrosde longi-
tud de onda, tiene una gran importancia ecoldgica. Su destruccidn
prcduce cambios climaticos, destruccién de fitoplancton, destruccidn

de vegetales y microorganismés del suelo y accidn negativa sobre las

células de seres vivos.
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El sensor de microondas pasivas, Sondeador Atmosfé}i—
co de Microondas (MAS), a bordo del Space Shuttle (1991-1992) va a
medir el ozono, vapor de agua, mondxido de carbono y temperatura des-
de 1@-100 Km. de altura. |
El MAS se est& usando actualmente con aviones en las
investigaciones sobre el agujero del ozono en la Antartida.

- Aumento del anhidrido carbdnico, que mantiene el balance tér-

mico de la tierra.
Desde 1850 la concentracidn del anhidridé carbdnico
estd aumentando, habiendo subido de 265 partes por milldn a 338 en 1980
Este efecto conocido como "efecto invernadero", utili-

za los datos de las imdgenes térmicas.

- Contamiriacidn del aire provocada por mondxido de carbono, dxidos de
nitrdgeno, O0xidos de azufre, hidrocarburos, particulas en suspensidn,
etc. produce: a)smog fotoguimico, b) 1lluvia &cida (acidificacidén del
“agua, suelo y vegetacién).Pafa su deteccidn se estq trabajando con sen-
sores activos y pasivos desde avidn y desde satélite.

- Contaminacidn del agua y suelo, que determinan el desequilibrio en

flora y fauna. Se monitorea con AVHRR, SAR, LANDSAT y SPOT.

- Erosidn. El proceso erosivo hidrico, edlico y antrdpico en distintos

grados de severidad se mapea con imdgenes multitemporales I.ANDSAT y SPO'
Se evalfia la pérdida de horizontes, formacidn de cé&r-

cavas, lenguas de erosifén y degradacidn de la vegetacidn natural.

- Desertificacidn. E1 desmonte, sobhrepastoreo, técnicas de labranza

mal manejadas, etc. llevan a los procesos de degradacidn progresiva
del tapiz vegetal. En la mayoria de los paises faltan inventarios de
estos procesos que empezaron a cartografiarse desde aproxiradamente

15 anos con datos satelitales.
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rencionaremos 2 que se estén estudiando con sensores‘remotos: a) el
avance de las areas urbanas y obras de infraestructura sobre areas
productoras de alimantos y otras materias primas y 2) la contaminacidn
de aire y agua que prc. ucen las grandes concentraciones urbanas.

Para los temas relacionados con la biomasa se esti tra-
bajando con los Indices de Vegetacidn. Los mismos se est@n calculando

.

en forma rutinaria desde comienzos de 1982.

Se obtienen con sensores del AVHRR combinando matemati-
:mente sus dos canales logrando una buena indicacidn sobre la presen-
cia de vegetacidn verde en términos de Indices de Vegetacidn (Tucker,1l9
Se usan para establecer las condiciones de los cultivos

y para determinar la disponibilidad de forraje.

Desde 1988 se est”a trabajando en el andlisis de los
problemas globales que afronta la humanidad y gue deben plantearse a

nivel internacional. Para ello en 1992, Ano Internacional del Espacio,

se‘plantearé como tema principal ia obtencidén de datos desde el espacio
para el cambio global.
Se enfocan los sicuientes temas:

- Interrelacidn.clima-océano y extensidn del hielo polar con la
obtencidn de datos climédticos sobre oc&ano y hielo, ditribucidn de
t. nperatura en superficie, productividad global de los océanos, cam-
bios estacionales en la extensidn del hielo artico y antértico, in-
cluyendo separacidn y fbtacidn de témppnos.

- Datos del espacio para medir extensiocnes forestales y procesos
de desforestacidn. Primera prioridadb— Amazonia.

- Agujeros de ozono en el polo.

- Conceccuencias de los cambios en la cobertura de la superficie

o

terrestre.
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Estaciones de Recepcidn de satélites de recursos naturales

Estacifn P

~2ha de construccién

Argentina

Australia

Brasil
Canada
Estados Unidos

Rep. Popular
de China

Italia (EEA)
Suecia (ESA)
Espaia (ESA)
india
Indonesia
Japén

Pakistén
Arabia Saudita

Sud&frica

Tailandia

Ecuador

viciembre de 1980

Noviembre de 1980

Mayo de 1974
Agosto de 1972

Julio de 1972

Diciembre de 1986

Abril de 1975

Marzo de 1983

Abril de 1984

knero de 1980

Julio de 1982

Enero de 1979

Julio de 1987

Enero de 1987

Diciembre de 1980

Noviembre de 1981

Se inauguraréd en
Junio de 1990
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Figu NO l'_

Estaciones de Recepcibn de satélites de recursos

naturales
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Es de destacar la importancia de disponer de datos
de temperatura del agua, suelo, vegetacibn y atmbésfera. A continua=-

cibén se mencionan los satélites que obtiene termograffas.

Tabla n°® 9.-

Satélites con sistemas térmicos

satélite Banda ( longitud de onda en !Er)
NOAA 2-5 10,5 - 12,5

TIROS n 3,55 - 3,93

10,5 - 11,5 - -

NIMBUS 5-6 11,5

NIMBUS 7 10,5 - 12,5

GOILS 10,5 - 12,6
LANDSAT 2 10,4 - 12,6
LANDSAT 4 y § 10,4 - 12,5

Skylab 10,2 = 12,5

HCMM 10,5 - 12,5

Seasat 10,5 - 12,5
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USO ACTUAL Y POTENCIAL DE LOS SENSORES REMOTOS EN AMERICA LATINA

Los éonsorés remotos nacieron en Amériéa L.atina
con el uso de las fotoyrafias aéreas en estudios cartogréficog,
fotogramétricos y de recursos naturales. Los paises, a través
de sus Institutes Ceograficos, llevaban a cabo cubrimientos
aerofotogramétricos basados en la red fundamental de apovo in-
tegrada por cadenas, trianculaciones y nivelaciones de preci-
sidn para realizar la cartografia rewuular a escalas 1:100.000
y 1.50.000 (Adrien, P.M., 1983).-

LLa fotografia aérea se consolidd en casi todos los
sectores de produccidn de los paises latinoamericancs y en los
Gltimos afos se introdujo con grag aceptacidn ofro Sensor re-
moto, el radar.-

- Con posterioridad al 1ahzami?nto del primer
LANDSAT empezd la aplicacidn de la técnolbgia modérna de los
- sensores remotos. lLa interpretacidn visual de las imdgenes
LANDSAT se utilizd en forma sistemdtica en la mayoria de los
paises de 1la regiéﬁ.—

La primera antena receptora fue puesta en funcio-
namiento en Brasil, en Cuiab& ( Mato Grcsso ), en 1974 y en 1980
comenzd a operar la estacifin de recepcidn argentina. Entre esas
dos estaciones cubrian casi todo el continente sudamericano
con excepcidn del Norte de Venezuela, Norte de Colombia y par-
te del Ecuador.

En junio de 1990 se inaugurard la estacidn de Ecuad
en Cotopaxi, que tomar&@ la zona no cubierta. Se construyé con apti

tud para recibir imigenes MSS, TM, Spot, MOS y de salélites ambien



35

La gran dif 100 de ila teenologia en el conti-
nente ilevd a la formacidn de orcganismos especializados en sen-
sotes remotos. En Brasil Lo aatividad se centra on el Insti-
vuto Hacional de Pesquisas Bspacions (INPE), en Bolivia comenzd
con el Trograma LERTS-CLOBOL, convirtiéndose posteriormente en el
Centro de Investigaciones y Aplicacicnes de Sensores Remotos
(ClASER) . En Per( trabaja activamente 1a Oficina Nacional de
Evaluacidn de Recursos Naturales (ONERN) , en Ecuador el Centro
de Lovantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos (CLIRSEN), eon Colombia, ol Centro Interamericano de F&~
tointorﬁretaci(n (CLAF) v ¢l Instituto Geoyrafico Agustin Codazzi.
n Chile el organismo aque mas ha trabajado en el tema es la Uni-
versidad de Chile. La situacidn argentina se tratard en capftu-
o separado. =

Bl Suito e 1as aplicaciones do los senaores rve-
motos mediante la interpretacifn visual de imadgenes facilitd
la asignacion de fondos,por pate de las instituciones involucra-
duas para adquirir la capacidad de interpretacion digital. psi
nafses como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, México, PerG y
peaadtor se equipacon adecuadonmente para trabajar con datos di-
gitales.

También hubo avances en el tema de modificar las
estaciones de recepoidbn para recibir la informacidn del Mapea-
dor Tem@tico del LANDSAT. Brasil desarrolld conjuntamente con la
Accietd Buropéenc de Propulsion, la estaci®dn Thematic Mapper.-

Cuardo la técnica se fue adoptando en Imérica
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Latina, los organismos de financiamiento internacional mostra-
ron su interés en esa actividad. Una.de las primeras operacio-
nes que se llevd a cabo en 1972 fue el otorgamiento de una coo-
peracidn técnica por el Banco Interamericano de Desarrolle
( BID ) «al Conseﬁo Nacional de Planificacién del Ecuador. El
monto de 52.000 qélarcs subvencionb un proyecto piloto de uso
actual de la tierra con mapas a escala: 1:250.000.-

Concluida esa 6peraciﬁn, el BID proporciond
fondos a otros pafses miembros de Am&rica Latina. Entre 1972
( lanzamiento del primer LANDSAT ) y 1984, el financiamiento

alcanzd aproximadamente 17 millones de dblares.-

g

Memds del BID, otras instituciones’ébm0~cl
tanco Mundial, la FAO, cl Programa de Desarrollo de las Nacio
nes Unidas ( PNUD ), etc, estdn financiando proyectos de sen-
sores remotos en América latina. Estos fondos, ademds de los
provistos por los gobiernos nacionales, subvencionaron mids
de 25 proyectos importantes. ios dasos utilizados en estos
proyectos fueron proporcionados en Qu mayor parte por los sa-
télites LANDSAT, GOES y TIROS-N.-

El interés de los pafses de laregifn en la tec
nologia sigue creciendo. El INPE contempla el diseno de una
cdmaia CCD con 50 mettos de resolucién para lanzarla a borde
de los vuelos del Space Shuttie, todos los pafses estdn adap
tandc sus sistemas para trabajar con el Mapeador Temdtico y
SPCT, asimismo se estdn implementando los sistemas geogrdfi
cos ¢ informacifn, es decir que esti puesto en marcha el pré
ceso dde identificacifn y cuantificacifn de los recursos natu

rales de América latina.-
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7.- SITUACION ARCENTINA

La Repfiblica Argentina, al igual que los otros
paises latinoamericancs, tuvo y tience proyectos de relevamientos
aerofotogradficos del territorio efectuados por organismos csta-
tales y privados.-

Con ¢l advenimiento dé ios LANDSAT la interpre-
tacidn y utilizacidn de las imagenes se difundid en la mavorfa
de los organismos gubernamcnfales involucrados en investiga-
cicnes de recursos naturales. -

En 1980, la Comisidn Nacional de Investigacio1
nes Lspaciales inaugur®d la estacifn de recepcidn situada en
o Chivuita, Provineia de Buenos Aires, -

Lo ubicacifn de la estacifin fue elegida en bha-
sl mAXEne cubrimicnto dol pats, incluyendo el Mar Argentino,

oy recepeidn Libre do Laterferencias, aGn para angulos
doeoetovacidon muy bajos, logrando una cobertura de aproximada-
pteptbe 2,500 kim de radio, -

La antena aryentina, <ademds de tomar todo nucs-
tro pals, abarca a los paises vecinos de Uruguay, Chile, Para-
quay, Bolivia y Sur de Brasil. A su vez la estacidn de Brasil
tonia Irdgenes del torritor i a‘u_;entino hasta lIa latitud de
tahia blanca. -

ba mstacidn recibia datos del barredor multies-

prctral (MSS ) de los LANDSM gue transmitfan en banda 5. En

MEZ et LANDSAT 4 y posteriormentce en 1984 el LANDSAT 5 adicio-
fom un ndeve sensor, ol Mapeador Temdtico {( ™ ) con mavor

cantidad de bandas ( 7 en lugar de las 4 del barredor multies-
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petral ) y mejor resolucidn (30 metros on vez de 80 metros ),
Estos datos, a las claras con ventajas sobre el barredor mulei-
canectral, no pudicron ser recibidos por la estacidn argentina
por transmitir on banda X, Para recibir en banda X se requicre
una modificacidn de la estacidn cuvo monto se calcula on aproxi-
voond neente 10 mil ooy e dSiares, -

Brasil reatizd ta modificacidn de su estacidn
quedando en capacidad para fecihirnlus datos del Mapecador Tema-
tico. Graciag al cubrimicnto paicial de nuestro pais por ja ante-
na bhrasilena, se puede disponer de las imgenes de ese sensor’
de toda la parte Norte y Centro del territorio argentino.-

La estaci®n de recépcién de Mar Chiquita fun-
ciond hasta octubre de 1985. A partir de ese momeuto dcjﬁ de
oporar debido a la falta de page del alquiler del satllite.-

En cuanto a los satélites ambientales, el Ser-
vicie Meteoroldgico Nacional recibe la informacidn del COES
s de NOAA, -

Por cotra parte, hay warias plataformas de trans-
misidn de datos trabajando via retransmisibn por satélite.-

Durante los 5 anos e funciconamiento de le es-
tacidn, Argeotina descempend un rol importante on el sistema in-
foimat {vo satelitario. En primer lugar ha abastecido de imi-
JOanes A 1los numerosos usuarios argentinos estatales y privados,
cn purcentajes aproximados de 70% de organismos gubernamenta-
les vy 30% de eﬁprosas privadac. bichos organismos han adquiri-
Jdooen forma sistemdiica material pava estudios en distintas

Jisviplinas de aplicacidn.
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Adem8s del aprovisionamiento de material tele-

detectado a los usuarios nacionales, la estacibn argentina ha mante-
nido una constante via de comunicacidn y venta con los paises
vecinos cubiertos por la antena, como Urucuay, Chile, Paraquay

M e ———"r

y Bolivia.-

Su capacidad de recibir, junto con Brasil, los

datos do fos satélites de rfecursos naturales del continente sud-
americanc, le ha permitido avanzar a la par de los paises indus-
fitaliddavos en el camine del desarrollo de la teleobservacidn.-

Cabe destacar tambidén otro hecho importante, al

~dejar de tuncionar la estacidn argentina, es la Gnica en ¢l

mundo gque ha pasado a la inactividad. Resulta contradictdrio

quc justamente en un momento en el cual los restantes paises

poseedores de antenas estén remodelando o han remodelado las

suyas, la Argentina deja de recibir informacibn.-
Por otra parte, en estos momentos quedan socla-

mente 2 regiones en todc el mundo sin cobertura de una antena,

el centro de Africa y la Patagonia.- ’ .
Desde el punto de vista de los usuarios, los

que se encuentran dentro del radio de toma de la antena brasi-

lefia, compran el material al mencionado pais, pero con el obvio

inconveniente de la dependencia tecnolégica de un pais extranjero.
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4
8.~ INTERPRETACION DFE UN ARFA MODAL

2

Jomo ‘irea modal parsa 14 interpretacién de re-
curses y'su valorizancién se ha elegido un sector de la Pro-
vincia de Cérdoba.

“n ecta parte del trab:jo los objetivos sons

-~ Desarrollar una metodologia para la elabora
cidén de cartografia temftica de recur:-os a escalas grande ,
usando imfgenes y cartas topogrdficas a la misma escala.

~ Integrar la informacién de distintas tecno-
logfas sobre el mismo espacio geogrdfico.

- Culminar con una int=gracién de distintas
variables analizadas en una conclusién sobre la organigacién
del eépacio.

~ Mapear a escala 1:50.000, escala poco comin
an trabajos con imigenes satélitarias, vor la escasez y costo
del materinal y poroue,hactn la aparicidn de imfrenes de 20 o
10 metros de resolucidn,lz ampliacién hasta éata escala no

era conveniente vor nédrdida de inform:cién.

METODOLOGIA

Klececibn del dArea modal:

S5e ha elegido el drea modal en base g las si-
guientes consideraciones: '

a) Que el Area szea lo ~uficientemente hetero-
génea, tanto en su paisnje natural coio en el de la organiza
cibn territorial. '

b) Uisponer de una ijma;en reciente de buena
resolucidn y a escala srande.

¢) Uisponer de otras inrdgenes sobre la misma
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4
zona para completar la informacidn ne esaria scbre vegeta-

cibén y cultivos en dictintas estacion a del aio.

d) Dispener de una caria toposrdfica del arean

a 1a misma escalna,
| e) Que sea de fMcil ac-eso para la realizncibn
del trubajo de campo.

. Todo lo expuesto se pu.0 reunir en un iires de
la Provincia de Cérdoba, donde la het:rogeneidad de los re-
cursos, la diversidad de paisajes y 1li variedad de formas de
ocupacidn del expacio producen un mos-:ico de nctividader eco
némicas.

“n uni superficie relativamente reducids en-
contramon grados de intensidad de uso que van dewsde su expre
sidn mdxima que es la ciudad,hasta gr:dos minimos como las
'zonas cerranas de altura.

Nog hallamos frente a ''n espapio donde lon
recursos mineros alternan con los agr’colas, ganaderor, fores
tales, hidricos, etc. y donde la inversién de capital y tec

nologfa tiene distintos niveles de intensidad.

Localizacién del Ares modal:

Bl drea analizada estd situada en el centro
de la provincia de Cérdoba, entre los 30° 20'S y 319° 30;8 y
649 15'§ y ¢4° 30'W, Qorresponde al £-ea que cubre la carta
topogrdfica del Instituto Geogrdfico i"ilitar, Hoja 3163-25-1,
Villa Zsarlos Paz, 1:50.000 que abarca 442K£L

La zona toma en forma yarcial s los departa-
mentos Japital, Santa Marfa,Colén y Punilla (de los dos Ulti

mos una Infima poreidn).
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’
Material satelitario utilizsdos

He trobujd con la dumagen SPOT 1 del 8 de apog
to de 1986 como miterinl bnae.
. ‘ L escals de la imugen 28 1:50.000, con 20 me
troa de resolucidn.en infrarojo color.

Como materinl sutelitario de referencia se u-
aaron las siguientes imdgenes:
: 1) Imagen WSS del Landsut 2 del 3/9/77 infra-
rojo color a escala 1:500.000.

2) Imzgen MSS del Landsit 2 del 13/8/81 a es-
cala 1:120.000 y 1:50.000.

3) Imagen TM del Lands: . 4 del 2G/2/86.

Material cartogrificot

La carta utilizada para volcar la interpreta-
cién fue la hoja Villa Carlos Paz del _GM 1:50.000.

Se ha consultado cartas del IGK 1:%00.000,
1:250.000 y 1:100.000, mapas de Vialigdg«d Nacional y Autome-

vil Club Argentino.

Instrumental utilizado:

1) La interpretacién dicital se realizb en
una computadora VAX 11/780 del Tentro e Teleobservacién de
T Comiridn Noacionnl de Investigacione: Kapacialen.

Dicho sistema tiene las siguientes caracteris

1 Mbyte de memoria centi=ul
2 unidrdes de discos disital RPOG de 17

Mbytes de capsacidad csda uno.
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2 nnidades d cinta ma nética de 800/16090 bpi
1 mereﬂcra de lfIneas

1 Impreaora graficador:.

:

7 riinales nlfanumér cas

2 Terminanler interactivis para displuy vy pro=-
m:{

ceanmiento de i

o

t

) 08 siastemas interactivos de andlicris son
Oomtal Visidn One y Ramtek 9300. Bl : wflisiz difFital se ile
ve a 2aho en el primero.

2) Las firmas espectralas fueron medidas en

el campo con el radibmetro Zxotach 10/,

Técnican:

La interpretacién preliminar se realizd sobre
1la imagen SPOT 1:50.000.

Se definieron e interpretaron las unidades
cartogrdficas para cada recurso.

Las interpretnciones se llevaron a cabo aobre
acetato y posteriormente fueron volcacas sobre la carta del
IGM produciéndose 5 cartas temdticas.

La interpretacibn fore-tal, de cultivos, de
suelos y de organizacibn espacial fue realizada también so-
bre las otras imdgenes mencionadas, erpecialmente la TM ‘por
aer de otra estacidén que la SPOT.

Se llevé a cabo una intarpretacidn digital de
un sector de la Uierra Chica en el cual se ka clnsificado el
bosque =errano y se obtuvieron las estidisticas de los polf--:
gonos seleccionados.

Las unidades cartografisidas fueron verifica=
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das con el control d. comona, durnnte @1 cuil e kicieron tam
bidn las mediciones orpartriles con e! rudibdmetro.
Ly interprotacidn globl del uren llevéd n 1na

elabort2ifn dal mapw do 1ou subzsictem: o fancionales.

EIL AREA MODAIL

Zn 1o imiren se observs clarumente 2 zonas fi-
ajogrdficamente diferentes que peftenceen sepdn las dictintas
clasificaciones ad

1) Regibn del monte o Pampa Occidental

2) Sierr:s Pampeanas
segdn las regiones naturales de Kuhn {1930)

1) Llanura Pampeana |

2) ¢idrrae Pampeanas
gemin A. Rampa (1956)

1) Pampu hdmé&da

2) Sierras y bolsones
cemin H. Difrieri (1958)

1)Pampa

2) Sierras Pampeanas

aaprfn F. Do (1()59)

La zona ec0t4 dentro del clima mediterrénéo
templado, con temperatura media anual de 1892 C, m#4xima media
anusl de 202 ¢ y mfnimy media amaal de 69.

Lass precipitacziones disrminuyen de “rte a Oen-
ta orcilando entre GO0 y 700 mme en ls parte de 1ln llamira y
entra 50~-600 mm. en 1a zona serrana.

Loa vientos dominantes srovienen del cusdrante

49
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»
Bate y Norte. Sotor i timon car o udos de humeciid.

Loa vientos del sector Cur son menoa frecuen-
tes v tienan lu carwcterfstica de mer secos y frios.

Jon tmy frecuentes,las heladas con un perfodo
muy amplio dende tempran:s, en abril, y tardfus en septiembre,
con el consiguiente duno para low cultivos. Las mAs coma-
nes se producen en 1o menes de [unic y juliso.

Las actividades agrfcolus y fratfcolas sufren
también las concecuencins del granizc de bastante frecuencia
en verano. Afortunadamente atacan superficies relativamente
reducidas.

“n ln regsidn Serrana, durante los meses méo

frfos , csuele hiber nieve,por mis que generalmente eante fené-
" meno orurre en la Pumpa de Achala y en las altas cumbres.
La prinera interpretacién del espuacio lieva a
diferenciar uanidides gque zonjugan la existencia de los recur
=08 2on 1a utilizicidbdn 4> los mismos, *reando un patrén de u-
a0 del suelo.

Al gremido de artificializacidn del medio es
baastnanta elevado sobre L0do en el unre . de llanurae.

sl area estd surcada por rutas, ferrocarril,
sistemac de canitles d» riego y presenta explotacidén minera,
cultivos y urbanizacibén como mfxima mcdificaciébn antrépica
del medio nutural.

Practicamente ningin bioma prerenta su fisio-
nomfa original habiendo sutrido los cambios ocasionados por
Ia instalacidn humana y lao actividades econémicshia asociadase,

La transformacidn gradial surge sobre todo de
1a comparacidn de la imageh con la carta que muestra como lg

vegaetacidn natural ha cedido el espacio a los cultivos, cen-
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'
ttos urbanos e industrin.
La radicacidédn de la irdustria a partir de la

década del 1950 trajo aparejada la afluencia de poblaciébn y
un incremento de la economfa provincial.

- Asimismo el turismo musivo con demanda de espa
cio 8 infrasstructura ha provocado el crecimiento urbano, el
desarrcollo de la red vial y de comunicaciones y el aumento

de la capacidad hotelera.
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8wl.~ INTERPRETACTON TFMATTICA: GFOLOGTA-MINERIA

Bl drea modal presenta importantes rasgoe geg
16gicos que determinan 13 explotacidn minera.
- Tecténica:

Gran parte del drea ectd ocupada por la Sie-
rra Chica. Dicha Sierra ofrece el perfil de bloques bajos
en su ludera orientul y sobreelevados en la occidental, ras-
go caracterfstico de las Sierris Pamp:anas.

Botos trozos del macizo cristalino fueron dig
locados por la orogenia andina que ha producido también gran
des fallas como el valle de Punilla.

Este valle permitié el ascenso occidental del
bloque de Sierra Chica d:jando en depresibn el borde de Sie-
rra Grande, con un rechazo de hasta ©750 me La faja de esta
dislocanidén es casi rectilinea de Norte a Sur hasta Bialet
Masnd, denspuda form: un codo alrededor del lago Uan Roguee.

Bata faja es la que corresponde al gneiss mds
esquictoso que termina ul Sur del men ionado lago. £l gneiss
envuelve el lago del Uan Roque lo cual indica que la depre-
21én terciaria mds honda coincide con las 1fineus de debili-
dad de ta tectdbdnica vieju.

¥l flanco occidental de la Sierrua Chica es de
forma abrupta, verdadsro labio de la fractura terciaria ypor
donde aparecen las rocas paleozoicas. (Pastore, 1932)

Sobre estas rocas se extienden sedimentos de
areniscns y conglomerados muy cucepiibles a la erosidn.

Otro caracter tecténico visible es la homolo-
g1 exiotente entre la quebrada del rf{o Primero y la quebra-
da Honda con respecto a la depreeifn del lago San Roque, de

la cual ambus son lineas radiales y partenecen a la tecténi-
ca terciarin. HYn todna la Bierra se ve la eastructura

52
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es blogures de falle dol mitodoa por [raeturss longitudinoler,
“n el dren de eastudio ipreciamos 2 unidades
estructurales: Sierras Chicas y Sierrus Grandes, aunque de

entas dltimas aparece solamente un perjuefio sector.

- Litologfa:

Ias unidades litolégic s se repararon en base
a las caracteristicas fotogeolbgicas retectables claramente
en la imagen.

La primera separacibén se realizé entre el

”
area serrana y la llanura extraserran:.

ROCAS IGNEAS:

a) Granitos .

21 batolito granftico resalta por su tonali-
dad 14s clara y una textura fotogrdfica caracterfstica debi-
do a lou sistemas de diaclasas y:a su: bordes netos que lo
diferencian de las metamorfitas.

La respuesta espectiral se ve aumentadn tam-
bién por una menor cantidad de vegetacidn.

Bl granito ocupa el dr:a al Oeste del laso
San Roque y el valle de Punilla, 4rea muy poco significativa
en superficie comparada con la gran extensibn gue ocupa en
la Pampa de Achala y las Sierras Grandacy |

Hay otro pequefio aflorumiento de esta litolo-
gfa 4l ur de La Calera.

Bate granito es similar en todus las Sierras
Pampeanas. O81 no estd muy alterado tiene casi siempre un co
lor rosado debido a la abundancia de f'eldespato ortosa.

Abunda también en cuarzo, biotita y pequefias
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cantidades de plagioclasa.
Los bloques se presentan en forma redondeada

yva gque se disgrega bastante fdcilmente.

ROCAS METAMORFI JAS:

Las rocas metambdrficas estdn presentes en 2
unidades litolégicas: 1) gneiss comin y 2) gneiss muy esguis
toso, dislocado, cloritizado y alterado.

in el #“rea modal las rocas metamérficas tie-
nen una importante extensidn areal y se visualizan por unsa
tonalidad oscura, producto d: su composicidn mineralbdgica y
por la mayor facilidzad de crecimiento que tiene la vegeta-
cibén natural sobre este tipo de litologia, debido a la abun-
dante cantidad de planos que facilitan el drenaje de la hume

dad y la penetracidn de las rafces.

a) Gneiss:

Dominan en la porcidén montafiosa de Sierra Chi
ca. Presentan la composiciédn normal cuarzo biotita plagio-
clasa. K1 gran:ite se ve junto al rfo Primero 500 o €00 m.
al N. del pueblo de La Calera. [Pastore’

Zatas rocas se deben al metamorfismo regional,

%n algunas dreas las formas de destruccidn de
la roca en bloques notablemente redondos, produacen un aspec-
to muy semejante 2l de los paisajes granfticos.

3in embargo su {isonomin es de un gneiss
poco esquistoso.

Hay presencia frecuente y abundante de grana-

te y sillimanita.
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¢ ' La antiguedad del proca2so metnmdrfico es refe

rible 2l Paleozoico inferior‘(Pastore, P, 1932).

b) Gneiecs muy e-guintooo:

La vertiente occidental de Sierra Chica mere-
ce ser una unidad ceparada.

! gneiss tiene en estwm zona un color mfs cla
ro grie o verdoso y ecti siempre mds alterado.

Te ve en ln imagen con textura mds fina y un
patrén mfs fragmentado. Loa colores son méds azulados y la
cubiertn vegatiul densa.

“Yerming delante de la uebrada Honda y al Oeg
te desupgrece debajo de log detritos cue rellenan el valle
de Punillu. Al Zste su limite coincide con la crestu de la

Sierra “hica.

¢) Caligzas:

Otro tipo de roca metamérfica presente en la
imngen son lnn calizan orictalinas con un importante mimero
de yuacimientos en 1lu Sierra Chica (falda orientnl, principal
mente en Malaqueio y La Culera)s.

3n 1 mayorfa de los cisos la caliza se inter
cala con la esquistosiduad del gneiss, ya que juntos sufrie-
ron las consecuenciag de los procesos metamérficos. .

Sz extensidn lineal es variable pero general-
mente no supera Los 200m.

in Malaguenio laus calizas son finas , compac-~
tag, homogéne:ns y de fructura concoidzl. Las canteras pro-
porcionan una piedra granular, mde gruesa que un mdrmol ordi-

nario. En la cantera de Yocsina se encuentran nidos forma-
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dos por cristales de calcita pura perfectamente transparente.

En Malaguefio y La Calera el color de la cali-
za ee generalmente rosado o rojo claro debido a la pigmenta-
cién por 6xido de hierro.

El metaforfismd que sufrieron las calizas fue
intensoc 2n general.

8n algunae canteras (Malaguefio) se hallan al-
gunog T1iiones muy delgacos de rocas:igneas grises,tipicamen-
te fiilor'anas,de grano fino.

En cuanto a lLa presencia de ROCAS SEDIMENTA

RIAS hay tina notable formacidn de areniscas y conglomerados

trideicon que se extienden desde Dumesnil, siguiendo por La
>alera,h=2ia el Sur.

Bodenbender consider6 estos depésitos como
permotrifaicos admiiiendo que alguno puede ser pérmico.

En ls ladera criental de Sierra Chica las are
a1scas tridsicas se extienden formando una faja en lomas cor
tadas pouv la erosidr (desde 2 Km. 2zl SE de La Calera hasta
1a estancta San José al Sur de Unquillo). La mayor extensién
lataral @ ia mayor alturs corresponde &‘1a porcién entre Vi-
ila Allen’e y vfo Primero. |

Son areniscsas de grano fino, de color rojo la

drillo, arcillosas y micécens.

Relleno moderno:

Se presenta principalmente en la llanura que
ocupa la mitad oriental del 4drea modal.

Ee una llanirs: d9 escasa pendiente hacia el
Jste conatitufda por sedimento:r loéssicos de origen edlico y

poe sedimertos fluvialese.
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A ésta cubierta sedimentaria moderna se la asigna
al cuartario. |

También encontramos relleno moderno en el valle
de Punilla.y el valle de los Reartes, al Sur del lago San Roque,
constitufdo por depSsitos areno-conglcmer&dicos fluviales o de

pie de monte, a veces con aportes eblicos.

Minexfa-

En toda la Sierra Chica se observan sectores con
alta reflectancia (blanco o celeste), pertenecienﬁes a las explo-
taciones mineras.

Se observa en la carta de interpretacifén que la
izona mds extensa se encuentra al Sur de Malagueno. En la imagen
la superficie real aparece aumentada debido al manto de cal que
se extiende sobre &reas adyacentes. Al Sur de la misma se ven
otras explotaciones menores en un color celeste claro.

Otra zona de actividad se detecta en la Sierra
Chica al Sur de las Ochoas.

Al Sur del rfo Primero hay varias explitaciones,
una cerca de El Diguecito, otra a 3 Km. al Oeste de La Calera,
préxima también al rioc, y algunas més ceducidas cerca de Lomas
de la Estancia.

Otro sector con caracteristicas similares

se localiza al Oeste de Yocsina.
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8'e2.- INTERPRETACION TEMATICA: SUELOS

Bn la interpretacidn de suelos se ha trabaja-
do con imdgenes multitemporales por lw.s variaciones estacio-
nales que se producen en la cubierta vegetal y en los porcen
tajes de humedad.

somparando la imagen do invierno con la de ve
rano, la primer: ha demostrado ser mds apropiada para medir
la reflectancia d21 suelo por la menor incidencia de la vege
tacidén en la reflectancin del pixel.

‘Resalfan en la imagen los colores verdes de
los lotes trubajados o cosechados, debido a que la banda es-
pectral mds conveniente se encuentra =n las siguientés longei
tudes de onda

9,45-0,54-0,64—0,74;#
Para mapenr los suelos del area modal se han

considerado los siguientes factores:

-~ Relieve

- nbicacidn dentr:o del painnje

Vegetncidn
- tipo de vegetacidn natural
- porcentanje de cobertura
- tipo de cultivo

~ estado del cultivo

!

Red de drenaje
- escurrimiento superficial
- diseilo
- tamafio
- densidad

Humedad
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4 : - porcentaje de himedud
- Materinl originario
- Clase textural
- Cantidad de materia orgdrica
- Color de suelo
- Caracterfsticas de la supsrficie
- lisa
- Trugosa
- Uso de la tierra
~ parcelamiento
- tipo
- forma
’ - tamafio
~ Problemas de erosién edlica o hidrica
Las firmas espectrales se ven modificadas por
la praéencia de la vegetacibn, en cuyo caso se ha analizado
la relacién porcentaje de suelo-porcentaje de vegetacién pre
sente en cada pixel.
De acuerdo a este criterio, se ha encontrado
las siguientes relaciones:
- suelo totalmente cubierto por vegetacién.
En este caco las caracterfsticas del =suelo se inferieron de
acuerdo a la interpretacién dg la vegetacidn ademds de ia in
cidencia de la topografia y otros factores.
- suelo parcinlmente cubierto por vegetanctién.
in este caso se calculd el porcentaje de cobertura vegetal.
- suelo sin vegetacibn (suelo descubierto o
desmudo). Es la opcién en la cual se obtuvo mejor informa-

cidn sobre las propiedades del suelo on cuanto a su composi-
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cién quimica, contenido de muteria orgdnica, humedad y com-
posicién mecdnica.

La reflectancia espectr-al de la mayorfa de
ios materigles del suelo es menos comnrleja en apariencia que
la de 1la vegetacidén. Las firmas espectrales muestran que en
suelqs aecos hay un aumento del nivel de reflectuncia con el
aumento de la longitud de onda, parti:ularmente en laes por-
ciénes del vieible y del infrarrojo ccercano del espectro.

Las interacciones en mnteria de energfa tal
vez soh menos complicadas para suelos diado que toda la ener-
gfa incidente serd absorbida o reflejida y es poca la ener-
i tranamitida a travds del material.

9in embargo el cuelo d por af es una me-cla
“coppleja de materiales que tienen varias propiedades ffsicas
y quimicas que afectan las caracterfsticas de absorcién y re
flectancia del miemo..

El contenido de humeda:i, la cantidud de mate=-
ria orgdnica,la cantidad de 6xido de hierro, los porcentajes
relativos de arcilla, limo y arena y las caracterfsticas de
rugosidad superficial, son influencia: significativas en la
reflectancia espectral.

El area modal precsenta 2 ordenes de suelo=z:
Molisoles y Entisoles, 10s primeros en las zonas llanas y
los segundos en areas serranas. Las unidades fisiogréficas
pricticamente definen el tipo de suelo y su capacidad de uso,

Dentro del Ord:n de lo: Molinoles los smelon
del aren modul corresponden al Hubord:n de Ustoles y dentro
del mismo encontramos los grandes grupos de Haplustoles y
Argiustoles. (INTA,1485)

Dentro del Orden de lo= Entisoles encontramos
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aselos del Suborden Ortentes del cuul estdn precentes loe
Ustortentes de toda la zona serrana.

* Por ser suelos de zona: semidrides, el manejo
de los mismos debe ser controlado, ya que las actividades
pastoril y agrfcola provocun su deterioro y se requiere un
buen manejo para aumentar la infiltracibén y almacenamiento
del agun.

’ %1 mapeo ce realizé a nivel de Grandes Grupos.

Con la interpretacién e han identificado y
delimitado los 3 Grandes Grupos: Haplustoles, Argiustoles y
Ustortentes que se han mapeado como 5 unidades cartogrdficas:
1) Son Haplustoles gque ocupan la zona oriental de la carta,
area en gran parte urbanizada, pertencciente a la Pampa loé-
" gsica alta, suavemente ondulada.

Son s&elos de textura franco limosa. Su Uni-
ca limitacidén es el agua. Esta capacidad de uso queda demng
trada por el intenso parcelamiento, por los colores que indi
can un uso preedominantemente agricol: y por una textura fo-
togrdfica homogénea, resultado de la calidad del suelo en
cunanto a permeabilidad que no produce anegamientos. No se
ébserva erosién hidrica.

2) Tambidn son complejos de Haplustoles pero con otro relie-
ve, ya que esta zona incluye areas md: onduladus, de pen@ien
tes medias. '

También cambia la textura de los suelos que
es franca.

3) Bordeando el lago San Hoque,en la zona de relleno moderno,
encontramos nuevamente Haplustoles franco limosos en valles,
terrazas y lomas onduladas de pendientes suave y Ustortentes

en pendientes mds pronunciadas.
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»

‘. Debido a la pendiente, se obrerva en algunon
sitios ligera eroaidn hfdrica.

Bn cununto a su capacidid de uso priacticamente
no se observan diferencias con la unidad anterior.

. '4) Son Arguistoles que se desarrollan scbre un area Auavemen
te deprimida. Su textura es franca y se observa una ligera
erosién hidrica.

- Es una zona de buenas :ptitudes agrfcolas que
se comprueban en el parcelamiento y er los cultivos.

Las limitantes son la erosién hfdrica y el
clima. Este dltimo incide sobre las posibilidades de mayor
produccidn agricola en cultivos que necesitan mayor cantidad
de agua.

5) Son Ustortentes que ocupan la mayor superficie del area
modal. Se presentan en toda la zona corrana.

Son suelos incipientes ruy poco desarrollados
con limitantes severas bdsicamente topogrdficas, aunque tam-
bidn exicte el problema de sequfa y pecregoeidad.

El aprovechamiento de ettos suelos se basa en
la explotacidn de su vegetacidén natural tanto para pastoreo
de ganado menor como para extraccibén de lefia.

Estos suelos se desarrollan en laderas escar-
padas o colinadas. En las partes mds altas se presentan.al~
gunos afloramientos rocosos dispersos.

Se encuentran en toda lz Sierra Chica y en 15
Sierra de Malaguerioe.

&) También tenemon Ustortentes en el mrea al oeste del lago
San Rogue donde las caracterfsticas del relieve son de pen—
dientes mdis sunves.

Las limitantes son la padregosidad, la ero-

sién hidrica y la pendiente.
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N  &n el mapeo de muelps se ha seguido la clasificacién
segdn Soil Taxonomy del 50il Conservation Service del Departa-
mento de Agricultura de tstados Unidoe, elaborada inicialmente
en 1938 y actualizada en 1360 como la 7ma Aproximacién.

Ademdss de la interpretacién de las imdgenes y el control
de campo, se han consultrndo Mapas de tuelos del INTA a escals

1:500. 000.
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Fig. N° 4 Reflectancia de 3 tipnos de suelo tomada en el terreno

- con Radiémetro Exitech. 1) Ustortent 2) Haplustol 3) Arciustol

Fuente: Medioibn v elaboracibn propia.
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8. 3.~ INTERPRETACION TEMATICA: HIDROLCCIA
L3

Kl andlisie de la imagen ofrece dos aspectos
diferentes en cuanto a la interpretaciédn en recursos hfdri-
COSe \

Primero aparece con importancia areal el cuer
po de agua representado por el lago Sun Roque y segundo la
red hidrogrdfica formada por numerosos cauces que bajan de
laé Sierras y sobre todo por el rio Primero y sus tributa-
rios. |

El lago San Roque resalta con su vasta exten-
8i6n de color negro,gémostraciénde la quietud de sus aguas.

Solamente en la desembocadura del rfo Cosquin
hay una pluma de color mds claro indicativo del arrastre de
- sedimentos.

Merece destacarse un hecho significativo que
surgib de la comparacién de la imagen con la carta: 1) La 1L
nea de orilla del lagoipresenta otra {orma que en la carta
(1arcart@ es recopilacidédn de los levantamientos efectuados
en 1911-16-17-18 y 48)

2) el tamafio es notablemente mayor en la imagen queen la car
ta.

3) %1 sector Norte del lago se na exp:ndido en largo y en un
cho ocupando un area que en la carta iparece como tierra fir
me . ‘

Bsto lleva a una conclusién importante que es
la urgente necesidad de actualizar nucstra cartograffa para
lo cual las imﬁgenes proporcionan un mnaterial actualizado.

81 dique aparece nitid:mente como un punto
blanco brillante.

En cuanto a la red de drenaje, se visualigza
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"éna clara diferencia entre la llamura y la zona serrana.

En esta Yltima la ladera oriental muestra un
mavor aporte de las precipitaciones orogrdficas originadas
por el choque de la masa hUmeda proveniente del océano Atldn
tico.

. Este hecho sumado a lus caracterfsticas tec-~
ténicans de los bloques con pendiente huacia el Kste hacen que
ei380urrimiento superficial y subterrdneo se oriente prefe-
rentemente en esta direccidn.

El contraltecténico del direnaje es ampliamen—
te Observado en la gona de afloramientos paleozoicos, siguien

do fallas,fracturas y diaclasas.

RIO PRIMERO

Es el mds importante que surca la imagen, co-
lector de aguas de una amplia cuenca de caracter endorréico.

Tiene su nivq} de base en la laguna de Mar
Chiquita pero no llega a ella mds que en forma esporddica.

Drena 1350Km‘, nace en las Siérrmx de Cérdoba
y es la principal fuente de abastecimiento de agua y energfa
de la ciudad de Cérdobsa.

Su régimen hidrolégico es bastante regular
con caudales m4dximos entre Octubre y Marzo y un médulo.esti-
mado en 10 dys. |

La construccién del dique San Roque ha contri

buido a su regulacidn.
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AN

1]
ngue San Rogue

La obra =2e inicié en soril de 1890, durante
la presid:ncia de Juarez Celman. Los campOos que bordeaban a
la ciudad de Cérdoba (Altos del Norte y Altos del Sur) eran
Qémpos de monte hasta que la construc~ién del dique y el sig
tema de canales permitid crear en torno a la capital unn
gran zona de cultivo cambiando totalmente su potencial econg
mico y el valor de 1la tierra.

La construccidén de la presa se situb en una
garganta de las sierras y significéd crear del lado occiden-
tal de las sierras un lago artificial donde se embalsaron
1las apuas de la cuenca de Punilla con una capacidad de méds de
- 170.000.000 . 21 muro tenfa un espes=or en los cimientos de
29 my an largo de 115 m..

Nuevo San Rogque

Aguas abajo de la pres= anterior se constrivé
un mievo dique en 1939, por iniciativs del Gobierno Provin-
cial (Sabattini).

La cota mdxima sobre el nivel del lecho fue
de 43 m., el embalse de 200 millones e n?con capacidad de
regar 30.000 ha. y producir 110.000.0.00 de KW/hora/afio y au-
mentairr la provisién de agua potable p=ra la ciudad de Cérdo—
ba.
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Caudal medio mensual (ﬁya) promedio de 11 afios de observa-

cidn.
E F M { A M J
13,386 16,75 14,90 9,99 5,75 2,96
J A S (0] N D Medio
) anual
2,52 2,64 4,71 9,48 13,08 17 9,44

Es colector de

una amplia cuenca tributaria

superior encerrada entre las Sierras ‘randes y Sierras Chi-

cas y otra inferior que drens la ladera oriental de éstas Ul

timase.

Es calificado como antzcedente (Pastore) ha-

biendo realizado un gradual aserramiento de su valle.

En algunos tramos sus .ributarios son poco vi

gsibles en la imagen por las sombras proyectadas por las gie-

rrags y por lo angosto de sus cauces,

mismos

tificarse sin mayor dificultad.

Fuera de la imagen,

=in embargo cuando los

recorren valles de clerta envergadura,

pudieron iden—

dede el Norte. recibe el

- rfo Cosgquin formado a su vez por las :iguas de los rfos: 1)

Yuspe que colecta a Olaen , Carnerillo, Arroyo del Sauce,

Arroyo “an José, RIo Santa Rosa y rfo Negro,

dos en lua Pampa de Olaen

todos origina-

y Pampa de ‘jan Iuis.

2) rfo de la Punilla, formado por el irroyo Grande e Higueri

ta que bajan de la ladera occidental de Sierra Chica y Arro-

yo del

Tala y de los Toetoritas gque bajain de la Pampa de Qlaen.

Desde el Sur recibe el rfo San Roque formado

por los rfos Icho Cruz (formado por Arroyo Blanco, de la
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Cuesta, Malambo y del Zajén) y San Arsonio, todes con nacien
te en la Pampa de Achala.

Desde el Qeste, los arroyos de las Mojarras y
los Chorrillos vuelcan sus aguas directamente al lago San RQ
que.

\ La cuenca tributaria inferior estd formada
por el rfo Ceballos o Sald4dn que recive las nguan del rfo Un
‘quillo, de la Reduc:2ién, Mal Paso y 1: Quebrada.

Bn la ciudad de Cérdob: recibe por ser margen
derecha al arroyo La Cafiada que ha sido canalizado en su tra
mo urbano.

A la salida de la ciudud de Cérdoba el rfo
Primero tuerce su curso en direccién nordeste, se divide en
brazos cubiertos de vegetacién, toma la forma de un arroyo
barrancoso y llega a Mar Chiquita en una zona anegadiza dengo
minada Boca de los Algarrobos.

Entre el lago San Roque y Mar Chiquita reco-
rre aprox. 200 Km.

En la imagen es mucho nfs destacado el rfo
Cosqufin que el rfo Primero, debido principalmente al hecho
que el rfo Cosquin corre por un ancho valle y por el tamafio
© de su cauce antes del lago San Roque.

El color negro de sus guas, al igual que las
del lago, contrasta notablemente con a urbanizacién y las
pasturas artificiales sobre la margen izquierda.

Produce una pluma sobre la orilla oriental
del lago. (Fig. n® 6 )

“n cambio el rfo Primero, a la salida del la-
&0, corre encajonado y su recorrido se¢ id:ntifica no por la

presencia del agua sino por los rasgoss geomorfolégicos.
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4 ’ Antes de llegur an La Cilera y al cambiar el
paisaje a forman de menor altura, el ¢urso apirece como una
linea negra, que en algunos tramos estd acompaflada por pequg
flas manchas rojas de la vegetacibén natural y reducidas super
ficies destinadas a cultivos de subsistencia de las_instala—
~ciones humanas a lo largo del mismo.

Al entrar a La Calera su cauce se ensancha y
tgerce hacia el Norte.

En la zona de Arguellc y General Belgrano el
color negro del rfo se destaca entre dos areas bien definidas.
Sobre la margen izquierda los colores azulados de la zona ur
banizada y sobre la margen derecha gr:n predominio.dé colo-
res rojos y un tipo de parcelamient indicativos de una zona
" residencial con bajo porcentgje de superficie edificada y

grandes espacios verdes de parques y Jjardines.
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Fig. n® 6 .-Respuesta espectral del agua en el lago San Roque
(An&lisis 'digital) (1) pluma del rio Cosquin (2) agua del
lago.-

Fuente: elaboracidén propia.

medicién propia




74

X,

R

S

Fig. 7.~ Cuenca del rio Prirero
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_‘6.4.+ INTERPRETACION TEMATICA: FORFSTACION

Aproximudﬁmente el 504 del {drea modal estd o-
cupada por vegetacidén boscosa.

La imagen de invierno no ofrecié informacién
suficiente para diferenciar tipos de vegatacién, por lo cual
ge trabajd con imdgenes de invierno y- de verano.

. Han contribufdo también a mapear la vegeta-
cibn boscosa factores como morfologl  y suelo o sustrato sub
yacente.

e ha elegido un sector del bosque serrano pa
ra la interpretacién digital por encontrar easte tipp de cober
tura m4s apropiada.

De acuerdo con la bibliografia consultada, el
Area modal pertenecg a distintas provincias fitogeogrificas,
sepgdn la clasificacidén de cada autor: |

Lorentz (1870) la incluye en la provincia del
monte, tédrmino introducido por &1 micmo.

Bsta idea es sostenids también por Holmbe .-
(1898) y Hauman (1920,1931).

Segin Kuhn (1930) el monte toma sclamente la
zona @errana del Area modal y segdn Parodi (1945) y Morello
(1958) el monte comienza al Oeste de la Provincia de Cérdo-
ba y por lo tanto no corresponde ai wrea de estudio.

Sesmin la clasificacidén de Cabrera (1951,53,
58,73) la zona estf comprendida dentro del Dominio Chaquerio,
provincia del Espinale.

La interpretacién de la imagen ha conducido
1l mapeo de unidades homogéneas en l:a cuales se ha analigza-
do tipo de vegetacién, densidad, ubi:cacibn topogrifica y

grados de deterioro provocada por el hombre.



Como ya ce mencionara interiormente toda 1a
zona ha sido modificidn en mayor o me  or medidn por las acti

vidades antrépicas.

_Fl. Se presenta en dre:s de altura de las Sig
rras- -Chicas. Constituye el bosque serrano mds denso, desa-
rrollado sobre un sustrato metamérfico con escasa roca aflo-
rante.

Estd formado principalmnente por especies tipi

cas del Espinal como tala (Celtis tal.), algarrobo negro

(Prosopis nigra), quebracho blanco (Acspidosperma gquebracho

blanco), que se mezcla con el coco (Figara coco) y moelles

(Schinus molle) y orco quebracho (Schinopsis haenkeana).

Con lg altitud disminuve la variedad de espe-
cies y »l estrato arbdreo queda formado casi exclusivamente
por cococs y molles aunque se encuentr: también el orco que-
bracho.

Por la textura y color fotogrdfico este bos-
que aparece como poco a moderadamente degradado.

31 sotobosque es mds rico en estratos donde
la cubierta arbbrea es mds densa. Hav estratos herbdceos y

T arbustivos,piquillfn (Condalia myrcophilla), espinillo (Au:-

cia caven) poleo (Lippia turbinata). .

\
F2. Es un bonque serrano similar al anterior

pero con mayor degradacidne.
La reflectancia de los pixel estd influfda en
forma purcial por la reflectancia del suelo o de la roca.
Esta clase se encuentr: en las pendientes o=

rientales de Sierra Chica y predomina en los Divisaderos de

77
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’
Sam Miguel que por su menor altura corntituyen espuacios de

mée fdcil acceso para el ganado.

_F3. En las 4reas de meror altitud, principal-
'mente en los faldeos inferiores de las sierras, se presenta
un bosgque gue puede considerarse como 'muy degradado. U8u co-
bertura es discontinda y fue muy afectudo por la destruccién
anﬁgbpica con actividad pastorsl o de 2xtraccidén de lefia.

Las especies arbdreas dominantes fueron reem-
plazadas por una sucesidn secundaria con predominio de vegpe-

tacidn espinosa principalmente chafar {(Geoffroea decorticans)

acompafiado por moradillos y muy espordiicamente por cocos,
talas y 2lgarrobos.

1

wrtaa unidndes se encuentran en la Sierra de

=

Malaquefio, en alsgunos sectores de los ivisaderos de San Mi-
guel, en la zona do2l Parque Siquiman o sea en areas muy vin-
culadas con la urbanizucidén o mayor intensidad de uso del

sueloe.

_jgz_Correéponde al pastizal de altura, que se
desarrolla desde los 900 m de altura hista la divisoria de
‘REUAS. '

La composicién floristica y estructura estén
asociadan con su exposicifén con respecto al sol, la rocosi-
dnd, la profundidad del suelo y sobre todo con el grudo de
explotacién por parte de la poblacibén en cuanto a la intensi
dad de pastoreo.

Esta actividad estd muy condicionada por el
relieve. En las gonas diffciles para el‘acceso de animales

los pastizales presentan muy poca degradacidn.



’
‘ Las tonalidades mAs ro-adas en la imagen se
deben a la altura y denujdnd de lou miomos v nes por rfu pro
pia naturaleza o por una actividad pa-toril poco intensa.

2 0mo enpeoies predomin.n la atipa y la festu=-
ca.

En esta unidad las queoradas estdn formadac
por vegetacidn arbdrea que a veces se presenta en forma de

bosquecillos con molle, orco molle, tabaguillo, etc.

P. Son pastizales inclufdos dentro de la zona
agropeciuaria. Bstdn asociados con factores eda.folégicos v
geomorfolégicos como en el caso de low lotes de pastura que
acompafian La Cafiada o con factores socioeconémicos de tenen-
cia de la tierra como en el caso de lu Guarnicién Aerea.

Las areas ocupadas actualmente por pastizal,
fueron areas de bosque © arbustal, tal como se comprueba en
la carta.

Actualmente hay una importante actividad gana

dera.

F/P. En algunos casos se ha fijado unidades
combinadas de vegetacidn arborea con pastizal, donde separan
cada tipo de vegetacién llevarfia a unidades demasiado peque-—

fas para los propésitoe de este trabajo.

FA. 8s la forestacién uds importante de la i-
magen sifuada al Sur de la autopista « Carlos Paz cerca de
Yocnina. Es interesante destacar que esta foreantacidn exia-
tfa hace muchos aflos atrds ya que en ia carta el area apare-

ce como "monte artificial®.

79



Bn la imagen es la Unica zona forestal que a-
parece con tonos rojos bien definidos y forma geométrica pro

pia de dreas forestales implantadas.

Interpretacién digital

Se ha seleccionado mediante la interpretacién
visual un sector de mayor densidad (para la obtenciébn de fi;
mas espectrales mds ajustadas ) & cor distintos tipos de co-
bertura forestal. '

Se ha utilizado el software desarrollado en
el Centro de Teleobservacibén de la Ccmis;dn Naciohal de In-

vestigaciones Espaciales denominado FPI e implementado en la
| computaéora VAX 11/780.
| La clasificaciébn digitil dié un mayor nimero
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de clases de la vegetacidn nzturzl y permitid obtener esta-

disticas e histogramas.

' Se obtuvieron clases ¢ cluster de acuerdoc con
la similitud de reflectancia de los pixel. Estas caracter{s
ticas espectrales no implican la misma especie ni el mismo
complejo de boOsque natural ya que las diferencias de radia-
cién se producen no solo por el tipo de vegetacidédn sino tam-
bién por factores como pendiente, humedad del suelo, y -es-
tructura fitosocioldégica del bosque. |

Se ha trabajado con ur:i subimagen del TM.

Una vez seleccionada €l area parn el unélisis,
se 1levd a cubo una clasificacién no supervisada o cluste-
ring que ha sepurado 12 clases espectrales naturales.

En las zoOnas que presentaban una clase homo-

génea fueron tomados varios polfgonosr de los cuales se calcu
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1é%on‘las estadisticas.

Loa polIgoﬁoa definen liao firmas espectralen
correspondientes a las clanes establecidas, representadas
numéricamente por el vector de valore: medios y la matriz de
'covariancia.

Con loa datos de los mejores polfgonos se lle
vl a cabo unn clasificacién supervisada,a travds del glgorit-
mo de mAxima verosimilitud,en 4 claces mds una no clasifi-
cada Bl 32 B3l y B4.

| Bl andlisis de los valores medios de reflec-
tancia muestra que las mayores variaciones se producen en el
infrarrojo.

El bosque de mayor cobertura Bl presenta v...0o
‘res entre 82 y 88 mientras que el de nenor cobertura B4 tie-
ne entre 66 y 71.

En cambio en el visible los valores entre Bl
vy B4 varfan entre 26y 31 y 30 y 33 reaspectivamente.

Como el elemento de rerolucién tiene una su-
perficie constante se puede extrapolar esta clasificacién al
resto del area forestal y evaluar la superficie correspondien
te a cada clase mediante un conteo por computadora de 195

pixels asignados a cada clase.
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gonos de la Clase Bl.

Fuente: eleboracibn propia
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Tabla N° 317 .- Valores medios y matriz de covariancia de poli-

gonos de la Clase B3.

Fuante: elaboracién propia
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Tabla N° 13 .- vValores medios y matriz de covariancia de poli-

gonos de la Clase BQ.

Fuente: elaboracién propia
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{(rl, r2, P3) AnAlisis digital.

Fuente:elaboracién propia.
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Fig. n°l10 .- Clase B2. Valores medios de los poligonos 1,2 y 3

(r1, PZ,‘PS) An&lisis digital.

Fugnte: elaboracidn propia.
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Despues de realizar la interpretacién digital y com-

pardndola con la interpretacidn visual, se concluve lo siguiente:

= la interpretacion digirtal complementa, 1o reemplaze
a ld interpretacién visual

- L& resolucifi: aspectrsl del oo human - muy snferior
aola de ra comprrtacials To mAQUitGy dd o oTa maor co
tidad de niveles do rottectancic (200 ¢ v oo wrrnr e
cisitn en Lo que se o roefiere a Vo cantsoad e v oaraiag
retiejada

- en los estudics ¢ Los cuales hay que cuontifiocar Super
ficies, la computadora aventaja aj interprate on rap i
dez y exacti’ad

- como la migqu:na trabaja Gnicamentoe on nese a don valore.
de reflectanscia, nonrye en errores e intorprotacifn
sobre clenentos que Lienen igual refloct spcia woro o LS
tinto significadn. Ademis no énpta las relaciones entre
elementos ni asocia hechos vinculadaos ontre of

- para lLlevar a cabo clasificaciones oo mas Tonveniente
el uso de la computadora. Sin embargo ia cantidad Qe
clases v sus caractevisticas son establooitag or el i.v;
torprete

- en fondmencs quoe abarcan arandes suaperticios, lag dag Q-
torpreotaciones pricviicancnte arrojan los misnos resultados

- @ cscalas chicas, cunds o ge protonden mayores detaliee,
coru ser ol anfdlisis pivel por vixel o la cuantificacibn

de los mismos, es mas ¢onveniente la interpretacidn vi-
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sual por mencres costos, al.no necesitar la miquina ni

tener que sumar el pago'de las horaé de éomputaciﬁn

.estimando costos por ﬁni&ad de superficie innerprétada'
indudablemente la intérpretacién digital arrcja cifras

mas elevadas.-

en la interpretacifn digital se pueden aplicar funciones matem&-
ticas y andlisis estadIstico

en los trabajos por comuptadora los pixels pueden ser anallza-

dos en forma individual, tarea imposible de realizar visualmente‘
en la interpretacifn digital del sector serrano del drea modal
la clase visualmente interpretada como Fl, fue clas;ficada en.

4 clases (B1, B2, B3, B4)
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8.5.~ INTERPRETACION TEMATICA: AGRICULTURA

o ‘ La interpretacidn del :recursc agricola ha
contemplado tres aspectos:

1) Dalimitncién del ar-a de cultivo.

2) Diferenciaciébn de 1: actividad agrfcola de

'la actividéd ganadera.

3) Interpretacién de los cultivos mds importan -
tes de la zona de acuerdo 1l andlisis multitemporal y al tra
bajo de caﬁpo. “ste Ultimo consistidé en la observuacién di-
recta, consultas a logs productores y medicién de la reflec-—
tancia de los cultivos predominantes.

como hecho dentacado 1l imagen muestra 2 zo-
nas agropecuarias. La primera comprendida entre la c¢iudad
de Cérdoba y las sierras y la segunda al sur de la Autopista

~entre la Sierra de la Cruz y los Divisaderos de San Miguel.

La frontera agrfcola e -t4 marcada por la ecua
cidén morfologfa-suelo.

La primera zona mencionada se caracteriza por
lotes grandes de formas irregulares d:dicada principalmente
a cereales y ganaderfa.

La segunda se diferencia de la anterior por:

a) parcelamiento de fo ma mds irregular.

b) purcelamiento en lo‘es de menor tamafio.

¢) distinto tipo de suclo.

Hay un hecho important: que merece destacarse
y es que el cinturén frutihortifcola qgie rodea a la ciudad de
J8rdoba, claramente identificado en 11 imagen por al tamaiio
del parcelamiento y el color de los lutes, se extiende en di
reccién Norte, Este y Sudeste y no ex ste en el area modal
que es de actividad agricola y ganade. 1.

Las razones son complejas yse deben por una
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pa%te'a factores climfticos, edafolbsicos y topogrdficos y
por otra parte a1 la ocupacién (importintes rectorer del
area modnl son de uwo militar).

La actividad agrfcola e¢s bdsicamente cereale-
ra.

Aunque las dimensiones de los lotes son va-
riables se han medido sobre la imagen lotes medianos entre
70-100 ha y lotes grandes de aproximacamente 200 ha. Los lo
tes chicos tienen en la mayorfa de los casos 2% ha.

£l area cultivada se dedica principalmente a
trigo, sorgo y maiz por lo cual en la imagen de invierno no
encontramos parcelas de color rojo.

21 trigo recién ha sidc sembrado y la cosecha
gruesa (mafz y sorgo). se siembra reci¢ . en noviembre~diciem_
bre. |

Consecuentemente la ref . ectancia de los pixel
representa la reflectancia del suelo doscubierto o con ras-
trojo.

Solamente algunos lotes presentan un color lg
vemente rosado gque indica la emergencia del trigo.

Para el caso del maiz y sorgo el suelo estd
arado y preparado para la siembra. Presenta distintos gra-
dos de humedad del suelo marcado por tonalidades muy Oscuras
casi negras.

Los Unicos lotes de rojo intenso corresponden
a pasturas permanentes y hortalisug.

La comparncidn con la iwywen de ver:no permi-
tid identificiur el sorgo y el maiz, cuvos lotes verdoson ©
gris oscuro en la imagen de invierno aparecen en rojo inten-

s0 en la otra estacidén.
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Lo rualor con aptosa p’:.ru actos cultivos por
lo tanto los renﬁimienton>non buenos.

' Snecambio el trigo se cultive con cnracterfo-
ticas marginalees (Papadakis, 1951). <n la imagen de invier-
no estd representado en colores suaverente rosados por encon
trarse en estado de emergencia, en la imagen de verano los
lotes aparecen cosechados.

Tambidn se produce pap: en 2 variedudes:

Papia de primera con siembra en Julio-igosto y coseéha en no-
viembre~diciembre y papa de segunda con giembra'en enero-fe_
brero y cosecha en muyo-junio. Bl rerndimiento de la zonn esn
de 9000 Kg/ha.

#n el area modal no se ha detectado. cultivo
de manf, muy importagte en la economl provincizl que se cul
tiva al Sur de la zona de estudio.

Aal miamo el area modal no es productora de
cultivos industrianles y no es zona de horti~-fruticultura.

La comparacién de las imagenes del area modal
y experiencias en otras areas permiticron encontrar la si
guiente relacién entre el color de la imagen y el estado fe-

mwolégico del cultivo.

Trigo

Plantaci6n verde, cleste, gris ’
Emergencia rosa clarc

tlacolla’je rosa, rojo claro

Encafiaz6n rojo brillante

Espigaz®n rojo oscuro

formacidn de grano rojo moteado, amarillento



Maguracidn

(:C)&:;ic:llil‘

Maiz

Plantacitn
bmergencia
Panojamiento
Polenizacidn
Desarrollo de semilla
.Maduracifén lechosa
Formacibén de granos
Maduracibn |
Cosecha

Sorgo

Plantaci6n

Ltapa verde-5° hoja
Crecimiento completo
Grano lechoso -

Madurez

Cosecha

97,

amarillo, verde grisiceo

amarillo, blanco, gris, verde

verde, gris

rosado, rajo

rojizo, castarno

rojo

castano, marrén
marrén

marrfn

verde oscure, marrdn

amarillo, gris

verde, gris

rosa, gris

rojo brillante

rojo oscuro

marrétn rojizo, marrdn anaranjado

amarillo, gris
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Fig. N° 15.- Mediciones de reflectancia de trigo
terreno con Radiémetro Exotech|

.Fuente: medicidn y elaboracién propia

tomadas en el
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Fig. N° 16.- Mediciones de reflectancia de mafz tomadas en el
terreno con Radifmetro Exotech.

Fuente: medicién y elaboracién propia
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8.6.~ INTERPRETACION DE LA ORGANIZACION DEL ESPACIO-Subsistemas

funcionales

El estudio andlitico de tos recursos que da resulta-

éos itiles de por s{ que muestran su interrelacién geogrédfica, per-

mite llegar fundamentadamente a determinar subsistemas funcionales.

La conjugacibn de sistemas fisicos (morfologia,

.¢clima, suelo, vegetacidn) con sistemas humanos (industria, tu- -

rishq, factores politicos y sociales, etc. ) nos llevb a de-

finir subsistemés funcicnales.

1)

2)

3)

4)

5)

Subsistema agropecuario
con predominio agricola
Subsistema serrano, con uso pre-

dominante de ganaderia

Subsistema urbano de la

ciudad de Cérdoba
Subsistema urbano - La
Calera, Malagueno, Yocsina
Subsistema turistico de

Carlos Paz.
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1) Subsistema agropecuario

Lz interpretacién permite diferenciar 2 areas
agropecuarias con diferencias en parcelamiento, suelo y uso.

La activid:d agropecuaria se desarrolla en la
llanura suavemente ondulada con una leve pendiente hacia el
Kate.

Los suelos con muy aptos para cultivos siendo
su Ynica limitzciébdn el agua. Por esa razén, a2 partir de la
dicponibilidad de =gua para riego producida por el Lique San
Rogue, la zona ect4d obteniendo excelentes rendimientos.

Hay predominio de la actividad agrfcola aun-
que se ven campos de vegetacibén natural dedicadas a pasto-
reo,sobre todo asociados con areas mé4s bajas, como la Caflada
o al pie de las sierras. |

Ss una zona atipica del area que rodea a Cér-~
doba, que en el Sur, Este y Nordeste presenta el carascteris-
tico cinturén fruti-horticola. in cambio en ecte cector la
ciudad linda no con un uso de guintas o frutales eino con
parcelas decdicadas a agricultura y en algunos casos a ganade
ria.

La actividad ganadera se realiza en la zona
de varias formas:

1) Sobre pasturas permanentes (bdsicamente pa
ra invernada)

2) Sobre pastos naturales en pastizal o area
de desmonte (para cria)

3) Sobre monte en areas aledafias a las sie-=

rras (para cria)
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’

) ' Tambidn ce realiza pactoreo en cultivor de a-
vena y centeho (verdeon invernales)

La actividad tambera es wmuy importante. i-
proximadamente un 10% se destina a consumo y el resto se in-
dusdrializa contdndose con f4bricas, instalaciones de depé-
gsito.y conservacién en frio. "

) fn la zomise practica la quemn, especinlmente
sobre rastrojos de sorgo y sobre pasto llordén, en la imagen
Landsat MSS del 23/9/80 se han detect:do alpgunas areas quema
das en cambio es notorio la cantidad de parcelas quemadas en
MSS del 23/3/81.

Las prdcticas de quema, si bien facilitan la
labranza y el rebrote y eliminan el renoval lefioso, disminus
" yenla fertilidad del suelo acelerando el escurrimiento y la
érosién. sn algunos lotes se han detectado un desigual cre-
cimiento del cultivo y signos de erosidn.

No se ha detectado incendios forentales en
ninguna de las imdgenes interpretadas.

Toda la zona se vé favorecida P¢Y. el riego
que, por la red de canales y acequias, modificé laes limita-
ciones climdticas de la regifén conviriiédndo a los alrededo-
res de la ciudad de 6rdoba en una tipica zona de regadfo.

Yn la imagen se ha mapzado el cnnal maentro
que bajn desde Dumesnil (localidad fucra del area modal) en

<

direccidn Sur-Sudente hasta 1la “ocuel=z de Aeronaiftica.

2) Subsistema serrano

Toda la zona serrana de Ustisoles no es apta

para la actividad agropecuaria y por lo tanto su aprovecha=-
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mfento principal consiste en la cria de ganado menor y ex-—
traccién de lefia. '

La zona es de gran importancia areal. Abar-
ca aproximadamente el 50% de la zona de estudio.

@8 el subsistema que presenta el menor grado
de artificializacién del medio. |

4l ganado predominante es el caprino.

Se obeervan signos de orosién antrépica eape-

cialmente en laas laderas orientales.

3) Subsintemn urbano de la ciudnd de Srdoba.

Esta ciudad, propuesta varias veces como capi
tal de la Nacidn, ha crecido en forma considerable en.IOS'dl
timos 40 afios. De 380.000 habitantes en 1947 pasé a 700.000
en 1970 y a 1.000.000 en 1930,

©l proceso de industri=:lizucién, el éxodo ru-
ral y las ventajas de la infraestrucutura urbana han sfdo al
. gunos de los factores que influyeron @obre su expansién.

La actividnd industrial estd orientada princi
palmente a las industrias alimenticias, textil, automotriz y
quimica.

%1 proceso ge inicid en los talleres de aero-
nadtlica militar y se amplid despuds de 1950 con la instnla-
cibn de grandes pluntas de origen estidounidense y europeo .
destinada a la fabricacidédn de automébviles, tractores, equi-~
pos ferroviaurios, etc. |

21 area modal toma el uector occidental de la
ciudad distinguiéndose diferentes tipos de urbanizacién, den
sidad edilicia, :manzanamiento y porcentajes de edificacién

versus vegetacidn.
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De acuerdo al andlicis de estos fuctores se
han separado distintas unidades:

Ul- amanzanamiento urbzno sin vegetacidn y
con elevada densid=zd ediliciae.

U2- Areas urbanas con caracteristiczs especig
les destinmcas a asos militares.

U3- Areas urbanas con gran porcentaje de vege
tacidn corresponiiente a pargues, jardines o guintas.

Ui- Parcelamiento urbano no edificudo.

Us- Viviendas alslzdas, cuscoes de ectancias,

n1peaderos, 21tc.

4) Are=xs urpanas ce La Caleras, Malague’o y Yocsina- exploizcidn

La activicad primordial de estos cen-.ros urba
nos es la mineri=z asociada con la fabricacidén de cal y cemen
to. Las plantas de trituracidén y molienda ocupan unz imvor-
tante cantidzd de mano de obra, aunque la poblacidn desarro-
1la tambiér otro tivo de actividades.

Por su cercania con 1lz2 ciudad de 26rdobu, con
excelentes vias de acceso, los productoe tieren uns rdpids
comerciali-=cidbn.

Malzquerio se presenta como ura mancha celecte
en la cual nueden identificarse 2 seztores. Al Sste el aman
zanamiento no tiene vegeticidn y la edificuacidn es 1la compo-
nente fundamental en la reflectancia de las manzanas, al Oeg
te se observa vegetacidn en el centro de las mismas.

Para Malaqueio se ha calculado sobre la ima-
gen 70 manzanas. 2Zn la carta del IGM figuran solamente 30.

Segin el censo de 1980 tiene 50609 habitantes.
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La Calera

n esta localidad se ha comprobado el mayor
crecimiento coﬁ respecto a 1o que figura en las cartas. En
dstas Yltimas figuran 25 manzanas y en la imagen se ha cal-
culado 10 veces mfs 0 sea 250 manzanas, habiendo una gran
urbanizacién al Sur del ndcleo inicial.

Segdn el censo de 1980 tiene 9189 habitantes.

Yocsing

La poblacién de Yocsina asciende a 1.300 habi
tantes segdn el Censo de 1980. '

La planta urbanz no presenta limites my nf-
tidoé, y se entremezcla con vegetacibdn. A 2 Km. 2l Este el
rectdngulo de alta reflectancia corresponde al cecmenterio.

Es destacable la explotacidn de caligas, cal-
céreas y mfrmoles por si gravitacién en la economfa minera e

industrial de la provincia.

La alta reflectancia de las 4rezs de explota-
cibn asociada a infraestructura permite su facil identifica-

cién en todas las imégenes, audn en las de baja resoluciédn.
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5) Subsistema turfstico de ’arlos Paz

“n los Ultimos 40 arios el turiesmo cordobds ha
sufrido un incremento muy importante debido a la stracciébn
de las Sierras como turismo, la climoterapia v l=z buena in-
fraestrmcturs hotelera v de comunicaciones.

21 valle de Punilla y Jaric()Paz s30n centros

tradicionales gue atrsen numerosos contingentes de turistas.

)]
ey

a activid=zd hs hecho crecer 1= induetria vy
el comercio v hz =zmpliado los servicios hospitalarios, eldce-
tricos, telefébnicos, etlc.

—

"
n 4

e

1 1magen se observa 12 amplia zona urba-

C

nizada en la cual se pueden hacer diferenciaciones por el ti
po de =zmanzamiento, cantiduad de vegetacidn y porcentaje de
superficies ecificadas.

Lz red de caminos es muy densa v la urbanizg-—
cibn se extiende = 10 largo del lago y el valle cde Punilla y

el de Reartes (este Yltimo fuera de la imagen).

.
®

observan manchones de vegetacidén implanta-

da herbdcea v arobdrasa en tod: la unid~d.

T v - s
1= € Z = % - & N
¥ A e A K » 2 - - -
2 : v Do A A gyt
~ PR A S Tl o e N TS s atrs! L SN o % ad
Voorneags T U e Nanlionlrlio aany Vaes Le CLTE
i - - - - o+ ¥l
Il o ; + i j 3 A mtsari et AE
4 LR - E .
23 s Sy 5 : N
v me Yaae s ey oy ip Tarpgroenril OTl s 2a o UDE
- < 'e -’ e~ R - PR s f s s i - Ve -

- ; (oo : - P P 2 mmann ) w1 A 1
el nesanvo_dw: i asmn aenndmico de Yod subsistenan, iepulfando el

3 b N s . W vl e, 00 o Te it A e by e
GC:'BBTTOT‘ o de o omoenyvidoadas ae L ooluCl on v 1o0cjiltando Ly

i s - I L

comernializacicn fe los prodactoed,
: TR y ; T e a4 Seng G-
Ta ciuvdzd de Céraoka cumple el pupel de crzaniza

dor del espacio y runto central pura marcar la disposicidn radia

de la rea vial y ferroviari=a,.



108

Debido a la resolucidén de 10 metros de imngren
v la escala, se identifican tanto las rutas pa vimentndas co
mo los caminos consolidadon y hasta los caminon de tierra y
algunos senderos o huellas.

#l rasgo mAs destacable es la nutopista que
une la ciudad de 6rdoba con Carlos P z. (Ruta Nac. NO° 38)

Como es usual en la in erpretacién de imdge-
nes, las rutas son mis visibles en arecas llanas que en montg
fla. Kato se comprueba con la ruta que va de Cérdoba al Digue
pasando vor La Calera. El tramo de “¢{rdoba a La Calera es
perfectamente nftido, el tramo entre la Calera y el Dique,
que sigue el curso del rfio Primero, es perceptible solo eh
:glgunos puntos y se geduce mgs que nada por algunos caserios
.y;el canbio en la vegetacibn.

Ln ruta N° 38 dende el Dique haria el Norte
sigue por un area llana al borde del iago por 1o cual resul-
ta perfectamente, lo mismo gque las rutas pavimentadas de Ma-
laquefio y la que une la Autopista con Alta Gracia.

| BEn cuanto a los caminos consolidados han sido
identificados el que va en direccién Vorte Sur de La Calera
a la autopista y otros que van a la Ochava y a Malaquefio.

Los caminos de tierra njue van a los cascos de
estancias y 1los gue atraviesan la zon: de cultivo aparecen
generalmente mds claros que el suelo.

En lo que respecta al {errocarril resultd may
dificil identificar las lfneus férrean. En zona llana es vi
sible el ferrocuarril que va de Cérdob: a Malaquefio (FCGBM) y
el gque va de Cérdoba a La Calera, en cambio el tramo de La

Calera al Dique no se pueds identificar.
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- La interpretacidn temdtica llevd a definir subsis-
temas funcionales.

- El trabajo de campo ha corregido, en unos casos, y
complétado,.en otros, la interpretacidén de gabinete.

- La interpretacidén digital realizada sobre el recurso
forestal, elegido como ejemplo de andlisis automdtico, ha permitido
una mayor separacion de clases.

- Las mediciones radiométricas tomadas en el terreno
has sido utilizadas én la elaboracién dé firmas espectrales locales
para mejorar la precisién de la interpretacién.

- Esta metodologia de anédliss tem&tico puede alimgn-

tar un Sistema de Informacién Geogrdfica, ademds de lograr de por si,

una sintesis sobre un &rea modal,
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ANEXDO

1.~ Sa£élites de recursos naturales (mds recientes y(menos
| conocidos)
Soyuz
MOS 1

IRS 1

2.- Futuros satélites de recursos naturales
ERS 1 (Japbn)
ERS 1 (ESA)

Radarsat (Canad§)

3.~ Saté&lites ambientales
GOES
Meteosat
TIROS

Nimbus
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.- SATELITES DE RECURSOS NATURALES -7

- SOYUZ ( Unién Soviética )

Las cé@maras fotogr&ficas instaladas en las na
ves tripuladas soviéticas proporcionaron fotografias desde a-
proximadamente 250 km de altura con muy buena resolucibén y al
ta precisifn geométrica, ademds de la posibilidad de tener es
tereoscopia. -

Son una importante fuente de informacién para
las investigaciones de los rebursosnnaturales y especialmente
para la confeccifn de mapas. topogréficos y temdticos. Se apli
can en estudios del medio ambiente, exploracién de combusti
bles. agricultura, geologifia, hidrologia, etc.-

Estas fotografias:cubren a casi ton§ los pai
ses del mundo y se distribuyen bajo en nombre de Soyuzkarta.
Estdn tomadas con distintas c8maras, con resoluciones entre
5 metros y 60 metros de acuerdo al tipo de cémara.-

Se detallardn a continuacifn las caracteristi
cas de los levantamientos:

- C&mara KATE 200, es multizomal con una escala de le
vantamiento de 1:1000000. Trabaja en tres zonas espectrales:
Tabla n 34.-

Cdmara XATE 200

0,5 - 0,6 visible
0,6 = G-7 pa visible
0,7 = G 9 a4 infrarrxojo

El area fotografiada es de 180 x 180 km con un
cubrimi-nto longitudinal del €0%. La resolucibn es entre 15 y

30 metros.-
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~ Cé&mara MKF - 6, es también multizonal con una esca
la de levantamiento de 1:2.500.000. Tiene €6 canales:
Tabl:’: . {Lii?‘ __1‘5 -«

Camaia MKF - 6

0,46 - 0,52 visible

0,52 - 0,56 M visible

0,58 ~ 0,62 p visible

0,64 -~ 0,68 visible

0,70 - 0,74 . infrarrojo '
0,79 - 0,90 m infrarrojo

El area fotografiada es de 140 x 200 km con un
cubrimiento longitudinal del 20 ai 80%. La resoluci6n e§>de 20
metros.-

- Cé&mara KATE 140, toma una sola zona visual a escala
1:1.500.000 en una banda espectral entre 0,5 y 0,7,( visible ).
El area fotografiada es mucho mayor que la de las cémaras ante
riores - 270 x 270 km. El cubrimiente longitudinal es entre
20 y 80% y la resolucibn es de 60 metros.-

- C&mara KFA 1000. Esta c&mara toma la menor superfi-
cie pero con la mayor resolucifén, que es entre 5 y 10 metros.
La superficie fotografiada es de 60 x 60 km a escala 1:200.000.
Trabaja en dos zonas espectrales:

0,57 - 0,67)~ visible

0,67 - 0,800}~ visible - infrarrojo

El cubrimiento longitudinal es del 60%
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~ MOS - 1 ( JAPON )

El satélite MOS-1 ( Marine Observation Satellite 1
estd disefado para medir csencialmente los fenbmenos oceﬁni;os
tales como color y temperatura de las superficies oce&nicas pero a.
mismo tiemporsirve también como plataforma experimental para el
desarrollo de la tecnologia para la observacibn de la tierra.-

Su 6rbita es sincrbnica soiar a 900 km de altura.
Crbita 14 veces por dia alfededor-de la tierra y su ciclo es de
17 dias ( 237 6rbitas ).-

El MOS-1 estd equipado con: 1) un radiémetrJ que t
ma el visible y el infrarrojo térmico denominado VTIR ( Visible
and Thermal Infrared Radiometer ); 2) un radiémeﬁro‘mu;tiespectral
MESSR ( Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer ) y

3) un radifmetro de microonda MSR ( Microwave Scanning Radiomreter

Fig. 7 19 - Radidmetro de microondas del MOS-1.-
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El MESSR utiliza un sensor CCD para realizar
un barrido electrbnico sin espejo. Barre fajas de 100 km de
ancho en las 4 bandas que toma el MSS del LANDSAT. Tiene una
resolucidédn de 50 metros.- |

El sistema VTIR usa un espejo de barrido para
medir la radiacidn de la superficie terrestre en 4 bandas en
el visible v en el infrarrojo abarcando fajas de 1500 kms de
ancho. 1a resdlucién es de 0,9 km en“el visible y 2,7 kr en el
infrarrojo. Comparando este sensor con el MESSR la resolucibn ,
estd muy disminuida pero el ancho de la faja barrida es muy
superior lo cual es conveniente para algunos aspectos oceano-
grificos que necesitan la visidén de grandes superficfésr-.

El sistema MSR mide las micrrondas provenien-
tes de la superficie terrestre y de la atmbsfera en dos frecuencias
de 24 Giiz y 31 GHz. Este sistema est& disenado bésicamente
para medir el contenido de acgua en la atmb6sfera, el contenido
de humed=d y la distribucidn de la nieve y el hielo oceanico.
i21 ancha de la faja grabada es de 320 £;.~

Las caracteristicas del equipamiento son las
siguientas:

Tabla n l6.-

Sensores del MOS - 1

Sensores Rango espectral Pesolucidn

MESSR Banda 1 0,51-0,59 verde 50 m.
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Sensor Rango espectral Resolucibn
MESSR Banda 2 0,61-0,69 ;. rojo 50 m
Banda 3 0,72-0,80 . IR cercano 50 m
Bandé 4 0,80-1,10m IR cercano 50 m
Banda 1 0,5-0,7 p verde, rojo 0, 9km
Banda 2 6-7 M infrarrojo 2,7 km
VTIR Panda 3 10,5-11,5 IR térmico 2,7 km
Banda 4 11,5-12,54. IR térmico 2,7 km
Precuencia
24 GHz 31 km
MSR

31 GHz 21 km
Ademds posee un Sistema de Coleccién de Datos.
El tiempo local del pasaje del satélite es entre 10 y 11 horas
en nod:: descendente. El peso del satélite es de 740 kilos vy la
alturs, largo y ancho de 2,80 m, 1,50 my 1,50 m respectiva-
mente. -
S¢ espera una vida itil de 2 anos.-

.- IRS ( INDIA ) o

El sistema IRS ( Indian Remote Sensing Satellite )
consiste en una nave espacial estabilizada sobre tres ejes, di
sehado para una vida Gtil de tres afios en 6rbita polar sincréni
‘ca con el sol a una altura de 904 kilSmetros.-

La nave es5t& equipada con dbs paneles que captan
la energfa solar y generan una potencia de 709 watts. Asimismo
tiene "TC ( Telemetry Tracking and Command ) y un sistema de
maneijn ‘e datos en bandas X y S.-

La carga fitil consiste en dos c&maras "pushbroom"
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( LISS II ) de 36,25 metros de resolucibn y una c8mara ( LISS 1 )
de 72,5 metros de resolucidn que emplean dispositivos de carga
acoplada ( CCD ) como detectores.-
| Cada sistema“de c8maras obtiene imfigenes en

4 bandas especirales en la regifn del espectro visible y en
el infrarrojo. La faja en el terreno que abarcan es de 148,48
km por la cimara LISS I mientras que las c8maras LISS II toman
fajas adyacentes de 74,24 km cada una con una superposicién de
3 km. l.a energia sensada por cada pixel por el detector es
cuantificada en 128 niveles dc gris.-

El segmento terrestre consiste en una red de
telemetria seguimiento y comando. Ello permite proveer el apo
yo méximo para las operaciones, para el control de la naQe
Yy para programar las operaciones de la carga Gtil de acuerdo
con las necesidades de los usuarios. También sirve para reci
bir los datos de los sensores y posee un sistema de procesa
miento para la adquisicibén, generaci6n y distribucién de
los datos de IRS.- *
sSensores

Los sensores del IRS 1A consisten en sensores
de autobarrido lineal ( LISS = lLinear Imaging Self Scanning Sen
sors ).~ (Fig. 38)
- Una cfmara cperando en 4 bandas entre 0,45 - O,BQpcon una reso
luciébn e 72,5 m y una faja de barrido de 148,48 km ( LISS I )
- Dos ¢.maras operando en cuatro bandas entre 0,45 - 0,86 m iqual
gque la cdmara LISS I, con una resolucién de 36,25 m cada una y un

ancho de faja de barrido de 74,24 km. Las fajas adyacentes de las
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2 c8maras, con una superjosici6bn de 3 km., abarcan 145,48 km.-

Las camaras operan en el modo de barrido "push.
broom" usando dispositivos linecales CCD de 2048 elementos.-
labla © 17.-

Bandas espectrales y aplicaciones de 1RE

tanda Regibn_espectral Principales aplicaciones

1 0,45-0,52 Sersible a la sedimentacién,
discriminacibén de bosques
de coniferas/caducifoliOf

d 0,02-0,59 ) Reflectancia de la vegetacién

3 C,ol=0,ul 4 Sensibilidad a la absorcién de
clorofila en Ta wegetacién. DI
ferenciacibn de suclos y limi
tes geolBaicos

4 0,77-0,86 . Sensibilidad a la biomasa y hu

medad en la vegetacion

Ptocnica de barride "pushbroom”

Es la técnica de usar?el movimiento hacia ade
fantoe ool satélite para recorrer un arreglo lineal de detectores
otientadous en forma perpendicular al de las lineas del tarrido.
Cada aviegloes usadc para una banda espectral. El arreglo de los
gaetectures es muestreado ¢nn una apropiada velocidad para produ
cir lineas contiguas. Hay dos ventajas para usar el mecanismo
de barrido pushbroom. Primero se eliminan las partes movibles
del coumplejo mecénico de los barredores 6ptico-mecénicos. Segundo
este sicstema permite que el flujo de fotonos provenientes de

Wna escsna texrrestre sean intearados durante 2l tiempo recuerido
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Fig. N°20.~ Satélite IRS.-
Fuente: IRS Data Users, 1987.-° !

(;“'l!‘i,' 7; ] ," x:.‘

3/“/ / 'Q] > / e Jf ;

' I ) S
1SS -na ' ll‘;:nia

Fig. M”°21.- Superficie cubierta Fig. N°39.~- Funcionamiento
por la antena de la India.- de las cémaras del IRS.-
Fuente: IRS Data Users, 1987.- Fuente: IRS DataAUsers, 1987
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por el IFOV ( Instantaneous Field of View ) para avanzar un
pixel sobre el terreno. Para enténder la implicancia de lo di
cho, se puede explicar que en el MSSE del LARDSAT el tiempo re
querido era alrededeor de 14 milisegundos para la misma reso
lusicédn. Esto aumenta la senal generada y almacenada en cada
posicidn del detector resultando una mejor relacibén seral -
ruide, -

La clectrdnica de las tres c8maras es idéntica.
Cada cémara LISS consiste bé@sicamente en una 6ptica, detectores,
sistema de calibracidn en vuelo y sistema electr6nico de proce
samiento. -

Tabic n 18,-

Principales pardmetros Spticos de IRS

kspocificaciones LIES T LIES 11
Configuracidn Refractivo Refractivo
Distancia focal (mm) 162,2 324 ,4

IFOV (rad) 80,2 40,1
Angulo en el terrenoc (°) c,4 4,7
Rang. espectral ( u ) 0,45-0,86 0,45-0,86

Tabla n°® 186

Principales especificaciones de la carga itil del IRS- 1A

Par8metros LISS 1 LISS T1
1.~ Resolucidn espacial (m) 72,5 26,25
2.- nlmero de bandas 4 (visible e IR) 4 (visible e IR

3.- Rango espectral ( . ) 0,45-0,86 0,45-0,86‘

4.~ Tiempo de integracidn
(mseqg) 11,2 5,6
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5.- Campo de visifn instanta

neo (rad) 5 80,2 40,1
6.- Ancho de faia (km) 148,48 148,48 (LISS 1
LISE T,
7.- NGimero de niveles radib
metricos 128 128
8.- Velocidad de datos (Mbps) 5,2 2 x 10,4

Transmisién de datos

Los datos finales del sistema son enviados'al
sistema RF para su transmisifbn. Para facilitar la transmisifn
de datos de las c8maras LISS I y LIES II en forma simulténea,
los datos de LISS I son transmitidos en banda S y Ios datos de

las 2 clmaras LISS 11 son transmitidos en banda X.-

Orbita y cobertura

El satélite opera en una Orbita sicrénica seolar
con una incliraci6n de 99,02°, a una altura aproximada dc 904
km ¢n nodo descendente. Hace una 4Grbita en 103,2 minutos comple
tando 14 Orbitas por dia. Toda la superficie terrestre es cubkez
ta por 307 6rbitas durante un ciclo de 22 dfas.-

P Lo o Local en nodo descendente es alrededor
de 1las 10 horas. En el ecuador la superposicifén es del 12%, a los
40° N o S es del 32%.-

F1 principal objetivo del satélite IRS es adqui
rir im&genes sobre la India, dentro del radio de visibilidad de
la estacifn receptora Hyderabad. Esta estacibn toma imdgenes so

bre la India aproximadamente durante 30 minutos por dfia.-
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.- FRS - 1 { JAPON )
£El1 ERS ~ 1 ( Earth Resources Satellite 1 ) es

el segundo satélite japonés para la observaci6én de la superficie
terrestre que le sigue al MOS 1. Se calcula que ser8 lanzado en
1991 jara ser utilizado en investigacibn de recursos naturales.-
. El objetivo principal es establecer la tecnolo
gfa de la teleobservacifn desde el espacio con radar de aper-
tura sintética ( SAR ) y sensores Opticos ( OPS ) para explo-
rarxr 109.re¢ur805’no renovables y monitorear el uso de la tie-
rra, ayricultura, forestacidn, proteccién ambiental, desastres

naturales, etc.-

El ERS - 1 tendrfic una 6rbita sincrbnica solar,

estard 1 750 km de altuia con una inclinacibn de 98°‘f‘su vi
da dti11! se calcula en dos anos.-

Provee un cubrimiento global en. 44 dias toman
do fajus de 75 km de ancho. Bl peso del satélte es de 1,4 ton.
aproximadamente.-_

Llevard é bordc los sigueintes sensores:

1) Rada de apertura sintética - oAR ( Synthetic Aperture Ra-
dar ) qgue es un sensor activo de microonda cque transmite pulsos
hacia 12 superficie terrestre y detecta ondas provienientes de
ella. Usa la banda L ( 24 om )} gue no se ve afectada ni por las
iU ni por la falta de luz, por lo cual puede tomar imdgencs
en cualgquier condicifbn meteorolbgica de dfa y de noche. Es el
sensor de microonda gue mids promete para su aprovechamiento

en el futuro.-~

2) Los sensores 8pticos ~ OPS ( Optical Sensor ) consisten en 2'

instrumentos que operan simultdneamente con el radar:
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a) un radibmetro en el visible e infrarrojo cercano
VNR ( visible and Near Infrared Radiometer ) que
©8 un sensor mult;banda que provee no solo vistas
verticales sino también oblicuas lo que permite ge
nerar imigenes estereoscOpicas. La resolucién es de
20 m

b).unAradiémetro infrarrojo onda corta SVIR ( Short
kave Ihfrared Radiometer 3 gque tendr8 también u-
na resolucibn de 20 m. Su rango espectral se en-
cuentra entre 1-3 gue es muy (til para la teledetec
ci6n de recursos naturales

.~ ERS 1 ( ESA )

El satélite para telechscrvacidn ERS 1 ser§
juesato en Srbita por la Agencia Fspacial Furopea ( ESA ) en
1991.~ (Fig.

Los objetivos son: aumentar el conocimiento
cientifico sobre los procesos globales de lo; océ&anos y sobre
zonas costeras para que junto con el control de las zonas pola
res, poder contribuir al Programa de Investigacién Mundial
de Climatologia y participar en experimentos internacionales
tales como el Experimento de Océanos Tropicales y Circulacifn
Ccdanica Mundial. -

Asimismo se espera una utilizacién importante
Jde los datos en el campo de la Geoffisica, Oceanografia Fisica,
Glaciologia, Climatologfia y ¢n estudios relacionados con plata
formas petroliferas, rutas de navegacibn y pesca.-

Es importante hacer notar que en el ERS 1 se
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ha dado preferencia a los senscres de microondas gue proveen
informacién en todo tipo de condiciones atmosf8ricas. -
Los sensores a bordo ser&n los siguientes:
- Radar de apertura sintética SAR con dos modos do opera
cifn:
Medo de imagen completa: modo SAR
Modo de imagen muestreada: modo de ondas
— Dispérsémetro de viento'
- Radar altimetro de Banda Ku '
- Radid6metro karredor

~ Sondeador de microonda
N

-
-

Dstos instrumentos soe han disenado fﬁudamvntal
mente para cbservar el viento en la supcrficie del mar y la es
tructiira de las olas ocelnicas. El radifmetro tomard la tempe
vatura superficial del mar y los sensores de microonda costan
para dJdeterminar las corrccciones atmosféricas. -

Tabla u 19.-

e -— -

sSenscres v aplcadciones del ERS-~1
P ) <oy e elinaion A ot

sensor Aplicacifn Rango

Nispos sdmetio

e viento Velocidad del viento 4-24 m/s
Direccibn del viento 0-3¢0°

Radar SAR modo
Jde imagen Imigencs de

- océanos 80 km (ancho de faja)
- zZzonas costeras
- hielo

- superficies continen
tates
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Sensor , Aplicacién Rango
Radar SAR modo
de ondas Direccitn de las

' olas 0-360°

Longitud de las
olas , 50-1000 m

Radar altimetro Campo de olas

- altura significa-
tiva de las olas 745-825 km

Sondeador de mi -
croonda Vapor de agua

Radibmetro de
barrido Temperatura superfi
cial oceénica 500 km ( ancho de faja )

La transmisifén de los datos a tierra se llevard
a cabo en dos frecuencias en BRanda X. Un grabador a bordo tendré
capacidad para conservar todos los datos de interé&s geoffsico
de una Srbita completa ( v sea 100 minutos ) .-

Ios datos tomados con el radar SAR de la super
ficie :ierrestre podrdn obtenerse solamente en tiempo real cuando
el satdlite esté dentro del radio de mna antena receptora y nc
se registrardn a bordo. K1 radar podrd operar solo por un tiem
po limitado con un mdximo de 10 minutos por Orbita.-

Para el lanzamiento del ERS 1 se utilizard la
misma piataforma que la usada para los sat&lites SPOT. La Orbi
ta serd heliosincrb6nica a una altura de 780 km. El satélite cru
zar8 el ecuador en 6Grbita descendente a las 10,30 hora local
y tendri un ciclo de repeticién de 3 dias.-

Se espera una vida Gtil de 3 anos y la puesta

en Srbita de otros de la misma serie para dar continuidad a la
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Antena SAR

sensores
terrestres

Fig. 1" 23.- Satélite ERS-1 (Jap6n)

Fig. N 24.- Saté&lite ERS-1 (ESA-Agencia Espacial Europea)

Fuente: ESA Activities, 1987.-
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informacifn que los satélites europeos ofrecerdn a los usua-
rios en la década de 1990.-

- RADARSAT

-

Radarsat es el primer satélite canadiense que
50}5 lanzado a principids de la dfcada de 1990.- (Fig.

El programa se inicid en 1981 en el Centro Cana-
diense se Sensores Remotos ( CCRS ). Fue concebido para cumplir
con el scfivicio a los usuarios inﬁeresados en agricultura, pes
ca, enrgfa, hidrologfa, areas cubiertas por hielo, movimientgs
de iceioargs, informacidn sobre superficiés ocefnicas y produc
¢ifin ¢ recursos no renovables. -

Bl Radavsat fue planeado inicialmegfe*para una
vida Dol de 5 anoa, oo con la pusibilidad de repararlo en el
aspac v por 1og astroanautas de la NASA, su vida Gtil puede ox-
tenderse hasta 10 anos cor. los consiguientes beneficios para
tog wvarios, -

La Orbita es sincrdnica solar @ una altura de

?
L300 L . con perfodo c¢rbital de 105 minutos, inclinacidn de
99,5°, nodo ascendente 21.44 hs hora local y ciclo de repi:ti

cifin < las pasadas cada 16 dias.-

sl

HENB8OL .3

El sensor principal es el radar de apertura sin
tética - SAR - qgue produce im&genes de alta resolucibn usando
ana o rica que bace guae vea antena chica act@le como una gran-
de, -

El radar de apcrtura sintética es un sensor ac

tivo cue envia y recibe una senal que penetra nubes y oscuridad
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hecho muy importante para Canad&, ya gue gran parte del pafs
se encuentra en latitudes muy altas y consecuentemente gran
rarte del ano sin luz.-

El SAR va a barrer la superficie a la izquier
da del satélite tomando‘una faja de 130 km de anch» en cada
pasada. El haz de la antena puede variar entre 20° y 45° de
angulou de incidencia abarcando un ancho de 500 km.-~

La sensibilidad déi radar al contenido de hume
dad de la vegetacifn y del suelo proveeri asesoramiento sobre
cultivos a Canadd y al resto del mundo. También proveerd una

valiosa informacibn geol6gica para la explotacidén minera y

-

para petr8leo y sus datos servirdn para confeccionar él'primer
mapa estereogeoldgico del mundo.- .

Este sensor podrd discriminar el hielo reciente
del hielo de varios afios para identificar rutas navegables en
el Mar Artico y dard informacibn a los barcos sobre el movi-
miento y velocidad de los icebergs.-‘

Asimismo el Radarsat transmitird datos de pro
nSsticos sobre hiclo océanico via satelite de comunicaciones.-

La delipeacién de la cubierta de hielo y su ex
tensi6n es también de inter&s para determinar el flujo caldri
co de tus océanos a la atm6sfera, que es una variable en los
modelo climdticos mundiales. E1l SAR yva demostr8 la calidad de
sus imdgenes y su utilidad cuando fue transportado por el Seasat
en 1978.-

Otro sensor a bordc es el dispersbmetro que

es tamlbién un radar, es decir un instrumento activo. Es un sen
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sor de microonda gue mide la velocidad y direccibén del viento
sobre superficies ocefnicas. Va a tener dos haces cubriendo-
cada uno 600 km a cada lado del satélite.-

L.a faja ancha del dispersfmetro ( 1200 km )
provecrd informacifn ﬁetmoroléqica vital sobre el %0% de los
océanos del mundo por 1o menos una vez cada dos dias. Fl ins
trumento tendrd su propio sistema de almacenamiento de datos
desde el cual los mismos podrén'éer transmitidos dentro de las
dos tioras de ser tomadas sobre cualqguier océano.- ’

Los instrumentos 6pticos son sensores multies
recirales pasivos que toman de la superficie la energia refle
jada. Uno de estos instrumentos es el sensor de gfreglo multi
Livest que genera imdgenes en 4 bandas espectrales cuebriendo
una faja de 400 km de ancho.-

Ll dtre instrumento pasivo propuesto e¢s ¢l ra
dibrctro avanzado de muy alta rescluci6n - AVERR - usado prinp
Cipaliente ¢n ta deteccidn de ia humedad del suelo y las cond:

+
cliines de log coltivos, - =

Es un bairredor multiespectral cue opera ean 5
bandas, 2 en el visible y 3 en el infrarrojo. Toma una faja
de 1000 km con wne resolncidn de 1300 m, -

Estos instrumentos y el SAR pueden usarse en
conjunto para producir datos combinados sobre los recursos agr{
colas e hidroléyg:cos.-

Los grabadores a bordo del Radarsat permitirdn

obtener informacibn sobre cualguier lugar del mundo sin necesi

dad de estaciones de recepcilbn.-
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Fig. N' 25.- El satélite canadiense Radarsat.-

Fugnte: Radar Project, CCRS, 1987. -
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Tabla n®29, -

Radar de apertura sintética SAR del Radarsat

Cobertura Norte de Canadi cada 24 horas. Canad8 al

Sdr de los 71° N cada 72 horas

Frecuencia 5,3 GHEz

Ancho de faja 130 km nominal
Faja de accesibilidad 500 km

Angulo de incidencia 20; - 45%
Resolucibn espacial 28 m

Tabla n°® 21.-

Dispersfmetro del Radarsat

Ancho de faja 600 km T

Exactitud de velocidad i
del viento vientos de 3-20 m/seg: - 2 m/seq

vientos de 20-30 m/seg: = 10% de la veloc
dad del viento

Resolcci6n espacial 25 km
Tabla n® 22.--

Barredores multiespectrales del Radarsat

1) Sensor de arreglo multilineal

Ancho de faja 417 km

Angulo extremo de in "

cidencia = 30°

Resolucibn 30 m

Bandas espectrailes 1 0,45 - 0,50

2 0,52 - 0,59 am
3 0,62 - 0,68 .
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2) Radibmetro avanzado de muy alta resolucién - AVHRR

Ancho de faja: 3000 km
kesolucidn 1300 km
BFandas espectrales 1 0,58 - 0,68 p

2 0,72 - 1,10
3 3,55 - 3,93 n
4 10,30 - 11,30 u
5 11,50 - 12,50 m

Cuando el satélite est& fuera del rango de lag
e;taciones receptoras, puede grabar los datos recolectados en
uina cinta y transmitirlos a las estaciones en su paso por ellas.
Las condiciones de los hielos oceénicos y icebergé\actectados
por el SAR serdn transmitidos desde ¢l satBlite al Control de
11sific en Ottawa. Alli el Centro de Informacién de tull proce
5ard 1os datos vy tos enviardn a través de los satélites de comu
nicaciones a los barcos cn las aguas del Artico y a otros usua

ros. -
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SATELITES AMBIENTALES

Satélites de 6rbit: gecestacionaria

Sistema GOLES - Geostationary Operational Environmental

Satellite

El sistema GOES, en funcionamiento desde 1971,
consisto en 3 satélites estabilizados sobre el Ecuador a 75° W
135 W v 60° E a.35.500 km de alturé en 6rbita geocestacionaria,
con una velocidad de 11.000 km por hora.- '

Son operados y controlados por NOAA ( National
Océanic and Atmospheric Administration ) v fueron dggarro}lados
pvr el NESS ( National rnviironment Satellite fervice )\juntameg
tee con ol proygrama SMS ( Synchronous Meteorological Service ) de
la NASA ( National Aeronautics and Space Administration) .-

El sensur mds amportante del GOES es el radilme
tio barvedor rotativo visibie e infrarroio VISSR ( Visible and
infrared spin scan radiometer ). El V{§SR es béAsicamente un te
lescopio de gran precisibn que cfect@a un barrido Oeste - Fste
en cada gire del satélite.-

La resolucidn en la banda visible ( 0,55, - 0,70u)
@5 de apvoximadamente 1 km y en el infrarrojo térmico ( 10,5, -
12,5 = ) alrededor de 8 km. La principal funcibén del sistema
es proporcionar imfgenes f[recuentes para ayudar a confeccionar
los prondsticos de tiempo de 1os servicios meteorolbgicos. -

Otros productos a partir de los datos COES son
mapas de nieve, temperaturas de la superficie del mar, movimien

to de las nubes y las masas de aire.-
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Fig. N°26.- Satélite COES Bste.-
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Otra misi6n del satélite es la retransmisibn de
los datos en forma diaria a usuarios come barcos, aeronaves y es
taciones de pronfstico metcorolbbagicce, gue se hallan dentro del
radio de visidn del satélite. También posee un equipo SEM
{ Spaca Environment Monitoring )} que mide particulas de alta

enevgfa, campos magnéticos v rayos X solares.-

Tiene comando y telemetria para mantener la posi

cifn correcta del satfélite v un sistema de recolecci6n do datos
( Data Collection System ) que es un sistema de comunicacidn a%
tomdtica disenado para obtener datos ambientales por intermedio
de plataformas recolectoras de datos instaladas en tierra -
DCP ( Data Collection Platform ).- e K

Porporciona una imagen de la tierra cada 30 minu
tos.-

.=~ METEOSAT

E1 METEOSAT es un satélite de Orbita geoestacio
naria en funcionamiento desde 1977 puesto en Orbita por la Agen
cia Espacial Eurxopea - ESA ~ sobre el meridiano de 0°.-

Después del primer satélite ( 1977 ) se lanz6
otroc en 1981, los dos orbitando a 36000 metros de altura.-

Los METEOSAT proveen informacibn cada 30 hinutos.
Toman imdgenes en el visible e infrarrojo entre 6,4 v 1,1 « con
una resolucién de 2,5 km v en el infrarrojo té&€rmico entre 10,5 vy

12,5 A con una resolucidHn de 3 km.-

Satélites de Orbita polar

A la fecha hay varios sistemas de satélites de

Gri:ita paolar funcionando, E1 primer satélite de laserie denomi
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nada TIR0OS fue lanzadc en 1960 y fue pionero en enviar imiqe-
nes de la cobertura de nubes desde el espacioc con una muiticémé
ra vidicon.-

- TIROS - NOAA

De la serie TIROS ( Television and Infrared Cbser
vation Satellite ) se han lanzado 3 generaciones comenzando en
1960. -

Transmiten informacién sobre toda la superficie
del ¢globo dos veces por dia.- ’

Los NOAA 7 y NOAA 8 comparadas con los primeros
tienen mejor resolucifn, observan perfiles de temperatura y va
por de agua y tiencn una alta capacidad de recolecciéﬂhdo datos
de plataformas instaladas en tierra.-

' Los dos sensores rmds importantes son el fondea
dor Vertical Operativo 'fOVE y el Radifmetro Avanzado de Muy Al
ta Resolucibn - AVHRR ( Advanced Very high Resolution Radiome
Loy ) Gue proporciona imagenes y dato§ sobre la temperatura del
may.--

El TOVS consta de 3 instrumentos: 1) un sondea
Jdor inivarrojo de alta resolucibn - HIRS/2Z - que mide la radia
ci6n en 20 bandas especgrales gue van desde el visible haste el
infrarrojo; 2) una unidad de sondeo de microondas - MSU - que
realiza mediciones on las cuatrc longitudes de onda préximas
a la banda del oxfgenoc de 5,5 mm y 3) una unidad de sondeo
estratosférico - SSU - utilizada para obtener temperaturas en la
estrat6sfera. -

El sistema de recoleccibn de datos - DCS - pro
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vee informacién tomada por las plataformas instaladas en tierra.-
El Monitor Espacial Zmbiental - SEM - mide él -

flujo de protones solares, particulas alfa, densidad de flujo

Jde electrones, cspectro de enerafa y distribucibn total de e-

nergia en forma de partf{culas.-

tabla n* 23,-~

Radibretro Avanzado de Muy Alta Resolucién

0,55 - 0,75 visible

0,77 - 1,2 infrarrojo cercano ’
3,7 - 3,9 s infrarrojo medio

10 - 11 pm infrarrono térmico

11 - 12 . infrarrojo térmico b

Tiene una resolucién de 1 km.-

Los grabadores del satélite NOAA no pueden acu
mular todos los datos con esta resolucibn, entonces la reducen
a borde a 4 km de resolucidn y esta informacifn de menor reso
lucién es denominada "datos globales" - GAC - Clobal Area Cove
rage. lLos datos con resolucibn de 1}£m son grabados a bordo para
areas especiales y se denominan LAC - Local Area Coverage. Son
transmitidos continuamente y en tiempo real a los usuarios de
todo el mundo equipados para recibir la informacibén.-

La transmisifn de datos se realiza de cuatro
modos:

- Modo de transmisifn autom&tica - APT - que proporcio
na informacifn en forma instant&nea al pasar el satélite sobre
una estacifn de recepcibn. La resolucibn es de 1 km en los cana

les visible e infrarrojo con un formato especial para eliminar
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la distorsién panorémica y convertir la resolucibn de 1 km a
4 km.-~

- Modo de transmisién de imigenes de alta resolucidn
~ HRPT - proporciona imfgenes en tiempo real a las estaciones
receptoras con una resclucidén de 1 km en todos los canales

- Cobertura Areal Global - GAC - graba a bordo la in
formacidn y la transmite diferida. La resolucifn es converti
da de 1 km a 4 km.-

- Cobertura Areal local - ILAC - se graba a bordo la
informacifn de areas seleccionadas a priori para cada Srbita v

lucgo se transmite ¢n diferido a las estaciones receptoras.

“.
-

La resclucifbn e¢s de 1 km en todos los canales.-

La 6rbita polar permite observar el cglobo te
cragueo en latitudes medias y bajas aproximadamente a las 2,30
horas, 7,30 horas y 19,30 hora local.-

Los satélites ambientales de O6rbita polar se
anuuentiran a 1.500 km de altura y real%zan el barrido por fran
jas de 2800 km cada una.-

Nikibus i-o

Fueron lanzados entre 1964 y 1975, con Grbita
sincrbnica polar, a una altura de 1100 km. Proporcionaron una
cobertura global 2 veces por dfa. El perfodo orbital era de
107 minuteos,-

Llevaban a bordo distintos instrumentos para
vstudios meteorollgicos y geofisicos. Los mismos proporciona
ron informacién sobre nubes, superficies marinas, troposfera,

vstratosfera, distribucibn vertical de temperatura, 0zZono y
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vapor de agua, etc. La resolucifn variaba entre 8 y 22 km.-
- NIMEUS 7

El Nimbus 7 fue lanzado en 1978 con 6rbita po-
lar heliosincrénica, a una altura de 955 km con una inclinacién
de 99,3° en uﬂ perfodo orbital de 104 minutos y un ciclo de re
peticidn de las pasadas cada 6 dias.-

El objetivo fue monitorear la polucién atmos
férica y ocednica, realizar mapas de efluentes costeros, es
tudiar la distribucién de sedimentos, recalizar pron6sticos
meteorclbgicos, determinar el contenido de vapor de agua on
ia atmb6sfera, evaluar la absorcién de la clorofila, mapear
la temperatura superficial y otros propésitos secuﬁaérios.-

Contaba a bordc con tres sistemas de sensores:

1) Radibmetro infrarrojo de temperatura y humedad
( THIR ) cuyos datos tenian una rescolucién de 8,3 km en la longi
tud de onda de 11,5 m. Proporcionaba im&genes de nubes y tem-
peratura de las superficies ocefnicas y terrestres.-

2) Radibmetro de microondas { ESMR ) que medfa la ra
diacifn térmica en microondas proveniente de la superficie te
rrestre y de la atmosféra y daba datos sobre el contenido de
agua en las nubes,-

3) Barredox Color de Zonas Costeras - CZCS ( Costal
Zones Color Sanner ) era un barredor de 6 bandas, 4 bandas en
el visitle, 1| banda en el infrarrojo cercano y 1 banda en el in
tiarrojo térmico. La resolucibn era de 800 m. l.as bandas de cs
te instiumento fueron disenadas para estudios de océanos y zo

nas costeras con capacidad de producir mapas térmicos.-
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Barredor Coclor de Zonas Costeras

E1 Parredor Color de Zonas Costeras ( CzZSC ) es
el prinmer instrumento dedicado a la medicibn del color ocednico
volado sobre una nave espaciai. Aungue otros instrumentos en
distintos sat8lites sensaron el color ocednico, sus bandas es
pectrales, resolucifn espacial y rango dindmico estaban disefa
dos para estudios metnoroléqiqos 0 terrestres. En el Barredor
coloe o lonas Costeras cada pardmetro fue optimizado para ser
unsada sobre superficies de agua. lLas relaciones senal-ruide,
en las pandas de reflectancia solar, son més altas que las re
aueridas en otros estudios porque el océ&ano es una superficic
poco reflectiva y la mayor cantidad de energiawcaptéﬁh\por el
Suaibnr wn provenliente de la retrodispersibn por la atmbsfera
y o de la reflactancia del océano. -

Las té@cnicas de procesamiento de datos son tam
bisn exclusivas, realzan los contrastes sobre los océanos v a
teafan ¢n gran parte la dispersién atmosférica. -

»
Tabla n® 24.- | ~

quredax Color Jd¢ Zonas vostoras

Banda Lonagitud de onda Objetivo de la observacibn
1 0,43-0,53 . Absorcibn de la clérbfila
2 0,51-0,53 jn Correlacibn de la clorofila
3 0,54-0,56 Sustancia amarilla
4 0,66~0,68 .. Absorcién de la clorofila
5 0,70-0,80 .. Vegetacibn superficial |
6 10,57i2,5 o Temperatura superficial

Campo de visi6én instant&nea = 0,825 x 0,825 km



