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1.- PREFACIO

El tema de la presente tesis ha sido elegido por

dos motivos fundamentalmente. Primero, porque el objetivo del geogra-

fo es el conocimiento integral de la superficie terrestre y una de

las visiones más completas que se puede tener de la misma es desde

alturas espaciales.
‘

Segundo, porque es esta contribución la autora pudo

volcar 30 años de experiencia en la utilización de esta tecnología,

dedicados a la interpretación de fotografías aéreas en los primeros

años de trabajo y al análisis de imágenes satelitarias en las últi-

mas 2 décadas. Dicha experiencia fue enriquecida, además, 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 apoyo y

valiosos consejos.

También se deja constancia del agradecimiento a las

autoridades del Centro de Teleobservación de la Comisión Nacional

de Investigaciones Espaciales por haber permitido el acceso al ma-

terial satelitario y al sistema de computación.



2.- INTRODUCCIÜN

2.1.- Objetivos

Los objetivos del presente trabajo son:

- Desarrollar una metodología de análisis comparativo de sis—

temas satelitarios y de evaluación de la información teledetectada

en relación con el estudio de recursos naturales.

- Desarrollar una metodología de interpretación de recursos

naturales con imáqenes satelitarias en un area modal, utilizando dis-

tintas tecnologías.

— Elaborar cartas temáticas de recursos en un area modal na-

ra culminar con una integración de las variables analizadas en una

conclusión sobre la organización del espacio.

2.2.- Aportes

- Contribución ai

en materia satelital.

- Contribución al

imámenes a escalas qrandes.

conocimiento de los últimos adelantos

conocimiento de interpretación de

* Desarrollo de una metodología para cartoqrafiar uni-

dades temáticas con imáqenes satelitarias.

Desarrollo de una

nización del espacio a partir

— Presentación de

temáticos para ser integrados

motodoloaía de definición de la orqa«

de datos satelitales

una metodología de análisis de datos

en una sintesis sobre la organiza«



ción del espacio, metodología que se está empleando en sistemas tan

de avanzada como los Sistemas de Información Geográfica.

- Desarrollo de una metodología que integra distintas

tecnoloqías satelitarias en un área modal.

- Integración de la interpret¿ción visual y digital Ü“

un mismo espacio geográfico.

— Elaboración de datos temáticos que pueden ser utili-

zados en Sistemas de Información Geográfica.

— Introducción del radiómetro como herramienta en el

trabajo de campo para la realización de registros de firmas espectraé

les locales.

3.« Evaluación de los recursos naturales

La integración política, económica y social

de un país depende de un buen sistema de información. Se ha

hablado que la humanidad se ha visto involucrada en varias

revoluciones. La revolución grícola primero, la revolución

industrial después y la revolución de la información actualmuï

te.-

Dentro de la revolución de la información pg

demos situar a la teiedetección como generadora de datos, los

cuales son un favtor primardial en el conocimiento sobre la



existencia, cantidad y distribución de los recursos naturales.-

Las últimas dos décadas son testigos de una

nueva etapa en el manejo de los recursos. Los adelantos tecnow

lógicos, la crisis energética y la ecológica-ambiental dieron

una señal de alerta sobre el uso irracional del medio ambien-

te. La pérdida de equilibrio de los sistemas naturales interve

nidos, como consecuencia de la explotación inadecuada, ponen

en peligro las mayores reservas que tiene el hombre en térmi

nos de producción de alimentos.-

Si hacemos una revisión retrospectiva, vere-

mos que en una primera etapa el hombre utilizó los recursos

pero no destruyó el equilibrio natural, tomando de la natura

leza únicamente los elementos necesarios para su subsisten-

cia.-

Con el crecimiento demográfico, mayores nece-

sidades de alimentos y la incipiente tecnología, la humanidad

comenzó a transformar el medio natural naciendo así la agricul

tura.-

Cuando la población se concentró en las ciu

dades y tuvo lugar el gran desarrollo tecnológico, el aumen

to de la población y de consumo incentivaron la búsqueda de

nuevaav fuentes de producción de recursos naturales, presig

nando y modificando el medio ambiente. Este proceso se in

tensificó con la revolución 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 degradación de otros, llevan al planteo de una utilización

en forma racional, con un adecuado manejo y administración,

preservándolos de la acción destructiva de la sociedad.-

En general la relación del hombre con la nata

raleza no ha sido precisamente la historia de un uso racional.

Extensas regiones fueron explotadas y sus recursos degradados.

Las consecuencias fueron la erosión de suelos, descenso de La

napa freática,ascenso de la misma en zonas de riego, salinisa

ción de suelos, desertificación, etc., todos fenómenos resul

tantes de un fenómeno dinámico ayudado y provocado en muchos

casos por la desacertada acción del hombre.-

Se insiste más 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 serïa una buena base para encontrar la mejor manera de con

trolar los problemas que la ruptura del equilibrio ecológico

trae aparejada.-

El uso indiscriminado de fertilizantes, de her

bicidas e insecticidas llevan aparejados daños por contamina-

ción y la desaparición 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 contaminación alcanzado. Estos inventa-

rios permitirán planear un uso racional de acuerdo a las carag

terïsticas geográficas 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 preservación

de un uso inadecuado y el conocimiento cabal sobre su potencial

productivo son problemas que preocupan a los países tanto a ni

vel nacional como internacional.-

La necesidad de soluciones apropiadas conducen

a buscar fuentes de información confiables, precisas y rápidas.»

La teledetección cumple con estos requisitos y realiza valio—

sos aportes para un mejor conocimiento y aprovechamiento de los

recursos naturales.-

4.— La teledetección

La teledetección es uno de los adelantus más

importantes de este siglo en la interacción del hombre y la

naturaleza.-

La economia de un país basada en su agricultu

ra, forestación, recursos minerales, etc., requiere un exacto

conocimiento, actualizado en la forma continuada, sobre la

existencia y extensión de estos recursos. Para ello se debe

dar una significativa prioridad a los sistemas de información,

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

teleobservación permiten:
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- tener infermación disponible mientras todavía es

válida

- tener información actualizada a intervalos regulares

0 según las necesidades

- Éener información de bajo costo para su obtención

y uso, en relación con los beneficios que brinda

A pesar de la gran difusión de la teledetección

0 sensores remotos, todaeíasu incidencia en el campo de los es

tudlos geográficos no está totalmente afirmada, pese a ser una h
9

rramienta de gran valor e interés para el geogrÉ;9J-
La visión desde el espacio de la superficie te

rrestre y de los hechos y fenómenos de caráctef'natura1 y humg

mo Ofrece un punto de vista diferonte a la observación diras‘

tu en el campo aunque ó5L¿ última sea necesaria en todos los

v4 un y flv numplvmvntw sun ia vxsxón uaLelítaria.*

Dado ci avance tecnológico de las últimas d&c_

dns,qs casi ímpruscindlble la utilización de los sensores re—

matas para la nbservación, detoccïán e interpretación de las_

complejas interrelaciones del hombre con el medio.»

A pesar de que la teledetección comprende tag

bién a la tan difundida fotografía ¿6rea, en este trabajo el

propósito es ut¿i1zar únicamente información satolitaria por

varios motivos:

1) ser tecnología de punta

2) Presentar nuevos avances en la materia

3) ser una herramienta más moderna

4) Estar menos difundida que la fotointerpretación
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S) Permitir la interpretación digital

6) Poseer una visión sinóptica de areas más extensas

y en consecuencia abarcar problemas de orden regio

nal

7) Ser la tecnologíadel futuro

Podríamos decir que los especialistas en sen-

sores.remotos se agrupan en tres areas cada una de las cuales

tiene intereses muy disímiles. Un area está constituida predg

minantemente por fisicos que estudian complejas interacciones

de ia energía electromagnética con la materia, las interfereg

cias atmosféricas 0 La fase aire-agua. La segunda está conformg

da ¡at ingenieros y analistas de sistemas cuya principal inquig

tud es realizar el registro de los datos. manejar los sistemas

de Comandos o confeccionar el software más adecuado para el prg

ces miento digital de ia información.-

A ninguna de estos dos grupos les interesa cono

cer Las características del espacio geográfico representado en

Las imágenes resultantes y es aquí donde se ubica el tercer
'

grupo, el de los interpretes ( geográfos, geólogos, ingenieros

agxwuómos, ingenieros forestales, etc. ) a los cuales no les

prercupa tanto con que elementos está formado un sensor o que

circuitos electrónicos intervienen en una computadora sino que

se “vo en La informaci?“ obtenida y como esta información puede

ampliar nuestros conocimientos sobre la superficie terrestre.

siendo una imagen la riel representación de la realidad de un

territorio que muestra a todos los fenómenos en su exacta y jug

ta flimensi5n.—
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La te1cdetecc¿ón como herramienta de trabajo

ha pasado a ser elemento indispensable en toda investigación‘
sobre recursos naturales 0 estudios sobre organización terri-

torial.

Para cazo se cuenta con instrumentos cada vez

más complejos, con plataformas a mayores alturas v con material

cada vez de mayor calidad y exactitud para su interpretación.

Los sistemas existentes utilizados en recursos

naturales pertenecen a 2 grupos: 9

1) satélites de recursos naturales

2) Satélites ambientales 0 meteorológicos

1) Eos satélites de recursos naturales más usados ¿En el Landsat y

el Spot, por lo cual hay una gran difusión de datos sobre los mis-

mos y se indica solamente su evolución más reciente. Los menos co-

nocidos y más modernos están incluídos en el Anexo.

Con el sistema Landsat se comenzó una nueva etapa

en la obtención, interpretación y qifusión de información sobre

nuestro planeta.

Los logros de esta era satelitaria pueden re

sumirse de la siguiente manera:

— uniformidad de la información en cuanto a escala, sen

sor. altura, ángulo de toma, etc

- información multiespectral en el visible e infrarrg

jo

información multitemporal que permite el seguimiento
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de fenómenos dinámicos como inundaciones, crecimiento

de wultivos, cambios en el uso de la tierra

'isión sinóptica de grandes superficies

menor distorsión de los bordes debido a la elevación

de la plataforma

ÍnÏ0rmaCión sobre toda la superficie terrestre excep

to los polos

datos en forma digital por lo cual pueden ser yroce

sados y manejados por computadoras

En 1982 Jos Landsat incluyeron el TM que mejoró

la resolución de 80 a 30 metros y aumentó la resolución esvectral a

7 bandas.

El Spot mejoró aún Has la calidad resolutiva llevánd

la a 20 y 10 metros agregando la estereoscopía.

2) Los satélites ambientales que forman el Sistema Mundial de Observa-

ción (Global Observing System—GOS), son geoestacionarios como el GOES

(Estados Unidos) o Meteosat (Agencia Espacial Europea), o de órbita

polar como el Nimbus y Tiros (Estados Unidos).

Aunque éstos satálitcs están destinados a cumplir

con los objetivos meteorológicos, sus datos se usan en el campo de los

recursos naturales por su amplia cobertura y disponibilidad diaria.

Una de las utilizaciones más difundidas es en la ag:

cultura sobre todo con el AVHRR (Advanced Very High Resolution Padione

por su gran frecuencia de toma.

También monitorean cobertura de nieve, inundaciones,

deshielo, etc.

Ros Gatos de la banda tñiwica de los uor_ y ÑOFF se



utilizan

Estudio comparativo de ios sistemas
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para:

- Estimación del volumen del deshielo en base a datos de

temperatura

Mapeo de hielo oceánico

Evaluación de hielo en ríos, lagos, estuarios

Estudio de gïaciares

Monitoreo de corrientes térmicas en cuerpos de agua y zonas

costeras

Evaluación del hsbitat persquero ,

Interpretación de estructuras geológicas continentales

Estimación de la evapotranspiración mediante modelos atmos-

féricos, mediciones relativas de biomasa, albedo superficial

y mediciones de temperatura.

Estimación de humedad superficial

Vision reqiona sobre el impacto y daño por inundaciones.

satelitarios

Se ha comparado los distintos sistemas existentes,

tanto de recursos terrestres como de los ambientales, para evaluar las

características de cada uno en cuanto al sistema de sensores y la re-

solución espectral, espacial y temporal.

Este análisis forma parte de la metodologia para la

elección del material satelitario para los estudios específicos de

cada disciplina y nos lleva a las siguientes conclusiones:

— los radiómetros o barredores multiespectrales son hasta

ahora los sensores más utilizados en misiones espaciales.

— las cámaras fotográficas son instrumentos propios de

los vuelos tripulados como Soyuz, Skylab o Transbordador Espicial.

l
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— la tecnología CCD ( Dispositivos de carga ucopladn )

comenzada en La nave francesa SPOT, so ha impuesto como insLrn

mento principal un suíñlitos de lanzamientos más recientes

comp ol MOS japonés (!W8Í¡ e LRS indio (19853.

« Es importante destacar el papel del sensor

activo radar, utilizado un la misión del Seasat y del Transborda-

dor Espacial con muy buanos resultados que han conducido a su

intervención en la carga útil de los futuros satéltios ERS ja»

ponés, HRS de la Agenuja Espacial Europea y Radarsat, lo cual

permitiría afirmar que la construcción de futuros sensores se

orienta hacia el uso del radar.-

- Los radiómetrosfle microonda están destinados

especialmente n las invcmtigaciones oceánicas por lo cual estñn

incluidos como instrumentos fundamentales en las naves cuva mím

sión es la observación de los océanos (Tabla n”[),.«

2) Con referencia a la resolución espectral ve-

mos un predominio cn todos los satélites del uso de las bandas

del espectro visible y dv! infrarrojo cercano. Dentro del vi-

sible hay menor cantidad de sensores que incluyen la banda del

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

cación a este hecho es que la mayor dispersión atmosférica en

el azul y las características de la composición infrarroja color,

la hacen menos útil y nenesaria.-

Otro aspecto destácablees la utilización de mi—

croondas. Esta región espectral es usada: 1) en satélites cuya

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

satélites que incorporan en forma definitiva la tecnología del

l
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radar ( LRS ( 1.8:“ 5, ï»‘*’.'nr¿.2r:¿.¡f’ �N��

L? 1wfr1*rué0 ffirmrü. un ïwqra buqwat rwvnïucív

mas c5pací4!o3, sin umbuzqn se hq ucmustrado su Valor uh numc

ruans estudios nn ‘Wa un los la cunpuncntc térmica determina

}nínterptetÁcL6n.Su pncavntrn Ja banda térmica principaímeg

’u nn ius satélites mrtuoïfllógicos y un los dedicados 4 las

iuvustigacinnus ncginicas ( Tabla u° 2).-

3) Ante nl análisis del tema de {25oluciq¿*gg-

yxuíal surgen las uLguiuntes considuraciones:
*”w“"*

1
- Las resoluciones de 80 metros en el visible e infrg

rrojo cercano están nn el límite de lo aceptable para los 33

télites de recursos n4tura1es.-

- las resoluciones de 1 km. y más pertenecen a satg

Lines ambientales o mecnnrnïóqigos un jms cuales la baja ng

‘znhlcífin Sa‘ Vw jxa;;t‘í!*íc'¡«h pw)‘ 1.2:, «=!;.j\‘tí\=-«::111- ‘HH; uhxflvgx-

vaciones y por La alta trccuunwju de Loma dc imágunes

- la resolución dc 10 metros, necesaria pura c%tudi0s*

urbanos y cartoqtafï¿ L{míLícn n cïcqlds qrandes, es propia

de cámaras fotográficas 0 instrumentos CCD ( Dispositivu de

caïga acopiada )

» los barrednros multiespectrales proveen una diva;

sióad de'resoLuc¿nnes ln cual ios hace convenientes en mú1t¿

pies expnrimentns

- la resulución da S metros es provista hasta ahora üní

,:mnntc por cámaras futuqráticus muutadas en las naves Lripg

lmdüb soviéticas

* en Los futuras satélítñs. POT ejemplo en el Radarsat,
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se ashora lnqrar un4 rnsuínrinn du EW metros con radar. Y: cxiï

tv un antecedente dv bnfinn reculurxflw con radar en i; misión.

.ku.Fx:t c1ue wrx. :;¿n Íurfl z:nve¡¡L-; UH(i rcwnuítacífh) (H? ¿‘S nu:—

i.v“;." ( Taksin vw 3) .-

4) Can refnrencia n la resolución temporal o frg-

qqenciq de toma, su ubsurwu que Tos únicos que proveen informa-
..—....

¿[On diaria u hurarLa son las satélites amblentales de órbita

qeocst¿ciohar1a.-
La rusoíución temporal de los satélites de recuí

O

sms naturales de órbita hcliosincrónica oscila entre 5 y 26 días.

Una frecuencia de toma de 16 días como la de los LANDSAT 4 y 5

us suficiente para la mayor püttc un Las invostighsionos gcogrfi

rivas. Esa Eüpüíloíhn dbïfi pruvinta también para los futuros s¿

Ïuiíïdm como PJ Küuühfidï ¡ Mi ¡RS ]nunnóu,-

V; ik} du la Aq nvi¿ Pfip vial Lurupuu tivwü ple

q¡11nn¡d\¡ uaua fIY‘ULh;H(7LJ mani a;‘ta\ dL- 5 ÜÏJ¡%, ¡u;r 1:; Clhï! su-rá

.:4lunutu únxcu Lnprg lp¿ Sn!ÜL»Lc5 du whuurvq:¿ón du lu tierra

5 Tiháñ n“ 4),-



19

x

x

K

ummumwmm

it.

ff:

N:

¿í

34

F12
U)
L4

r1

l
(z A

ñ

x

ummomumz

x

«¿O
Z

m

o
m
H

e

x

.

n

mañmzfiz

x

m.

uu
m

x

x

.

x

mauunsm
mummm

m

mswom

7.

wuuuww

m

x

m

x

ummamm

x

,83.

x.

,

x

.>.

nmïxm

x

n

A

v

ummucmq

¡s

r‘1

m

x

n

.

N

.a

ummucmu

flÜCüOuUuü
ouuuamm

Q2)

.nmmwuMfl¿
2

fs
fx

1.

nuuwaofimux
mv.mM3

ummwü

.uumcw

uuomuuuu

“¿su
HH.

.59,

¿JJ
u.

canon
.....H.

uummnewmm...

\

,¡\o
o:



.,.

«L;
i; . «_

i.»

)

í

t}
U

¿a -4

H Si

m‘

‘Ï L")
4 r1

tu

'22 O
.—q T1

«:1;
‘rar

x » c‘: Es": 5-: ‘v: u: 7. ,6 ‘r: ��3�

‘IW
. .

3)

‘7 L

L. - r. 7. 24 “i ." Z
"

x
.3 "3

'
a

5

8 L‘.

Á
. .

¡
.

‘
t. ÏIÏ ' Í’.

í}. u)

Ez‘
1 O "J u

�L9� u. s: 5.4 4 u

��3���:� s4 u u :1
* ‘.5 s: v 4. ,5:

j . a u 4,: v3 :1 L.)

-¡
w 4 nat; r1 (‘a t: 12 H

g rw {fl v?!) f‘? r.’ N (Mi

g "n "d ":3 E; B r4 ¿u i; r5 u
r‘ c: u U >‘ m f. m r1

. :7‘ ¿ji LI. Cu ‘f u» v‘) o 2.a
Í .' s r 1 (n u‘; u,‘ '-. w m. u.L.

X

.u «V.4.

.

.

.'b

¿A
7 ICO

nbus
E511T

IR
C53

A

c



21

«mo:

mozHu

x

x

ummumummmmw

3

x

mcommhv
asmmmmus

x

ummomuws

K

x

s

mnnñwz

x

2

.

É

muou

2

4

.

x.

mïuuñxm
muummm

a

.

:

..

A

mamon«“"únu**

<

x

ummmmm

.¡

x

nmamxw

x

:x

.mo«uanz
goma

x

.uucmm
aomm

prp�

.

a

eÏJJ
«vhs

.¡

��k�

L»...
Rol

Ïhrnvlru

a.

..,

.

A

,

,4

.1...

una.
x

.}.\.A«Í
2,.
..

.

..

y

2.

.«\.I
Í

.1

C1.
2.a

‘i!
..

al
r.

v.

o.

gx

P v�

a

muy!

Lau

flsx

`�r�
_r.

@Ó

s5.

r

1%‘.
x

¡»P
..

.

z

Ó

.1;

“BJ

:,..._..aunu.fiwuah&
i?

,

�Nv�

.

l‘

‘I;

5.1|‘!



22

umm;rtnm

u...

u.

m
m

a,
m

u

“una.

vwumauab

mauunnm
ummmum

aanmwamb

amfiaxuHDQQummmcmu

3

I

m

.

n

c).

(.1...

r

._..

@a.�

.

u}

MTC?
n

usunc
.

..

.n-\

.

,

o

a

...J
.

una

u.

..

.

\¿

rk

f

i

una”?
.

-

i.
L

,,

pK:�

1;

nHJÍ

'
x

,.



23

Requerimientos de datos para recursos naturales

Para la interpretación de los recursos naturales,

cada recursoxtiene sus propias necesidades en cuanto a la resolución

espectral, espacial y temporal de la información satelitaria.

El análisis comparativo de estos requerimientos nos

llevó a determinar con que frecuencia o con que resolución se debe

contar para el máximo aprovechamiento de los datos.

Analizaremos primero la interpretación espectral:

EL hecho de analizar el tema de la interpreta-

esta manera no gtgnitica que se haya dejado de lado los

'ftï)S v3L2*ïsH1f’3C ct: ÁZ\fOI]-ïn*ÍJ.‘ÍÓ:} ucunrs fzvrnnz, tanunñra, t¿Ïxca¡r¿,

gurú-són. Arminia ¿s aFM-n‘_2i._1x'.x’3!1nm: giiajetgws. Hjrcuguianfrgz-H 1o:; ¡“La

ans fuer-m utrlizanxess: ex.- Luigi.» Las irs1.:3r;>¡"cainncinzunss..Por‘. (mr:- t:

-r¡=_;t1n¿3nf-.=:«m: <Í(“3.t'!'m‘e¡\.\l1 LH: virtruivs: 1h‘ Int: «¡in! Íl2‘|,‘.’:‘ :-‘.¡:‘.1.-¡=¡.¡:;

de infurmsción. por lo cual el análisis cumparativo nos lleva

n ¡Meter iñí-mtpít? un las .:-:=,u.-«,%‘:3 usput:t.xuxitass, t.35pat.35pa y tom

9

morales uiopins de Cddñ aswtema y variables de un sistema a

otro. -

En los temas de agricultura y forestación, unn

un los factores primordiales un su anáLisís es la reflectan-

z:.v;.¿1espectral de La tzogetacióxx. {as firmas espectrales evidencian

dama; vunt;..¡j¿1s de la región Lntrïaxfxraja dll]. vz3pr3c.'t.r0, 10 CLM’

como resultado la presencia de bandas infrarrojos un toda la ig
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«arman: mín te Luiv: tur‘ ‘lante: .

»

‘v’ 3”” “¿í/W ‘,-' ("ia "¡ ':'É!'-H!u;urx‘<;-1=‘.:':'; ���� ¡sw/HH a ¡A ¡‘!.\‘w}.._x

ranzczír-t‘. ‘h’ wlb» r.‘wzr.twu1}:3:,. m» 91mm mui, :w¡í,<.=ri.¡ orqlïzrigfl: y "vxawícx ‘¿U
c

iuazrro los IÏÍ-‘itxxz-z¡su ¿si Í!iÏK'«,1L[}'<)!(2 zrm nxuy valiosos. [J u;s}»«:<7t¡‘n

¡EUÍ JUL LÁLLlpÏ [1 HÏd SUUÍUÍ: ¡il‘«':l"»K1L);v; l)

2:; ¡’É {nuzm h:.h:.h:. h:.rac- Hbsíïïïlñl‘. L! ï‘Ct;IXÏ):\(;s

‘un ‘r-fllos; ‘.v‘!._;.w‘t.«n:-«-r:. Pur. m: -.«.«_.’u m: n! visibh: @���muy; os“-
a" 9CLZiI" smente (‘P 1.a baruíea ¿mah ¡’LEYmnïï>í E»\<>x¡etreacj‘+n{ierntrn m»

¿agua {>02 in mui a-¿«H-‘o r- «pfm r4s-A;.z*-«AG,I;¡I¡{a la mÏu ñ¡>1“-¡>S3".-ï5.» r.»

m“ ¡,1! ���� ¡.518 CH!‘ wïc: “¿sin :5 ‘n: .¡z;.:.; t ¡un a'*_,.un1p*lïï¡“mi a .1" «mas

un sauugseznsifin ). Pm‘ una ¡nxrtn- oi ¿uña muy,» <>f’x‘w(_'«‘ 3.. 21-301}

43h55. ¿earn ízmd w.» .'
::‘:¡v,>n\1n;‘l‘45nulrLlial (!”}L1¡'Sï!(‘¡!; > .'n_ïau.t"‘.’r“"gs i,

_\‘«..Ï'aï3.,’u;x)tïj_‘.tl‘i.liïin]! ¿util .7] !;r’,\¿..«_{u- izi‘ L! ¡“gd «iv t._É1¿:11¡:_jv,Ju» Ínw 2,-

vuïuï «io los cueIf;.»r.-5; de xscu» y tiíll.í.l’ni.t..lfïíón de cuuncnxsr

h: ma" ¿_1¡.>1ir: ací ¡Hïnszá ",-",-«:; 1x5 íïícas;
'

vzu-rn <}_rnu¡c!<}_rnu¡c!<}_rnu¡c!
.

.

A; .

"

¿ -

.vp;¡1t:.¡ ws 1.1:; ïmtkiQ/IÏÏÏXWÏH;Uhugtxxuus; un ¡a r‘ug1«..-z1 cic nï;.<‘.r<)<>nd3ss acta

‘v-V‘ “ Pi1s¿\ux5¡ «ui-Jnía: 5h: '..¡:¿a1‘:»,:L2 t',:¡[!2i1i.¿1'¡ las: laandass cial v1.5 ¿Lío

4- mfrnrvïyjn: =‘vr'<'u':n=‘vr'<'u':n=‘vr'<'u':n =‘vr'<'u':ndu. e¡l;i.líz.:e¡l;i.líz.:e¡l;i.líz.: e¡l;i.líz.:wnfïr; tuuiicxorvil. hu; zmrfih

Las (¿-1213 propósitos «h: ez-stuziicus r'>r:e=azxr)grá.fímvsestán nuaïczsaria-

¡naznto «Argtxipadus,«.. :2: zxïidlu‘ y utrus izsstrunxeutos en la rogícín ric-

S'*¡Ï.IÍÏ\H()ÑQÍ!XÉ>.

-

1.11 .-'a¡:li.cragzir_ryxesiïkiraufaiï, si. el nabjctivn p0�� «later

¡nirur 35x54 UHÉULTLLIIÏA-ïw I._¡..'HL’.>I._¡..'HL’.>I._¡..'HL’.> I._¡..'HL’.>fu‘), J.;x-.. ;>)::!=(Ï¿!5: do) ‘J7Lsit3la: j,‘ 530mm:

taxi-c,- ia del ,ir;írurrrejo c:«_vrsr._1z.u, atun Las; ¡nás cnnvguienttos. Si lo

agua; 5.:.- prcateizrjcz r7.¿_:3-1,.¡.L'.-—1:»2s In; ‘t.¿«n7_ír>:1«:5 sL1¡-L—:rf‘f<;2.\s:r.-s5de‘
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alteraciones hidrnturmaiws, la roqifin del infrarrojo térmico us

indísuutiblementu la quo pzopnzciunu mejor informaciïn,_

En ‘. w" ÍuJr;7n dr drscstrns natuyqïug, 13 in-

toryretauiñn dnpmndw do. Ïnnámcnu que se está considerando. Así

Hard íns indndJvzunwn ws 5L{im4 id sfiwiín dnï infrurrvjo vnrCnhP¡

«a; v;;mï)in {nara -la-,¡g%,¿p:.z:r . Fídeuï vvv v1<; i(h al filma l;u;

¡mñqunus tórmivas (Tabin n'5).-

6) En lv nr1n€nta_a Ea interprotafiión desde el

punto de vista de ia ÏCSw1UC1ÚH espacial humus observado que

í

aunque la resolucifin maymr cs siempre más ventajosa, podamos es-

%.d;1c\1:r c?1e!1.aa niíÏ:‘ïu!A'IJ{:t:n (JlJn{A) a la ¡>rdcflïiCi(iqd ch: su

uznis, czostnss o las; 1\;5L7¡í‘€€1(5..x(Ï('Sde: (rada (¡iSCÍp).ÏinZ1...:'

Así surggx- qu» en ¡a Cu¿‘1I‘¡tÍÍiU<ïiCi.4Ï)r1 Cao ¿He's sem-

“¡¿J¿s, sobre tudm dnndh sus latas son grandes, no es indispenw

aahlv una rcsoluciéu mayor do 30 metros.Hn cambio en la Ldentiw

:ew4vLün de cuitívos y aún mus un ¿u detección do plagas, su

nucvñitun resosuuionws maynr05.-

En estudios forestadas, la iocaiizaciñn de gran-

Hvfl areas boscosas pueda ¡lavarse a cabo con una resolución dc

R0 metros. Para reaiiz'r la identificación de especies su requie-

ren resoluciones de 20 3 {Ü metrus.-

un la interpretación edafoiñgica, es sufiuientc

una resolución de 80 metros, ya que las unidades de suelos tie-

nen límites gradualen y oxtensiuncs relativamente qrand€s.—

En hidrwioqía las nncosjdaúus de resuïuríün do-

penden de la finalidad de la interpretación. La identifitación

de Las cuerpos de agua, si son sufiuientemento extens
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Ffiquíúïc tanta resoiucíñn Uumh por Pjflmpïfi vl trazado do 14

rod de drenaje.»

En las apiicacinncs mineras la resolución tiene

menor inniduncia quv en las otras aplicaciones analizadas, ya

:u los aspeütos cstrumturaïus 0 Iitnlñgicos tienen una distri-

Luuíïu arcal quo púrmltu su idontiïícaciñn aún con resoluciones

bajas (Tabla n° 6).-

7) (fl;n rr H¡n)Ctf) a. ia rrwao)'qc‘iñ:x t(wqp«:raivvv

mfxíïïxflï Eat; Ver3tc._;&u9 «lo ¿a ri¡ïvá-‘ï:if.iv.ic‘l’lt'l de Lis tomas LÍUSLÍL‘ dos

1
PNHLÜS de vista: í) un tvnómnumn diwñmxc S cnn v3wbi»s csLaci«na-

-'13 . ¡v>%3<ï€If.<>:s5¡v"Í{!í‘li\‘ ¡.a t. 5% !‘«‘v rui f.¡*ar :;«'4}\¡ i r 1;» (-\1(-I xxx‘: fun: rxvvl 2 L"

¿sñnïcznrd (utapas dc (TT:_:("XÍ'H(¡‘H‘(‘ (iv un HHILIÉNA); 2.’) gn *c:z"v1:-«-¡1n5:.31‘-

námicns con desarrolla q través de} tiempo (ampliaciïn de áreas

osembradas) faciiiLa L3 cuuntifícacimn do} hechq estudiada.-s

<ïvns;1<ïvns;1<ïvns;1 <ïvns;1<ïvns;1K x i1v‘1rh-¡H {An ah’ 54 fr"-r¡u‘n< un «iv

tvuna en las dís(ïinlï.rïuti «analiz.ï—aa;izazs,(‘HCOnLr¿¡n‘u.):-¡ que vn La-{grivultu-

ru os Práctícnmonrv el Ïacfut dvtnzmxnante Hu Ja inturprutaciñn,

¡1{>\)g-'(¡(Ïupor los (::¡Ic—¡¡dari<=s; aqrícosas. Algo similar ocurre en

los estudios forestaies un Jue Uualcs ia secuoncialidad no sola-

munto nyuda a la Lduntificac1ün de especies sino que incide nn la

intorprctación do Ins cambios en ias masas boscosas, como taiadu

u reíHrcsLaCiñn.-

En ia wxpíoraciñn m1neta, las tomas rnpntidas

;¡u cicici cicuasi. uuayr>r iuuauz taxu ira, ¿s nc) s4-r <3u¿: irás (3anÜ3Í()H «3st4a«

cimnaies faciííten La aprociavián de ciertos fenómenos superfi-

L0 mismu pudrïumufi duvït nuwLus.-É‘).l T ¡Í

fm in ÍLuh*uaCJÜn de 13a ufhiciraJtvqïñ,
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de los cuerpos de agua o Las crecientes necesitan Lcchas secuog

ciaLe-s ya que; muchas rcginxxes ntraxiiessun períodos 24ucn::si\'-ïsdo:

anegamientos y sequías. ïnciudablemento en 01 caso dc las i.nuzndg_

ciones es Cuanqo se necesita la mayor frecuencia de Las imágenes,

LIÏSLIÏÏJÏÏÍÍEHÏZG en los satafilílrea: de recursos naturales cuyos datos

¿vuodeataser completados a mvei regional por Los datos do los

:;.1t;61¡:os muter»rc;16<.¡1r:«»:st ‘lxxbla n" 7) .- ).-
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PERSPECTIVA DE LA TELEDETECCION EN LOS PROBLEMAS GLOBALES

EMERGENTES DEL MANEJO DE LOS RECURSOS NATURALES.

El manejo de recursos a nivel mundial afronta serios

problemas actuales y con pronóstico de agravarse en el futuro.

Para llegar a posibles soluciones se utiliza la infor-

mación satelitaria que detecta y cuantifica los procesos de deterioro.

No solamente los Estados Unidos y la Unión Soviética

están en continuo plan de lanzamientos para conseguir la mayor y mejor

información sobre los recursos terrestres. Otros países, hasta ahora a

margen de la fabricación de sus propios satélites, han entrado en el

camino de la actividad espacial.

Francia se sumó a los países mencionados con el lanza-

miento del SPOT 1 en l986 y SPOT 2 en enero de 1990. Ya tiene programa

dos a SPOT 3 y 4 para los años 1992 y 1994.

Estados Unidos asegura la continuidad de los datos a

sus usuarios mediante la aprobación de los LANDSAT 6 y 7 que los lleva

a una permanencia en el mercado de aproximadamente 25 años. El LANDSAT

6 será puesto en órbita en marzo de l99l; Será de mayor tamaño que los

anteriores y transportará grabadores de banda ancha y dos sensores

básicos 1) ETM Mapeador Temático Mejorado y 2) SEA_WIFS— sensor oceá+

nico de campo ancho.

Con el BTM se asegura la continuidad de la información

del TM además de contar con una banda adicional de 15 metros de resolu

ci'on. Posiblemente también lleve un sensor STAR de 5 metros de resolu

ción; El IANDSAT 7 tendrá las características de su preccsor más la

inclusión de un sensor ALS para imágenes estereoscópicas.

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

su saLélite para la evalnaciñn de los recursos naturales en 1991, el
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ERS - 1,‘y tiene previsto el lanzamiento del ERS-2 para 1993.
O

Japón lanzó en 1987 su primer satélite de observación

de la tierra, MOS-1 y también promete continuar con el MOS—2 y el

ERS-l para 1992 y 199,4.

India también lanzó su primer satélite, el IRS—1 y

tiene programado el IRS—2 para 1991.

Canadá está preparando un satélite equipadocon radar

para cubrir las necesidades de información de altas latitudes, RADAR-

SAT, para 1991 y brasil está trabajando en el programa de lanzamiento

de un satélite propio.

La Unión Soviética además del ya conocido Soyuz, lanzó

un satélite de orbita heliosincrónica denominado COSMOS PRIRODA.

Esta intensa actividad espacial está orientada al es-

tudio de los problemas prioritarios que son:

— Desforestación4del trópico húmedo. Los estudios sobre la desforesta—

ción de la Amazonia, por ejemplo, comenzaron de 1979 con teledetección

incluyendo relevamientos con radar (Proyecto RADAM). Su rol ecológico

en la actividad humana, como la mayor región selvática del mundo, sus-

cita la necesidad de su preservación. Su gran extensión, la cubierta

de nubes, dificil acceso y falta de buena cartografía hacen que se

estén utilizando datos del espacio (SPOT, LLNDSAT, AVHRR y SAR).

—

Modificaciones atmosféricas.

— Destrucción del ozono. Este gas necesario como escudo protector

que detiene los rayos ultravioletas de menos de 290 nanñmetrosde longi-

tud de onda, tiene una gran importancia ecológica. Su destrucción

produce cambios climáticos, destrucciónde fitoplancton, destrucción

de Vegetales y microorganismos del suelo y acción negativa sobre las

células de seres vivos.
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El sensor de microondas pasivas, Sondeador Atmosféri—

co de Microondas (MAS), a bordo del Space Shuttle (1991-1992) va a

medir el ozono, vapor de agua, monóxido de carbono y temperatura des-

de l0—lO0 Km. de altura.

El MAS se est&_usando actualmente con aviones en las

investigaciones sobre el agujero del ozono en la Antártida.

— Aumento del anhidrido carbónico, que mantiene el balance tér-

mico de la tierra.

Desde 1850 la concentración del anhídrido carbónico

está aumentando, habiendo subido de 265 partes por millón a 338 en 1980

Este efecto conocido como "efecto invernadero", utili-

za los datos de las imágenes térmicas.

— Contaminación del aire provocada por monóxido de carbono, óxidos de

nitrógeno, óxidos de azufre, hidrocarburos, partículas en SÚSPGÚ5ión:

etc. produce: a)smog fotoguímico, b) lluvia ácida (acidificación del

agua, suelo y Vegetación) Para su detección se está-trabajando con sen-

sores activos y pasivos desde avión y desde satélite.

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

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

-

Erosión. El proceso erosivo hídrico, eólico y antrópico en distintos

grados de severidad se mapea con imágenes multitemporales IANDSAT y SPO

Se evalúa la pérdida de horizontes, formación de cár-

cavas, lenguas de erosión y degradación de la vegetación natural.

—

Qesgrtijicfición. El desmonte, scbrepastoreo, tócnicas de labranza

mal manejadas, etc. llevan a los procesos de degradación progresiva

del tapiz vegetal. En la mayoria de los países faltan inventarios de

estos procesos que urpezaron a warfografiarse desde aprwxiiadamonte

15 años con datos satelitales.
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nencionaremos 2 que se están 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 contaminación

de aire y agua que prc ¿cen las grandes concentraciones urbanas.

Para los temas relacionados con la biomasa se está tra-

bajando con los Indiogs_de Vegetación. Los mismos se están calculando
|

en forma rutinaria desde comienzos de 1982.

Se obtienen con sensores del AVHRR combinando matewáti—

mente sus dos canales logrando una buena indicación sobre la presen-

cia de vegetación Verde en términos de Indices de Vegetación (Tucker,l9

Se usan para establecer las condiciones de los cultivos

y para determinar la disponibilidad de forraje.

Desde l988 se est'a trabajando en el análisis de los

problemas globales que afronta la humanidad y que deben plantearse a

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

se planteará como tema principal la obtención de datos desde el espacio

para el cambio global.

Se enfocan los siguientes taras:

— Interrelac1ónuclima—ocóano y extensión del hielo polar con la

o tención de datos climáticos sobre oceano y hielo, ditribución de

+iJperatura en superficie, productividad global de los océanos, cam-

bios estacionales en la extensión del hielo ártico y antártico, in-

cluyendo separación y fbtacbón de témppnos¿

— Datos del espacio para medir extensiones forestales y procesos

de desforestación. Primera prioridad — Amazonia.

—

Agujeros de ozono en el polo.

« Cmnnewñencias de los eaübios en la cobertura de la püperfiflíe
tcwnmzstre.
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Tabla N° 8.-

Estaciones de Recepción de satélites de recursos naturales

Efitación

Áiïtulftíllu

Australia

Brasil

Canadá

Estados Unidos

Rep. Popular
de China

Italia ;ESA)

Suecia (ESA)

Lspaña {ESA)

india

Indonesia

Japón

Pakistán

Arabia Saudita

Sudáfrica

Tailandia

Ecuador

í¿3h9_gg“punstrucción

uicicmbre du 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

kncro de 1980

Julio de 1882

Enero de 1979

Julio de 1987

Enero de 1987

Diciembre de 1980

Noviembre de 1981

Se inaugurará en

Junio de 1990



Argentina

n‘

Fig. N5 1.* Estaciones de Recepción de satélites de recursos
‘

naturales



Es de destacar la importancia de disponer de datos

de temfieratura del agua, suelo, vegetación y atmósfera. A continuar

ción se mencionan los satélites que obtiene termografías.

Tabla n°_g.—

Saté1ite¿ con sistemas térmicos

;ggé¿¿gg Banda ( longitud de onda en

F} )

NGAA 2*5 10,5 * 12,5

mms n 3,55 - 3,93

10,-) - 11,5

NIMDUS 5-‘6 11 , 5

NIMBUS 7 10,5 * 12,5

¡‘ÍKJLS X0 , ‘i - 1.2 , 6

‘LANDSAT Í’ 10,4 " 12,6

[ANDSAT á V 5 10,4 - 12,5

z-Ikylab '1o.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 sonsorés remotos nacieron en AméricaLatina

con el uso de las fotografías aéreas en estudios cartográficos,

fotogramétricos y de recursos naturales. Los países, a través

de sus Institutos Ccogrñficos, llevaban a cabo cubrimiontos

aerofotogramótricos basados en la rod fundamental de apoyo in-

tegrada por cadenas, triangulaciones y nivelacioncs de preci-

sión para realizar la cartografía regular a escalas l:lO0.000

y 1.50.000 (Adrian, P.M., 1983).-

La fotografía aérea se consolidó en casi todos los

sectores de producción de los países latinoamericanos y en los

últimos años se introdujo con gran aceptación otro sensor re-

moto, el radar.-

Con posterioridad al lanzamicnto del primer

LANDSAT empezó la aplicación de la tecnología modorna de los

sensores remotos. La interpretación visual de las imágenes

LANDSAT se utilizó en forma sistemática en la mayoría de los

países de la región.-

La primera antena receptora fue puesta on funcio-

namiento en Brasil, en Cuiabá ( Hato Grosso ), en 1974 y en l?8O

comenzó a operar la estación de roccpción argentina. Entre esas

dos estaciones cubrían casi todo el continente sudamericano

con excepción del Norte de Venezuela, Norte de Colombia 3 parm

te del Pcuador.

En junio de 1990 se inaugurará la estación de Ecuad

en Cotopaxi, que tomará la zona no cubierta. Se construyó con apti

tud para rncibir iwígenos MSS, TM, Spot, MOS y d- saïolítos nmgion
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La «¡nm dí.!—sr;.1s,‘;nm.» L.) t.(.)(..r}1.)1\)(_;i.k\ un c! «rom;-

nentn llevó a la formación de organismos especializados en sen-

sntas rumutos. En Brusxl Ïu qntividud se centra un el lnstím

1

ruiz Nacional do Pesqussas HspnciaLn {IMFE}, on Bolivia cumenzó

con ui Programa ERTS—GEOBOL, convirtiéndose posteriormente en el

CvHLEO de Investigaciones y Aplicaciunes de Sensores Remotos

(CIASER). En Perú trabaja activamente Ea Oficina Nacional de

Evaluación de Recursos N¿tura1es (QNERN), en Ecuador el Centro

de Lavantamicntos Integrados de Recursos Naturales por Sensores

Remotos (CLIRSHN), en Colombia, el Centro Interamericano de F3-

tuinternretación(LLAF> y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi.

En Chile el orqanismm quo más ha trabajado en el toga es la UHi*

VuLdiÓad du Chile. La situación argentina se tratará en capítu-

Íu Liu/ru; ELLICÏL.
-

9! ñxitu Ay las wpïífiwviuncü dw los svnunrwn rp»

mocos mediante la interpretación visual de imágenes facilitó

¡A üfiíündción de fondos,por;nrtc de las instituciones involucra-

djs para adquirir la capacidad dv mxuxrrretación digital. Así

pxínvs como Argentina, Boïivia, Brasil, Chile, México, Perú y

Hvuadur se uquipurun adecuadamente para trabajar con datos diw

qitales.

Tambxén hubo avances en el toma de modif1car ias

vnknciñnos de recupwiñn para recibir La in‘ormación del Mapna»

dñr Temático del LANDSAT. Brasil desarrolló conjuntamente con la

Rmciutó Européenc de Prupulsinn, La estación Thematic Mapper.—

Cuanflo la técnica se fue adoptando en Zmérica
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Latina, los organismos de f1nanC1amieuto internacional mostra-

ron su interés en osa actividad. Una de las primeras opmraC%9—

hits mie ‘.50. H-"VÓ a cabo vn i972 fue el utorczamiazaxtzcn de una con-

Peracïó“ técnica POr el Banco Interamericano de Desarrollo

( HTU ) 4! CnnnofioNacional do Planificación del Ecuador. El

manto de 52.000 qóïarus subvencíonó un proyecto piloto de una

actual de La tierra con mapas a escala: l:250.000.-

Concluida esa operación,el BID proporcionó

fondos a otros paises miembros de América Latina. Entre 1972

< lanzamiento del Primer LANDSAT > y 1984, el financiamiento

ñïcanzó aproximadamente 17 millones de dólares.-

I

¿‘domina dci BID, otros instituciones ¿(uno u;

Eanco Mundial, la FAO, el Programa de Desarrollo de las Hacig

nes Unidas ( PNUD ), etc, están financiando proyectos de sen-

sores remotos en América Iatina. Estos fondos, además de los

provistos por los gobiernos nacionales, subvencionaron más

de 25 proyectos importantes. los datos utilizados en estos

proyectos fueron proporcionados en ou mayor parte por los sa-

télites LANDSAT, GOES y TIROS—N.-

El interés de los países de Laregíón en la tag

nulnqia sigue creciendo. Fl INPE contempla el diseño de una

oámu.a CCH cun BO metzus de resolución para lanzarla a bordo

dt.- 1.-. —, Kluulos. del Spnszc- Síhuttlar, tenis-ws los ¡Jaísos ostfin .\d.'1¡_¿

tanda sus sistemas para trabajar con ol Mapeudor Temático y

.Jtñ. msimismo se están írplnmuntando Los sistemas qeogrdfí

cos a, información, mb decir que está puesto en marcha el pro

ceso Je identificación y cuantificación de los recursos nata

YHLCS de América íntima.-
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7.- SITQQCION ARCENTINA

La República Argentina, al igual que los otros

países Latinoamericanos, tuvo y tiene proyectos de reïevamienios

aerofotoqráficos del territorió nfuctuados por organismos asta-

tales y privados.-

Con el advenimiento d¿ ios LRNDSAT la interpre-

L¿ci6n y utiïizaciñn de las imágenes se difundió en la mayoría

de los órganismos qubernamcnfales ¿nvolucrados en investiga-

ciones de recursos naturales.-

En 1980, La Comisiñn Nacional de Investiqaciol
nes Espaciales inauguró La estación de recepción situada en

’Í4¡ t‘hiap1íL¡¡, Ptï-VÍIN‘íJ ch" Inaonruz Airru3.—

La ubihaciñn do la cstaciñn fue elegida en ha-

u» 45 máximo cubxímxuntu dni país, incluyendo ul Mar Argentino,

.. ía rnnnpviñn iihru du iuiorfvrvncias, aún para ünqulun

du wtovación muy bajos, logrando una cobertura de aproximada-

unntr- 2.500 km de‘ Indio.-

La antena argentina,«4demás de tomar todo nues-

ÍYO Pdïüy abarca a las países vecinos de Uruguay, Chile, Para-

quay, Bolivia y Sur dv Brasil. A su vez ía estación de Brasil

iumJ imiqenos del turritnyiu aígentínohasta la latitud dc

Lahía Blanca.-

Ln Wstuciñn rncibïa ugtns del barredor multius-

puutruí ( MSS ) de Los LANUSFT que transmitïau en banda S. En

¡vt! ni LANDSAT 4 y pustexíurmentv on 1984 el LANDSAT 5 adicio-

nxrnn un nucvu sensor, ol Mapeadnr Temático ( TN 3 can mayur

cantidad de bandas ( 7 en Lugar de las 4 del barredor mu1ties—
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putïal ) y mvjor [DSu1UC2ÜH ( 30 morros en vea de 80 mwLrus ),

HsL0s datos, a las claras con vunta]ns sobre el hnrredor mu}ti»

nsnvüfrdl, nu puJiwyuu nvr ruríhxdun por la estación arquntind

por transmitir nn Landa X. Para recibir en banda X se requiere

un4 modificación de la estación Cuyo monto se calcuïa on aproxi-

snuí naa-Wai?‘ ¡0 mi É iman-r. -1-.- ráÏJxuii-S."

hrasii rnníizó ia MOHÍÏiCaC1ÜH áo uu estaciñn

quedando en capausdaq para fonihir_!us datos del MJPUGÜOF Temá-

iiV”. íïñCÍñs mi ruhaimivrlu purvídl du nuvstro país por Ja ante-

na brasileña, se puodv disyunur de {us imágenes de esc sensor’

de toda la parte Norte y Centro del territorio argentino.-

La estaciñn de recépciónde Mar Chiguita fun«

Cionó hasta octubre de 1985. A partir de esc mumcntn dc3ñ de

wpnrar fiebido a ia falta do yugo del alquiler del satélite.-

En cuanto a ¡us satélitns ambientales, el Sor-

viuio Mutcnrnlóqicu Nacinual recibe la información del GOES

����.1.‘ Ncxzwx.»

Por Ctra parte, hay ¿arias plataformas de trans—

misión de datos trabajando vía retransmisión por satélite.-

Durantv ïns 5 añnfl un funcionamiento de la as»

tación, Argentina dvsompeññ un rol ÍmpOYt3ntO en el sisLcma in-

fuimaiivo SatGÍitUÏLU. Ev primer lugar ha abastecido dc imá-

qcnns a los numerosos usuarios argentinos estatales y privados,

un purcentajes aproximados de 70% de organismos gubernamenta-

les y 30% de efiprvsasprivadas. Dichws orqanismos han adquiri-

da on fnrma s1strmñLica maferiai para cstudios en distintas

¿ifiuipiinas de aplicación.
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Además del aprovisionamiento de materxal tole-

la estación argentina ha mante-

n

uetectado a los usuarios nacionales,

nido una constante vía de comunicación y venta con los países

como Urumuay, Chile, Paranuayvecinos cubiertos por la antena,

y Bolivia.-

Su napaciuud de recibir, junto con Brasil, los

wufwu ïv ‘ws Hatfiïxfws úw Vtrursus naturalus del Continente sud-

umflïifidnu. Iv ha permitido avanzar a in par de los países indus-

la te1eobservación.— ,

‘

z ¡alli-hdr m: m: «EL (‘..‘¡;n‘.',n«. Asggi, dn3¿¡r[o11u «ir:

también Otrn hecho importante, alCain?

‘ujdr de ïuncionar la estnciñnargentina, es la única en ‘I

mundo que ha pasado a la inactividad. Resulta contradiotorio

que justamente en un momento en el cua] los restantes países

yúSC&dUïeHde antenas están romodelando 0 han remodelado las

11 Krqontinn deja de recibir información.-«zaflffifi,

Por otra parte, en estos momentos quedan sola-

<6

mente 2 regiones en todo 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-

lnna, compran el material al mencionado país, pero con el obvio

inconveniente de la dependencia tecnológica de un país extranjero.
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8.- INTIÉÍRPRETACION DF UN AREA MODAL

Jomo ¿rea modal para 3; interpretación de re-

cursos y su valorización se ha elegida un sector de la Pro—

F
vincia de Córdoba.

En esta purme del trat¿jo,1os objetivos son:

w Deearrolíur una metodología para la elabora

ción de cartografia temática de recursos e escalas grande ,

usando imágenes v cartas topográficas a la misma escala.

v Integrar la información de distintas tecno-

logías sobre el mismo espacio geográfico.

- Culminar con una integración de distintas

variables analizadas en una conclusión sobre la organización

del enpueio.

— Mapear a escala 1:50.000, escala poco común

en irnbajos con imágenes satélitariasuoor la escasez y costo

del material y p0rqMe,h&SÉR la aparición de imírenee de ?O_o

10 metros de re9olución,13 ampliación hasta ésta escala no

era conveniente por nérdida de inform ción.

HHTODOLQGIA

Elección del área modal:

Se ha elegido el área modal en base a las si-

guientea consideraciones:
'

a) Que el área sea lo suficientemente hetero-

génea, tanto en su nwinnje natural como en el de la ÜrpQní7&

ción territorial.
A

b) bisponer de una imawen reciente de buena

resolución y 3 eeceïa yrande.

C) Disnüner de otras imágenes sobre la misma
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4

zona para completar la información ne esariu {abre vegeta»

ción y cultivos en di tintas entacion n del aio.

d) Dinpünüf de una cursa topográfica del área

a ln misma encqln.

e) Que sea de fácil no eno para la realización

dél trabajo de campo.

- Todo lo expuesto se puoo reunir en un área de

la Provincia de Córdoba, donde la heturogeneidud de los re-

cursos, la diveraidad de paisajes y la variedad de formas de

ocupación del enpncio producen un mosaico de uctividuder eng

nómicuu.

En una superficie relativamente redunidü en-

contramon grados de intensidad de uso que van desde su exprg

sión máxima que es la ciudad,hasta grados mínimos como las

‘zonas rerranas de altura.

Nos hallamos frente a un espacio donde Ion

reournow mineros alíernün con los agr’colas, gunaderor, foreg

taleu, hídricos, etc. y donde la inversión de capital y tag

nologfn ïiene distintos niveles de in;ensidad.

Localizwción del área modul:

El área analizada está situada en el centro

de la provincia de Córdoba, entre los 30° 20'S y 31° 30:8 y

64° l5'W y 64° 30'W. Corresponde al área que cubre la carta

tonogrfifica del Instituto Geográfico ïilitar, Hoja 3163-25-1,

Villa ímrios Paz, 1:50.0UO que abarca 442KÉL
La zona toma en forma yarcial n los departa-

mentos üqpitul, Santa MarIn,Golón Y Punilla (de los dos últi
mos una Infima porción).
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I

Maïeria] Rateliturio ijiïizudoz

Ge tr bwjñ con La imïftz UPOZ 1 del 8 de apos

to de 1335 como mwteriwl humo.

r 11.7.‘.ÉÏÁÏLZÏÏHÉÜZ, g��(I) n.JJla imagen e 1:50.0ÜU, con 20 mg

tros de reaoíución,un ínfrwrojo color.

Como material sutelitazio de referencia se u»

naron las siguientes imágenes:

. 1) Imagen M33 del Landsat 2 del 3/9/77 infra-

rojo colar a escala 1:500.000.

2) Imagen MSS del Landpmt 2 del 13/8/81 a es-

cala 1:330.000 y l:50.000.

3) Imagen TM del Lands» . 4 del 20/2/86.

Materia] cartográfica?

La carta utilizada para volcar la interpreta-

ción fue la hoja Villa Carlos Paz del LGM l:50.000.

Se ha consultado cartas del IGM 1:500.000,

l:250.000 v l:lOÜ.OOO, mapas de Vialid d Nacional V Automo-

vil Club Argentino.

Instrumental utilizado:

1) La interpretación dimital se realizó en

una computadora VAX 11/780 del Centro me Teleobgervacíón da

11 Uomirión Naoionu] de lnveutigacione" Enpucinlev.

Dicho sistema tiene las siguientes aaracteríg

1 Mayte de memoria central

2 unidades de discos dirital RPUG de 17b

Mbytes de Capacidad cada uno-
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2 unidwües de cinha muunéticu de 500/1b0O boi

1 ïmpreaorede líneas

1 Impresora €rafícq6or¿

7 Teruinwíes uLfunumér ¿ns

2 Terminuier inLeracti"xr pura diRp]uy y pra-

cesmmiento de imïneneu.

. Los sisteman interacti ns de análirjs son

Üomtal Visión One y Humtek 3300. El ;wfi1isi3 digital me ¿ig

vo a cano en el primero.

2) Las firmas espectraias fueron medíáüs en

el Campa con el rxdiómetro Sxotech 10%.

Técnicas:

La interpretación preliminar se realizó sobre

la imagen SPOT l:50.000.

Se definieron e interpretaron lan unidades

cartográficas para cada recurso.

Las interpretaciones se llevaron n cabo nobre

acetato y posteriormente fueron volcacus sobre la carta del

IGM P@oduciéndose 5 caries temáticas.

La interpretación fore'tu1, de cultivos, de

suelos y de organización espacial fue realizada también so-

bre las otras imágenes mencionadas, especialmente la TM'por

ser de otra estación que la SPOT.

Se llevó a cubo una iniqrpretación digital de

un sector de la Sierra Chica en el cuai ee ma clasificado el

bosque serrano y se obtuvieron las estadísticas de los poli—»

gonos seleccionados.

Las unidades cartografizdas fueron verifica4
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.

dan con el üüntrwï i‘ "

nww. durwntu -1 Nu‘: no ixcinron Lam

bién Inn madicionnn uvpgjnrulen con 0' Pudiómotro.

Lx Ír:ïmrgw‘-'?rsï"i€5rl 9101).} de] iirnra llevó H ¡s!

1

eluhorweión del mapa da Lun uubnistem H fúnciunulen.

gr, AREAWMODAI.

En 11 imagen se observv claramente 2 zonas fi-

uiogr;ficnmente diferentes que pertenuüen según las distintas

Clasificaciones a:

1) Renión del monte 0 Rampa Occidental

2) Sierras Pampeanas

según las regiones naturales de Kuhn (1930)

1) Llanura Pampeuna

2) Uidrrwv Pampeunas

HGPÏIIÜ A- Í‘Ï'{F:'!D.'L(ÏHÏJÜÜ)

1) Pampa húméda

2) Sierras y bolnones

cegún H. Uifvieri (1936)

1)Pamp3

2) Sierras Pampeanas

según F.Duun (1959)

La zona está dentro de} clima mediterránéo

templada. con temperatura media anual ie 18° C, máxima media

-¡mural ¿ha ¿N39 <3 y rnfrrim-1 .edis1 arulnl. da b°.

Lun precipitaciones disminuyen de Ente a Oes-

rq orciiwndo entre 000 y 700 mm. en lr parte de lu llanura y

anti"?! ÜKJnL-bOO mm. en ‘NL 210m3. zserrnna.

Las vientos dominantes nrovienen del cuadrante
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Efite y üorte. ¿‘fics Jíaímuu car uuu; de humo wd.

Las viuwknu del secto: Sur son mamon frecuen-

tes y tienen im cxrw:;crïuziCa de sei secos y fríos.

son uuy frecuentes,las heladas con un periodo

muy amplio desde Lemurwn;w,en nbríl,y tnrdIus,en septiembre,

con el consiguiente daño para los culuivos. Las más comu»

nes me producen en low mafias de "unía y julíño

Lms actividades agrícoíus y frntïcolan sufren

también las consecuencias del granizo de bastante frecuencia

en verano. Afortunadamente atacan superficies‘relativamente

reducidas.

En la renión Serrana. durante los menea mán

fríos , muela hxbar nieve,por más que generalmente ente fenó-

meno onurre en 11 Puppu de Achaln y en las altas cumbres.

La primera interpretación del espacio lieva a

diferenñiur xninwdes que conjugan la existencia de low recug

nos con lu utilizncíón 4‘ loa minmos,treHndo un nutrón de no

no del uueïo.

dl wrndu de artificiuiízación de) medio en

buutnnáa elevada wuhrg nudo en el ¿rex de llanura.

¿L urea astá surcada por rutas, ferrocarril,

sistemas de canukes dz riego y presenta explotación minera,

cultivan y urbanización como máxima modificación antrópica

del medio natural.

Prácticamente ningún bioma presenta su fi9io-

momia original habiendo sufrido los cambios ocasionados por

Jn inntulaoión humunm y inn nctividadws económinnn asociadas.

La transformación gradwal surge sobre todo de

la comparación de la imagen con la carta que muestra como la

vegetación natural ha cedido el espacio a los cultivos, cen-
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.

tïos urbanos B industria.

]g1 radicación de la irrüxstria 3 partir de la

década del 1950 trajo unurejada la afluencia de población y

un incremento de la umonmmfu provincia}.

Asimismo el turismo masivo con demanda de engp

cio e infraestructura ha provocado el crecimiento urbano, el

denarrallo de la red vixl y de comunicaciones y el aumanto

de la capacidad hatelera.



52

8141.- INTERPRETACTÜN TFMNPTCA: GFÏOLOGIN-MINERIA

El área modal presenta importantes rasgos geg

lógicos que determinan la explotación minera.

— Tectógiggz
'

Gran parte del área está ocupada por la Sie-

rra Chica. Dicha Sierra ofrece el perfil de bloques bajoa

en su Iwdera oriental y sobreelevadon en la occidental, ran-

go característico de las Sierras Pamp2anas.

Estos trozos del maciza cristalino fueron áig

locados por la orogenia andina que ha producido también gran

des fallas como el valle de Puni11a-

Ente valle permitió el ascenso occidental del

bloque de Sierra Chica dzjando en depresión el borde de Sie—

rra Grande, con un rechazo de hasta b)O m. La faja de esta

dinlocanión es casi rectilínea de Noria a Sur hasta Bialet

Masné, denpuóe forma un cojo alrededor del lago San Roque.

Esta faja es la que corresponde al gneiss más

esquirioeo que termina 11 Sur del men ionado lugo. El gneiss

envuelve el lago del San Hoque lo cuui indica que la depre-

sión terciaria más honda coincide con las linews de debili-

dad de la tectónica vieja.

El flanco occidental de la Sierra Chica es de

forma abrupta, verdadero labio de la fractura terciaria por

donde aparecen las rocas paleozoicas. (Pastora, 1932)

sobre estas rocas se extienden sedimentos de

ureninuus y conglomerados muy euceptiblee u ln erosión.

Otro caracter tectónica visible ee la homolo-

gin existente entre la quebrada del río Primero y la quebra-

da Honda con respecto a la depresión del lago San Roque. de

la cual ambas son líneas radiales y pïrtenecen a la tectóni-

ca terc1nrin- Wn toca la Sierra se ve la estructura
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es hlozykcc (ie fm} b¿ ‘W*)”‘¡ih'H?QH rut‘ ;:'¿ntn;r:“o }}} }lr" .

En el área de estudio Lpreciumos 2 unidades

estructurales: Sierras Chicas y Sierras Grandes, aunque de

estas últimas aparece solamente un pewueño sector-

‘ 12.923.953

Las unidades litolÓgic.3 se separaron en base

a las características fotogeológicas qetectables claramente

en la imagen.

La primera separación te realizó entre el

l

area serrana y la llanura extraserran¿.

ROSAS IGNEAS:

a) Granito:
_

El batolito«granítico resalta por su tonali-

dad más clara y una textura fotográfica característica debi-

do a los sistemas de diaclasas ysa sus bordes netos que lo

diferencian de las metamorfitas.

La respuesta espectral se ve aumentada tam-

bién por una menor cantidad de vegetación.

El granito ocupa el árna al Oeste del lavo

San Roque y el valle de Punilla, área muy poco significativa

en superficie comparada con la gran extensión que ocupa,en

la Pampa de Achala y las Sierras Grandes,

Muy otro pequeño uflorumiento de esta litolow

gía al fur de La Calera.

Ente granito es similar en todas las Sierras

Pampeanua. Si no está muy alterado tiene casi siempre un cg

lor rosudo debido a la abundancia de Íeldespato ortosu.

Abunda también en cuarzo, biotita y pequeñas



54

cantidades de plagioclesa.

Los bloques se presentan en forma redondeada

ya que se disgregn bastante fácilmente.

ROJAS MÉTAMORFIJAS:

Las roces metamórficas están presentes en 2

unidades litológicue: 1) gneiss común y 2) gneiss muy esquig

toso, disloeedo, cloritizado y alterado.

n el Área modal las roces metamórficun tie-»h‘;

nen una importante extensión ¿real y ee virializen por una

tonalidad oscura, producto de su composición mineralógicu y

por la mayor facilidad de crecimiento que tiene le vegeta-

ción natural sobre este tipo de 1itologie,debido 3 la ebin—

dante cantidad de planos que facilitan el drenaje de la humg

dad y la penetración de las raíces.

Lominen en la porción montañosa de Sierra Shi

ce. Presentan la composición normal cuarzo biotitz plagio-

el su. 31 gran te se ve minto al río Primero 500 0 COU m.

81 N- del pueblo de La Galera» PESÏOTEÏ

Setas rocas ee deben al metumorfiemo regional,

En algunas áreas las formes de destrucción de

la roca en bloques notablemente redondos, producen un espec-

to muy semejante el de los paisajes granïticos.

sin embargo su ïíngngmíg es de un gneiee

poco esquistoso.

Hey presencia frecuente y abundante de grana-

te y sillimanita.
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'

La antiguedad del proceso metumórfico en refg

rible su Prxleozoicto ¿n'r‘eez-ioxu(pastore.F, 19,12).

b) Gneírs muy e"quin1ovo:

La vertiente occidentai de Sierra Chica mere-

ce suar urvL12nid:v1 aexv.rud;x.

5! finnifln tiene en esta zona un color mís mig

ro gris 0 verdono y está siempre más alterado.

Fe ve en la imagen con textura más fina y un

patrón más fragmentado. Los colores son más azulados y la

eubierïü veswtul densa-

Terminw deiente de lu mebrada Honda y al Ogg

te desamerece debajo de los detritos cue rellenan el valle

de Punillu. A1 Sste_su límite coincide con la cresta de la

Sierra Chica.

c)<.3.9_1_i_z22=

Otro tipo de roca metamórfica presente en la

ímunen non lan Culimwn uriutwlinau con un importante número

de yacimientos en la Sierra Chica (falda orienta], principe;

mente en Maluqueño y La Calera).

En la mayoría de los casos la caliza me inte;

cala con la esquistosidud del gneiss, ya que juntos sufrie-

ron las consecuencias de los procesos metamórficos. .

Su extensión lineal es variable pero genera1-

mente no supera Loa 200m.

En malagueño las calizas son finas , compac-

tas. homogéneumy de fractura concoidal. Las canteran pro-

pbrcionan una piedra granular, más gvaesa que un mármol ordi-

nar1o- En la cantera de Yocsina se_encuentran nidos forma-
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dos por cristales de calcita pura perfectamente transparente.

En Malagueño y La Calera el color de la cali-

za ee generalmente rosado 0 rojo claro debido a la pigmenta-

ción por óxido de hierro.

El metaforfismo que sufrieron las calizas fue

intenso en general.

En algunas canteras (malagueño) se hallan al-

gunos fi ones muy delganos de r0cas;1gneas grisee,tipicamen-

te fi1orianas,de grano fino.

En cuanto a La presencia de ROSAS SEDIMENTA

RIAS,h:7 ïna notable formación de areniscas y conglomerados

Lriáeico: que se extienden nesde Dumesnil, siguiendo por La

:alera,he:ia el Sur.

Bodenbender consideró estos depóeitosxeomo

permotrifixicos admitiendo que alguno puede ser pérmíco.

En la ladera friental de Sierra Chica las arg

¡masas trzáaicaa se extienden formando una faja en lomas co;

tadas poc la erosión (desde 3 Km. al SE de La Calera hasta

la estancia San José al Sur de Unquillo). La mayor extensión

ïater3!‘: ia nayor wtturn sorfaapande a‘1aporción entre Vi-

L1; Alien e y río Prlmero.

T

son areniscas de grano fino, de color rojo lg

awillo, arcillosas y micáceae.

nelleno modgrno:

Se presenta principalmente en la llanura que

ocupa la mitad oriental del área modal.

En una llanura de escasa pendiente hacia el

asta constituida por sedimento: loéssicos de origen eólico y

nov sedime*tos fluviales.
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A ¿sta cubierta sedimcrtaria 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 Ruque,

constituido por depósitos areno-conqlomerádicos fluviales o de

pie de monte, a veces con aportes eólicos.

Minemíág

En toda la Sierra Chica se observan sectores con

alta reflectancia (blanco o celeéte), pertenecientes a las explo-

taciones mineras.

Se observa en la carta de interpretación que la

zona más extensa se qpcuontra al Sur do Malaqucño. En la imagen

la superficie real aparece aumentada debido al manto de cal que

se extiende sobre áreas 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.

A1 Sur del rio Primero hay varias explitaciones,

una cerca de El Diquecito, otra a 3 Km. al Oeste de La Calera,

próxima también al río, y algunas más ¿educidas cerca de_Lomas

de la Estancia.

Otro sector con características similares

se localiza al Oeste de Vmcsína.
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8'¡2.- ISNTERPREÏTACIÜN CÏÏEMATICA: SUELOS

En En interpretación dm muelas me ha trabaja-

do con imágenes mulzitemporales por 1;a variaciones estac¿o-

nales que se producen en la cubierta vegetal y en los porceg

tnjes de humedad.

Jomparando la imagen dm invierno con la de vg

rayo, la primerw ha demostrado ser más apropiada para medir

la reflectancia del suelo por la menor incidencia de la veng

tación en la reflectnnciu del pixel.

‘Resaltan en la imagen'}os colores verdes de

los lotes trabajados o cosechados, debido a que la banda es-

pectral más conveniente se encuentra an las siguientéslonng

‘Endesa de onda

9,45-Ü,54—O,64-O,ï4}¿
Para mupawr los suelos del area modal se han

considerado ÏO3 aiguienhea factores:

— ubicación dentr» del paisaje

» Veñetuoión

— tipo dc vegetucaón natural

- pnraantuje de caberturu

- tipo de cultivo

- estado del cult¿vo

- Red de drenaje

« nwcurrimiento nupérficiul
- d). 578.10

-- t:.1.rn:2;ï'ít:.1.rn:2;ï'ít:.1.rn:2;ï'í

- ÓGÜSÍIÍÍFLCÏ
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4
-- purw:«.er1t:'._jude I'a;221c:nx:ui

- Mrrte.rá1rn..l. orí{t'í.r1:1.ï‘í,0

37.189 Í.’r'2XÍ}:_1,ï'ï1l

¿ Cantidad de materia orgá‘ica

— Color de suelo

- Características de la supzrficie

- lisa

— rugosa

- Uso de la tierra

- parcelamiento

« tipo

- forma

- tamaña

- Problemas de erosión eólica o hídrica

Las firmas espectrulen se ven modificadas por

la presencia fie la vegetación, en cuya caso se ha analizado

la relación porcentaje de suelo-porcentaje de vegetación prg

sente en cada pixel.

De acuerdo a este criterio, se ha encontrado

las siguientes relacionen:

- suelo totalmente cubierto por vegetación.

En este caso las características del ruelo se inferieron de

acuerdo a la interpretación dg la vegetación además de ía ig

cidenciu de la topcgrufíu y otros factores-

- muela purciulmontc cubierto por vegetación.

En este caso se calculó el porcentaje de cobertura vegetal.

— suelo sin vegetación (suelo descubierto 0

demnudo). Es la opción en la cual se obtuvo mejor informa-

ción sobre las prcpiedaües del suelo en cuanto a su composi-
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ción química. contenido de materia orgánica, humedad y com»

posición mecánica.

La reflectancia eHpect"al de la mayoría de

los materiales del suelo es menos comnleja en apariencia que

la de la vegetación. Las firmas espeutrales muestránque en

suelps secos hay un.aumento del nivel de reflectuncia con el

aumento de la longitud de onda, particularmente en lan por-

ciénesdel visible y del infrarrojo cercano del espectro.

Las interacciones en mzteria de energía tal

vez son menos complicadas para suelos dudo que toda la ener-

gia incidente será abgoxüida 0 reflej da y es poca la ener-

nfw transmitida a través del material.

Sin embargo el suelo d por mi es una mnwcln

'comp1eja de materiales que tienen Varias propiedades fïmicun

y químicas que afectánlas características de absorción y rg

flectancia de1.mi9mou

El contenido de humedai, la cantidad de mate-

ria orgánica,1a cantidad de óxido de hierro, los porcentajes

relativos de arcilla, limo y arena y Las características de

rugosidnd superficial, son influencia: significativas en la

reflectuncia espectral.

El area modal preventa 2 ordenes de nuelomz

Holisoles y Entisoles, los primeros en las zünaa llanas y

los segundos en areas serranas- Las unidades fisiográfícas
prácticamente definen el tino de suelo y su capacidad de uso.

Dentro del Ordan de lo: Molino1an 109 uuetoa

del urea modal corresponden al Subordsn de Untoleu y dentro

del mismo encontramos los grandes gruwos de Haplustoles y

Argiustoles-(INTA,19ó5)

Dentro del Orden de low Entisoles encontramos
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süelos del Suborden Urtenten del cual están presentes loa

Ustortentes de toda la zona serrana.

‘

Por ser suelos de zonas semiáridas, el manejo

de los mismos debe ser controlado, ya que las actividades

pastoril y agrícola provocan su deterioro y se requiere un

buen manejo para aumentar la infiltración y almacenamiento

del agua-

El mapeo se realizó a nivel de Grandes Grupos.

Con la interpretación ne han identificado y

delimitado los 3 Grandes Grupos: Haplistoles, Argiustoles y

Ustortentes que se han mapeado como 5 unidades cartográficas:

1) Son Haplustolee que ocupan la zona oriental de la carta,

area en gran parte urbanizada, perteneciente a la Pampa 1oá-

ssica alta, suavemente ondulada.

Son snelos de textura Franco 1imosa- Su úni-

ca limitación es el agua. Esta capacidad de uso queda dewog

trade por el intenso parcelamiento, por los colores que indi

can un uso preedominantemente agrícola y por una textura fo-

tográfica homogénea, resultado de la calidad del suelo en

cuanto a permeabilidad que no produce anegamientoe. No se

observa erosión hídrica.

2) Taubién son complejos de Hapluotolws pero con otro re7ie-

ve, ya que esta zona incluye areas más Onduladas, de pendieg

tes medias.

.

También cambia la textura de los suelos que

es franca.

3) Bordeando al lago San Roque,en la zona de relleno moderno,

encontramos nuevamente Hapluetoles franco limosos en valles.

terrazas y lomas onduladas de pendientes suave y Ustortentes

en pendientes más pronunciadas-
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D

¿ Debido a lu Dendiente, no observa en algunon

sitios ligera erosión hídrica.

En cuanto a su capacidad de uso prácticamente

no se observan diferencias con la unidad anterior.

,'4) Son Arguintoles que ne desarrollan nobre un urea nuavemeg

te deprimida. Su textura es franca y se observa una ligera

erosión hídrica.
u

En una zona de buenas aptitudes agrícolas que

se comprueben en el parcelamiento y en los cultivos.

Las limitantes son la erosión hídrica y el

clima. Este último incide sobre las posibilidades de mayor

producción agrícola en cultivos que necesitan mayor cantidad

deamm.

5) Son Uatortentes que ocupan la mayo) superficie del area

modal. Se presentan en toda la zona surrana-

Son suelos incipientes muy poco desarrollados

con limitantes severas básicamente topugráficas, aunque tam-

bién existe el problema de sequía y pecregosidad.

El aprovechamiento de estos suelos se besa en

la explotación de su vegetación natural tanto para pastoreo

de ganado menor como para extracción de leña.

Estos suelos se desarrollan en laderas eecnrw

padas 0 colinadas. En las partes más altas se presentan al—

gunos afloramientos rocosos dispersos.

Se encuentran en toda 1; Sierra Chica y en ie

Sierra de Malagueño.

b) También tenemon Untortenteu en el urea al oeste del Jugo

San Roque donde las cwruoterísticne del relieve son de pen»

dientes más suaves.

Las limitantes son la pedregosidad, la ero-

sión hídrica y la pendiente.
a
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sn el mapeo de muelas ne ha seyuido lu clasificación

según Soil Taxonomy del Soil Connervniion Service del Departa-

mento de Agricultura de Estudos Unidor. elaborada inicialmente

‘en 1938 y actualizada en 1900 como la Yma Aproximación.

Además de la internretución de Lun imágenes y*e1 contro]

de campo. se han consultado Mapas de Lueloa del INTA a encnh

1:5OO.OüO.
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.\!
5/“\Cm}m

5m

kf

0�|�
'

La?
P�|�

2

Cañaïïg’¿{uña_,

fl

N7OA_
__

‘Ï\

u

\

 �a�
wa

‘q
;;;

.12.

má}p:}� p:}�
*

1/ p:}�
f

/
.I'/

T



67

8o.3 - INTERPRETACION TEMIVPICA: HIDROLC-UIAa

T

El análisis de la imagen ofrece dos aspectos

diferentes en cuanto a la interpretación en recursos hídri-

cos.

Primero aparece con importancia areal el cue;

po de agua representado por el lago Sgn Roque y segundo la

red hidrográfica formada por numerosos cauces que bajan de

lee Sierras y sobre todo por el río Primero y sus tributa-

rios.

El lego San Roque resalta con su-vasta exten-

sión de color negro,démostracióndela quietud de sus aguas.

Solamente en la desembocadura del rio Cosquín

hay una pluma de color más claro indicativo del arrastre de

sedimentos.

Merece destacarse un hecho significativo que

surgió de la comparación de la imagen con la carta: 1) La Ii

neu de orilla del lago presenta otra forma que en la carta

(la carte es recopilación de los levantamientos efectuados

en 1911«16-17-18 y ¿8)

2) el tamaño ee notablemente mayor en la imagen queen la ca;

ta.

3) El sector Norte del lago se na GXDLHÓÍÓO en largo y en ug

cho ocupando un area que en la carta iparece como tierra fi;

me.

4

Esto lleva a una conclasión importante que en

la urgente necesidad de actualizar nuñstra cartografía para

lo cua] las imágenesproporcionan un material actualizado.

El dique aparece nítid:mente como un punto

blanco brillante.

En cuanto a la red de irenaje, se visualiza
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ïna clara diferencia entre la llanura y lu zona serrana.

En esta última la ladera oriental muestra un

muvor aporte de las precipitacionee orográficas originadas

por el choque de la masa húmeda proveniente del océano Atlág_

tico.

_

Este hecho sumado a lxs caracteristicas tec-

iónieus de los bloques con pendiente hacia el Este hacen que

eíescurrimientosuperficial y subterráneo se oriente prefe-

rentemente en esta dirección.

El controltectónico del drenaje es ampliamen-

te observado en la sona de afloramientos paleozoicos, siguieg

do fa11as,fracturas y diaclasas.

RIO PRIMERO

Es el más importante que surca la imagen, co-

lector de aguas de una amplia cuenca de caracter endorréico.

Tiene su nive} de base en la laguna de Mar

Chiquita pero no llega a ella más que en forma esporádica-

Drena 1350Kna nace en las Sierras de Córdoba

y es la principal fuente de abastecimiento de agua y energía

de la ciudad de Córdoba.

Su régimen hidrológico es bastante regular

con caudales máximos entre Octubre y Marzo y un módu1o.esti-

mado en 10 JVB.

La construcción del dique San Roque ha contr¿

buido a su regulación.
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DÏgue¿gg Rogue

La obra me inició en naril de 1890, durante

la presidencia de Juarez Gelman. Los campos que bordeaban a

la ciudad de Córdoba (Altos del Norte y Altos del Sur) eran

campos de monte hasta que la construcwión del dique y el sig

tema de canalen permitió rrear en torno a ln capital unn

gran zona de cultivo cambiando totalnente su potencial ecang

mico y el valor de la tierra.

La construcción de la presa me situó en una

garganta de las sierras y significó c Gar del lado occiden*

tal de las sierras un lago artificial donde se embalsaron

las anuñs de la cuenca de Punilla con una capacidad de más de

170.000.000 Ei El muro tenia un espe or en los cimientos de

29 m v mn largo de 115 m-

q
Nuevo A33 gogue

Aguas abajo de la presa anterior se constrnvó

un nuevo dique en 1339. por iniciativa del Gobierno Provin-

cial (Sabattini).

La cota máxima sobre ei nivel del lecho fue

de 43 m., el embalse de ZOO millones de u?con capacidad de

regar 3ü.OUO ha. y producir l10.000.0JO de KW/hora/añoy au-

mentar ïa provisión de agua potable para la ciudad de C¿rdo-
ba.
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R30 Primero en Embalne San Roque:

Caudal medio mensual (fiyn)promedio de ll años de observa-

ción.

I r
E

-

F M A M J

13,36 16,75 14,90 9,99 5,75 2,96

J A S O N D Medio
'

anual

2,52 2,64 4,71 9,48 13,08 17 9,44

1

Es colector de una ampiia cuenca tributaria

superior encerrada entre las Sierras }randes y Sierras Chía

cas y otra inferior que drena la ladera oriental de éstas ú;

times.

Es calificado como antecedente (Pastora) ha»

biendo realizado un éradualaserramiento de su valle.

En algunos tramos sus \ributarios son poco v¿

sibles en la imagen por las sombras píoyectadaspor las oie-

rras y por lo angosto de sus cauces, rin embargo cuando los

mismos recorren vwlles de cierta envergadura, pudieron iden-

tificarse sin mayor dificultad.

Fuera de la imagen, de de el Norte.recibe el

río Cosquín formado a su vez por las aguas de los rios: 1)

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

Arroyo San José, RIO Santa Rosa y río Negro, todos Origina-

dos en la Pampa de Olaen y Pampa de San Luis.

2) río de la Punilla, formado por el Arroyo Grande e Higuer¿

ta que bajan de la ladera occidental de Sierra Chica y Arrow

yo del Tala y de los Totoritas que ba¿¿n de la Pampa de 01395,

Desde el Sur recibe el río San Roque formado

por los ríos Icho Sruz (formado por Arroyo Blanco, de la



71

duesta, Malambo y del Cajón) y San Arvonio, todos con nacieg

te en la Pampa de Achula.‘

Desde el Oeste, los arrqyos de las Mojarrae y

los Chorrillos vuelcan sus aguas direutamente al lago San Hg

que.

La cuenca tributaria inferior está formada

por el río Ceballos o Saldán que reciue las unuan del rfo ug

_qul11o, de la Reducción, Mal Paso y la Quebrada-

En la ciudad de Córdob; recibe por ser margen

derecha al arroyo La Cañada que ha sido canalizado en su trg

mo urbano.

A la salida de la ciudmd de Córdoba el río

Primero tuerce su curso en dirección nordeste, se divide en

brazos cubiertos de vegetación, toma la forma de un orrovo

barrancoso y llega a Mar Chiquita en una zona anegadiza deng

minada Boca de los Algurrobos.

Entre el lago San Roque y Mar Chiquita rece»

rre aprox. 200 Km.

En la imagen es mucho más destacado al río

Cosquín que el río Primero, debido principalmente al hecho

que el río Cosquín corre por un ancho valle y por el tamaño

de su cauce antes del lago San Roque-

El color negro de sus aguas, al igual que las

del lego, contrasta notablemente con La urbanización y las

pasturas artificiales sobre la margen izquierda.

Produce una pluma sobre la orilla oriental

del lago. (pig_ n° 6 )

Sn cambio el río Primero, a la salida del lu-

go, corre encajonado y su recorrido se idantifica no por la

presencia del agua sino por los P&figOu geomorfológicos.
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4 Anton de llegar 1 Lu Cxlern y al cambiar 97

paisaje a1 f<.)1"'s.r¡:1r=aire rïmnor zLlïLurfx. el .:ur":=t.> s-¿nwxwnszz COIHO una

linea negra, que en nluunon trmmon está acompañada por pequg

ñas manchas rojas de La vegetación natural y reducidas supe;

ficies destinadao a cultivos de subsiatencia de las instala-

cionen humanas Q lo largo del mismo.

A1 entrar a La Calera nu cauce se ensancha y

tuerca hacia el Norte.

En la zona de Arguello y General Belgrano el

color negro del rio se destaca entre dos areas bien definidas,

Sobre la margen izquierda los colores azulados de la zona ug

banizuda y sobre la margen derecha grin predominio dé colo-

res rojos y un tipo de parce1amient>indicativos de una zona

residen¿ial con bajo porcentaüe de superficie edificada y

granden espacios verdes de parques y jardines-
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Fuente: elaboración propia.

medición propia
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7_._ Cuenca del rio Priwero

Escala aprox. 1:S00.000
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9.4.- INTERPRETACION TEMATICA: FORFSTACION

Aproximndnmente el 503 del área modal entfi 0-

cupada por vegetación boscosa.

La imagen de invierno no ofreció información

suficiente para diferenciar tivos de vegetación, por lo cual

ne trabajó con imágenes de invierno y*de verano.

Han contribuido también a mapear la vegeta-

ción boscosa factores como morfologí» y suelo 0 sustrato eng

yaoente.

Se ha elegido un sector del bosque serrano pg

ra la interpretación digital por encontrar este tipo de cobeg

tura más apropiada-

De acuerdo con la bibliografía consultada. el

área modal pertenece a distintas provincias fitogeográficue,

según la clasificación de cada autort

Lorentz (1670) la incluye en la provincia del

tnonte, término introducido por él mismo.

Esta idea es sostenida también por Holmbe r

(1898) y Hauman (l920,l93l).

Según Kuhn (1930) el monte toma solamente la

zona serrana del área modal y según Parodi (1945) y Morello

(1958) el monte comienza al Oeste de la Provincia de Córdo-

ba v por lo tanto no corresponde el urea de estudio.

Según la Clasificación de Cabrera (1951,53,

58,73) la zona está comprendida dentro del Dominio Chaqueño,

provincia del Espinal.

La interpretación de ia imagen ha conducido

ul mapeo de unidades homogéneas en lwn cuales se ha analiza-

do tipo de vegetación, densidad, ubi;acióni topográfica y

grados de deterioro provocada por el hombre.
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Homo ya me menoionurn «nteriormente todo lu

zona ha gido múdififlwdü en muvor 0 mo or medida por lun nci¿

vidades qntrópicnh.

_E;¡ Se presenta en áreas de altura de las Sig

rras-Chicas. Constituye el bosque serrano más denso, desa-

rrollado sobre un sustrato metamórfico con escasa roca aflo-

rante.

Está formado principalmente por especias tip;

cas del Espinal como tala (Celtis telf), algarrobo negro

(Prosogis nigra , quebracho blanco (Aspidosperma quebracho

blanco), que se mezcla con el coco (Eggara coco) y mallas

(schinue molle) y orco quebracho (Schinopeie haenkeana).

Con la altitud disminuye la Variedad de espe-

cies y el estrato arbóreo queda formado casi exclusivamente

nor cocos y molles aunque se encuentra también el orco que-

braoho.

Por la textura y color fotográfico este bos-

x

que aparece como poco e moderadamente degradado.

El sotobosque es más rico en estratos donde

la cubierta arbórea es más densa. Hay estratos herbáceos y

"arbastivos,piqui1lIn (Condalia mVrcophil1a); espinillo (Áun-

cia cuven) poleo (Lippia turbinata). .

F2. En un bonque serrano similar al anterior

pero con mavor degradación.

La reflectancia de los pixel está influida en

forma parcial por la refleotancia del suelo 0 de la roca.

Esta clase se encuentra en las pendientes o-’

rientales de Sierra Chica y predomina en los Divigaderos de
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Sun Miguel que por uu menor altura corntituyen enpucion de

más fácil acceso para el nñnado.

_E}¿ En las áreas de menor altitud, principal-

'mente en los faldeos inferiores de las sierras, se presenta

un bosque que puede considerarse como nuy degradado. Su cow

bertura es discontínúa y fue muy afectado por la destrucción

unfiï%picacon actividad pastoríl 0 de extracción de leña.

Las especies arbóreas dominantes fueron reem-

plazadam por una sucesión secundaria con predominio de vaya-

tación ampinüuu principalmente chañar {Geoffroea decorticanq)

acompañado por moradillos y muy esporáuicamente por cocos,

talas y algarroboa.

Estan uniuudnn se encuentran en la Sierra de

Malaqueño, en alnunos nectorem de los uiviaaderoa de San Mi-

guel, en la zona del Parque Siquíman o sea en areas muy vin-

culadas con la urbanización o mayor inkensidad de uno del

suelo.

¿g¿¿_Correepondeal pastizal de altura, que se

desarrolïa desde los 900 m de altura hxata 1a divisoria de

aguas.

La composición florística y estructura espán
asociadan con su exposición con respecto al sol, la recomi-

dnd, la profundidad del suelo y sobre Z0d0 con el grado de

explotación por parte de la población en cuanto a la intenni

dad de pastoreo.

Esta actividad está muy condicionada por el

relieve. En las zonas difíciles para al acceso de animales

108 Dastizales presentan muy poca degradación.
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Ï Las tonalidades más ro Hdae en le imagen se

deben 21 la 11114112‘: y cimxsaiaíncide los: 11152151100 _v:y nea por uu ¡mg

pia naturaleza 0 por una actividad pa toril poco intensa.

lomo eupegies predominyn la stipa y'la featu-

ca.

En este unidad las queoradas están formadas

por vegetación mrbóreu que a veces se presenta en forma de

bosquecillos con molie, orco molle. tabaquillo, etc.

¿g¿_Son pastizales incluídos denfro de la zona

agropecuaria- Están asociados con factores eda;fo1ógioos v

geomorfológicos como en el caso de los lotes de pastura que

acompañan La Cañada o con factores socioeconómicos de tenen-

cia de la tierra comp en el caso de la Guarnición Aerea-

Las areas ocupadas actualmente por pastizel,

fueron areas de bosque o arbustal, tal como se comprueba en

la carta-

Actualmente hay una importante actividad gang

dera.

F/P. En algunos casos se ha fijado unidades

combinadas de vegetación arborea con pastizal, donde separan

cada tipo de vegetación llevaría a unidades demasiado peque-

ñas para los propósitos de este trabajo.

_E3¿ Es la forestación máe importante de la 1-

magen situada al Sur de la autopista u Carlos Paz cerca de

Yocaina. Bs interesante destacar que enta forentnción axia-

tín hace muchos años atrás yu que en «u carta el area apare-

ce como "monte artificial".



En la imagen en la única zona forestal que a-

parece con tonos rojos bien definidor y forma geométrica org

pia de Áreas foreatales implantadas.

Internretación digital

¿Se h: x ueleccionudo meatunte la interpretación

visuat un sector de mayor densidad (¡ara la obtención de fi;
mas espectrales más ajustadas ) Y cor distintos tipos de co-

bertura forestal.

Se ha utilizado el software desarrollado en

el Cenmro de Teleobservación de la Comisión Nacional de Inn

vestigaciones Espaciales denominado PI e implementado en la

computadora VAX ll/780.

La clasificación digíïml dió un mayor número

de clanes de la vegetación r<":rt1 y permitió obtener esta»

dísticaa e hiatogramaa.
'

Se obtuvieron clases 0 cluster de acuerdo con

la similitud de reflectancia de los pixel. Estas caructeríg

ticas espectralea no implican la misma especie ni el mismo

complejo de bosque natural ya que las diferencias de radia-

ción se producen no solo por el tipo de vegetación sino tam-

bién por factores como pendiente, hunedad del suelo, y-es-

tructurn fitosociológica del bosque.

Se ha trabajado con ura subimuren del T.,

una vez seieccionada FL urea para el análisis,
se llevó a cubo una Clasificación no supervisada 0 cluste-

ring qua ha separado 12 clanes espooirales nuturules.

En lao zonas que prescmtaban una clama homo-

1génea fueron tomados '\ varios polígonos de los cuales se calcg

80
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láron lun estudintivnn.

Lou poLIg0non definen ïwn firman enpeptrulen

corresnwndientes u las clanes emtnblewidun, representadas

numéricamente por el vector de valoren medios y la matriz de

covariancia.

Gon ïon dato? de low mujeres polfnonoa se 113

VÓ_1 cabo una clasificación muperviuada,a travén de1a1gorj;_

mo de máxima verosimiLitud,en 4 clanes más una no clasifi-

cada El B2 B3 y B4.

El análisis de los valores medios de reflec-

tancia mueatra que las mayores variaciones se producen en el

infrarrojo.

El bosque de mayor cobertura B1 presenta VKLB

res entre 82 y 88 miqntrau que el de menor cobertura B4 tie-

ne entre oc y 71.

En cambio en el Visible los valores entre B1

v B4 varían entre 26 y }1 y 30 y 33 rompectivamente.

Como el elemenio de revolución tiene una su»

perficie constante Se puede extrapolar esta clasificación al

resto del area forestal y evaluar la s1perficie correspondieg

te a cada clase mediante un conteo por computadora de los

pixels asignados a cada clase.

81
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Despues de realizar la interpretación digital y com-

parándola con la interpretación visual, se concluye lo siguiente:

- la interpretacion uiuxtwl complementa, ua recmpïaza

J la interprctaoiñn visual

— L» r(3sc)1L1c‘Lñx au:grw“t: si dr‘! c>J«> ltxuun .

-

wmxy =:1{(‘r;¡.¿

.1 ln u"; L: x. 1.1 “LPÏLÏÏJJ: x 1:14 -

41.,- m,.'_¿.,y» .-.,

(¡flhqu dc ¡¡ {>\_r(;‘]0.‘: «Ïx l‘?
‘

ÉUPÏÏXIC! ' ( .Ï @]�� _v '¡’ ('._ ¿í ¡ ‘mr g [

(ÏLFÉLÑJI Un {o «mr- :—.=«- ' »':«;1‘<».1 ‘z uuu ¿su u; «zurníll

rvttejnda

-

en los estudiun vw ¿un vuulcs hay quo CNA :i(1: r umww

ficies, la C0mput1unr» .vontaja 2} 1nt«r¿rcto un rnpj

doz y oxacLi*wd

t
— (}()(n() 1:1 IuCïc¡L¿:=..1 ;.!".1l>.¡ ¡.4 ííxxi xÏ¿¡{ní?3¡’ 1? <11" :.‘» za» .2 _: xr ¡ 1:, r..V

de 1i0f.lCCt.'¡n-;'í¿1, ínvn.‘ n» on (‘.'["Z"«"J""ïS 21v‘ 17:‘¡_‘r‘¡.»r‘x.*t.e_1<;r{m}

s5<>1>1"(3 c>¡ (*nap=x:t,<>s: (1\!l‘ 2 i v swans íL;!1(1¡ 1:¿% f lv w"' .;;«: 1.3 ;;\\;'r3 L1 ¿ï¿

tinto significado. ¿demís nn ¿aptalas folduinnom gurlw

«*I«*I«*I «*Ivai arvwcrín he*vIu>s; \/Í!)Cl¡?¡1d(JS .wwt rx} :;I

“

P353 L10V3f H Cab” Clnfiïïícaciunes us mas vonvuuxcntu

e L zuso «fio la CCHnpL1Í1\L‘VT1. S111 cnnb41rg:> 1¿: a'=rxLi«L¡u ¿Ku

clases y sus r3ractnminLív¿s swn uSYJbÍ*‘;ÏuH ¿>r ui in

bÏrnretD

- (:1; fuznïmemn‘; xïih‘ áimllïH-ïïl xnfiwndüs s1::ps)r:icJr-;:, Ing; ¿las ¡_,-

f,-;‘vr¡yrwii¿iC‘1¡mpg prÏiaji ivvzíiw-nll) drru_).'1n lun; z;’.j>;::1()5;;;'¿¿g;¡,1[¡¿¡r_i;__;

— a. w::cu.l¿¡.ïs ¿ïhie).¡:i:, (‘tamb Ito 5:0 ¡>1'<\t(-n.h-¡¡¡,,_¡¿'(_,rp__¿ tggt.,1_1;;¿.‘_

czxnu 5501? el ¿uañï ísn 9 ;wíw«-I ¿Kvr !)jX(‘Ï (3 la <;u;u1rí.f1<;u;u1rí.f1<;u;u1rí.f1

dv Los mismos, es más crnwenientc la ínrpypretaciñn vi-
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suní gar menores Costos, al no necesitar ïu míquina ni

tener que sumar el paqo'dg las horas de Cñmhugaciñn

‘estimando costos par unifizd de supnrficlü intnrpretada

induáablemente ia intérproLacióndiqital ¿rrvza ciiras

más e1uvadas.—

en la interpretación digital se pueden aplicar funciones matemá-

ticas y análisis estadístico

en los Erabajos por comuptadora los pixels pueden ser ana1i2a«

dos en forma individual, tarea imposible de realizar visualmeñte.
en lá interpretación digital del sector serrana del área moáal

la clase visualmente interpretada como F1, fue clasificada en,

4 clases (B1, B2, B3, B4)
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8.5.- INTERPRETACION TEMÁTICA: AGRICULTURA

Q d La interpretación del recurso agrícola ha

contempiado tres aspectos:

1) Delimitación del ar-n de cultivo.

2) Diferenciación de la actividad agrícola de

'1a actividad ganadera.

3) Interpretación de l)s cultivos más importag
'

tes de la zona de acuerdo al análisis multitemporal y al trg

bajo de cahpo. Éste último consistió en la observación di-

recta, consultas a los productores y medición de la reflec-

tancia de los cultivos predominantes.

como hecho dentacado la imagen muestra 2 zo-

nas agropecuarias. La primera compre dida entre la ciudad

de Córdoba y las sierras y la segunda al sur de la Autopista

‘entre la Sierra de la Cruz y los Divi aderos de San Miguel.

La fróntera agrícola e-tá marcada por la enug

ción morfología-suelo.

La primera zona mencio nda se caracteriza por

lotes grandes de formas irregulares d;dicada principalmente

a cereales y ganadería-

La segunda se diferencea de la anterior por:

a) parcelemiento de fo ma más irregular.

b) purcelemiento en loíes de menor'tamaño.

C) distinto tipo de suulo.

Hay un hecho importante que merece destacarse

y es que el cinturón frutihortícola que rodea a la ciudad de

Córdoba, claramente identificado en ln imagen por el tumnúo

del parcelamiento y el color de los latas, se extiende en d;

rección Norte, Este y Sudeste y no ex nte en el area modal

que ee de actividad ugrIco1a y ganada 1.

Las razones son compleJas yse deben por una
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païte a factores climáticos, edzrfolópicon y topográficos y

por otra parce q la uvupnción (importantes neotoren del

urea modal son de uno militar).

La actividad agrícola rn básicamente cerea1e-

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 13

tes chicos tienen en la mayoría de los casos 25 ha.

El urea cultivada se dedica principalmente a

trigo, sorgo y maiz por lo cual en la imagen de invierno no

encontramos parcelas de color rojo.

El trigo recién ha sidc sembrado y la cosecha

gruesa (maíz y norgo).se siembra reoiéx en novíemhre*dicíem_

bre.

V

Consecuentemente la reflectancia de los pixel

representa ln reflectnncia del suelo ónncubiarto 0 con run-

trojo.

Solamente algunos lotes presentan un color lg

vemente rosado que indica la emergencia del trigo.

Para el caso del maíz y sorgo el suelo está

arado y preparado para la siembra- Presenta distintos gra»

dos de humedad del suelo marcado por tonalidades muy oscuras

casi negras.

Los únicos lotes de rojo intenso corresponden

3 pagturwa permunonten y hortnliuun.

Lu compmrnción con la imufinn de veruno purmi—

tió identificar el sorgo y el maiz. ouvoa lotes vnrdoaon o

gris oscuro en la imagen de invierno aparecen en rojo inten-

so en la otra estación.
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LOU wuolor son upton p'ru eaten Cultivos por

lo tanto los rendimientos pon buenos.

'

En cambio el trigo no wultivu con cuructarfn—

ticas marginales (Pup3daKis, 1951). fin la imagen de invier—

no está representado en colores suavemente rosados por encog

trarse en estado de emergencia, en la imagen de verano los

lotes anarecen cosechados.

También se produce pupx en 2 variedades:

Papá de primera con siembra en Julio-agosto y cosecha en no-

viembremdiciembre y papa de segunda can siembra en enero«fe_

braro y cosecha en mmyo—junio- El reñdimiento de la zona en

de 900o Kg/rxa‘.
En el area modal no se ha detectado cultivo

de mani, muy importante en la economi provincial que se cn;

tiva al Sur de la zona de estudio.

An! mismo el urea moduL no es productora de

cultivos induntrinien y no es zona de horti«ftuticu1tura.

La comparación de las imagenes del area modal

y experiencias en otras areas permitieron encontrar la si

guiente relación entre el color de la imagen y el estado fe-

nológico del cultivo.

25120

Plantación verde, cleste, gris

Emeïgfincia rosa Claru

““C°11ü3Ü rosa, rojo c1a:o

Encañazón rojo brillante

ESPÍQBZÓH rojo oscuro

F0rm'c‘Ó .
.ü 1 Ü de grano rojo moteado, amürlllcntg



Maquraciñn
c

Cosecha

Maig}

Plantación

Emergencia

Panojamïento

Polenización

Desarrollo de semilla

,Maduración lechosa

Formación de granos

Maduración

Cosecha

3229.9

Plantación

Ltupa verde-5° hoja

Crecimiento completo

Grano lechoso -

Madurez

Cosecha

97,

amarilla, verda qrirficeo

qm arilln, hhnucrn, 41111;, vmdo

verde: , g; r i s

rosado, ¡»jo

rojizo, cxstaño

rojo

castaño, marrón

marrón

marrón

verde oscuro, marrón

amarillo, gris

verde, gris

rosa, gris

rojo briilunte

rojo oscuro

marron rojizo, marrón anaranjado

amarillo, gris
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Fig. N° l5.— Mediciones de reflectancia de trigo tomadas en el

terreno con Radiómetro Exotechl

wFuente: medición y elaboración propia
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Fuente: medición y elaboración propia
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8.6.- INTERPRETACIÓN DE LA ORGANIZACION DEL ESPACIO—Subsist0mas

E92.Ci92,á}_e__S

El estudio análitico de ¡os recursos que da resulta-

áos útiles de por si que muestran su interrelación geográfica, per-

mite llegar fundamentadamente a determinar subsistemas funcionales.

La conjugación de sistemas fisicos (morfología,

zclima, suelo, vegetación) con sistemas humanos (industria, tu--.

risho, factores políticos y sociales, etc. ) nos llevó a de»

finir subsistemas funcionales.

1)

2)

4)

U‘!‘q;

Subsistema agropecuario

con predominio agrícola
v

Subsistema serrano, cun uso pre-

dominante de ganaderia

Subsistema urbano de ia

ciudad de Córdoba

Subsistema urbano - La

Calera, Malaqueño, Yocsina

Subsistema turistico de

Carlos Paz.
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l) Subsistema agronecuario

La interpretación permite diferenciar 2 áreas

agropecuarias con diferencias en parcelumiento, suelo y uso.

La aczividzd aeropeciariü se desarrolla en la

llanura suavemente onduleda con una leve pendiente hacia el

Ente-

Los suelos con muy aptos para cultivos siendo

su única limitación el agua. Por esa rn ón, a partir de la

dieponioilidad de agua para riego producida por el Ligue San

Roque, le zona evtá obteniendo excelentes rendimientos.

Hav predominio de la actividad agrícola aun-

que se ven campos de vegetación natural dedicadas a pasto-

reo,eobre todo asociados con areas más bajas, como la Cañada

o el pie de las sierras.

i

Es una zona atipica del area que rodea 9 Cor»

doba, que en el Sir, Este y Nordeste preflenta el caracterís-

tico cinturón fruti-hortícola. En cambio en este rector la

ciudad linda no con un uso de qiintas 0 frutales sino con

parcelas deáicadae a agricultura y en algunos casos e Eanadg

ría.

La actividad ganadera se realize en la zona

de varias formas:

P‘) Sobre pasturas permanentes (básicamente p¿

ra invernada)

2) sobre pastos naturales en pastizal 0 area

de desmonte (para cría)

3) sobre monte en areas aledañas a las sie‘

rras (para cría)
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D

0
‘

También re realiza parnoreo un cultivor de a-

vena y centeno (verdoon invernulen)

La actividad tambera en muy importante. A»

proximadamente un 10% se destina a consumo y el resto se in-

duadrializa contándose con fábricas, ¿natalacioneo de depÓ«

sito.y conservación en frío.
K

V

En la zonasa practica La quema, especialmente

sobre rastrojos de sorgo y sobre p sto llorón. en la imagen

Landsat M88 del 23/9/80 se han detectado qlgunaa areas quema

das en cambio es notorio la cantidad de parcelas quemadas en

ruso de] 2 3/5/81 -

Las prácticas de quema, si bien facilitan la

labranza y el rebrote y eliminan el renoval leñoso, disminu+

’

yenla fertilidad del suelo acelerando el escurrimiento y la

erosión. En algunos lotes me han detectado un desigual cre-

cimienio del cultivo y signos de erosión.

No se ha detectado incendios forentalen en

ninguna de las imágenes ínterpretadaso

Toda la zona se vé favurecidaSK“Ï el riego

que, por la red de canales y acequias, modificó las limita-

ciones climáticas de la región convirtiéndo a los alrededo-

res de la ciudad de Jórdoba en una típica zona de regadío.

sn la imagen se ha mupuado el cnnul maenfro

que baja desde Dumennil (localidad fuera del area modal) en

dirección Sur-Sudeste huñta la Wscuelm de Aeronuúticn-

2) Subsistema serrano

Toda la zona serrana dc Ustisoles no en apta

para la actividad agropecuaria y por lo tanto su aprovecha-
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miento principal consiste en la cría G9 ganado menor y ex-

tracción de leña.

La zona es de gran importancia areal. Abnro

ca aproximadamente el 50% de la zona de estudio.

Es el subsistema que presenta el menor grado

de artificialización del medio.

Él ganado predominante en el caprino.

Se ohrervun signos de nrosión untrópíca empa-

cialmente en las laderan orientales.

3) Subsistema urbano gg ln ciudad gg ¿Qrd0bg.

Esta ciudad, propueata varias veces como cap;

tal de La Nación, ha crecido en forma considerable en los ú¿

timos AU años. De 360.000 habitantes en 1947 pasó a 700.000

en 1970 y a 1.000.000 en 1950,

al proceso de industrialización, el éxodo ru»

ral y las ventajas de la infraestrucutura urbana han sido al

gunos de los factoren que influyeron sobre su expansión-

Lu, actividad industri:aí erstzí, «arientacia primo;

palmente a las induatrias alimenticias, textil, automotriz y

química.

E] proceso se inició en los talleres de aerov

naútira militar y se amplió después de 1950 con la inatn1u—

ción de grandes plantas de origen estudounidenne y europeo.

destinada a la fabricación de automóviles, tractores. equi»

pon ferroviarios, etc.

El area modal toma el sector occidental de la

ciudad distinguiéndose diferentes tipos de urbanización, deg

sidad edilicia, amanzanamiento y porcentajes de edificación

versus vegetación.
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De acuerdo al análisis de estos f stores se

nan sepuraoo distintas unidades:

U1— amanzunamiento urbano sin vegetación y

con elevada densidad edilicia.

U2— Areas urbanas con caracteríntioue especia

Éerï. weï=1fll_r¡'—:.;é‘;:—1:1 ��2� s: militrirezfi.

UÉ- Areas urbanas con eran nor;en1aje de verg

tación corresponiiente u parques, juroinev o quintas.

84- Parcelamiento urbano no eoific so.

U5- Jjvienoañ ainlïdífi, 229339 se eri hCiïF,

eneaderos, etc.

4) kr ws ursants je La Calera, Malagueío ï Yoosinu- exn;o: ción

minera
La activinad primordial de estos cen ros urna

now es la hineria asociada con la fabricación de caí y cemeg

to. nas pl mias Se trituración y molienda o:up—n una inver-

iiud de mano oe obra, aunque 1: poo¿ecióñ desarro-r+tante can

ÏLIy-‘a TfiïTïbiéï; otro tino de activioúdes.

1

f‘.x4.-Por su cercanía con lu eiudn‘ e Íórúob , con

excelentev vízv ie acceso, los productor Lieï (D 5
x

>< Z3 ¡.1

COm8FCi3Ïi"ÉCÍÓï.

en la cum; nueneñ iáentificaree 2 sectores. A1 ¿ste el xm1¿

zanamiento no tien veyemasión y la edificación es La somno-

nente fundamental en la refleotunoia de ias manzanas, al Oew

te se obcerva vegetación en el centro de las mismas.

Para Malaqueño se na calculado sobre La ima-

gen 70 manzanas. En la carta del IGM figuran solamente 30.

Según el censo de 1950 tiene 5009 habitantes.
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L¿ÏCalera
En esta localidad se ha comprobado el mayor

crecimiento con respecto a lo que figura en las cartas. En

éstas álfimas figuran 25 manzanas y en la imagen se ha cal-

culado 10 veces más o sea 250 manzanas, habiendo una gran

urbanización al Sur del núcleo inicial.

Según el censo de 1980 tiene 9189 habita

Yocsina

La población de Yocsina asciende a 1.300 hab;

tantes Según el Censo de 1980.

La planta urbana no presenta límites muy ní-

tidos, y se entremezcla con vegetación. A 2 Km. al Éste el

rectángulo de alta reflectancia corresponde al cementerio.

Es destacable la explotación de calizas, cal-

oáreas y mármoles por s1 gravitación en la economía minera e

industrial de la brovingia.

La alta reflectancia de las áreas de exp1ota+

ción asociada a infraestructura permite su facil identifica-

ción en todas las imagenes, aún en las de baja resolución.
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5) Subsistema tzrïstico "e Ïarlos Paz

in los últimos ¿U años el turinmo cordobés ha

sufrido un incremento muv importante aebido a la etracción

de las Wierras como tariemo, la climoterapia V la buena in-

fraenfructura hotelera V de comunicaciones.

'

\

«f. vnelle de Puniullu y lrarloggPazson oenf;r'os

tradicionales qie atraen numerosos contingentes de turinmqs.

¿?L- actividad ha hecho crecer la industria V

el comercio V ha auplinco Los aerv;oios hospitalarios, eléc-

telefónicom, eic.

se observa le amplia zona urba-

flizïdü en la cua; se pueden hacer diferenciaoionen por el ti

no de wmnnzamienfo, iáwd de vegetación Y Porcentaje de

superficies ecifi:adae.

La red de caminos es muy densa v 13 urbaniza-

ción se extiende 2 lo Jurjo dei lano y el valle do Punilla y

el de ÏQETÍQP (este áitimo fuera de la imagen)-

Se Ooservan mancnonen de vegetación lmp1Qnfia-

dq herbánem V arbóraq en tod; iq znid d.
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Deh¡qw u lu resolución ue IU metran du imnnen

y la escala, re idnntificwn Lwnto Luv vutnn pa vimentudns cg

m0 losa rzvamírïáu: rvr>nrnnyï‘iduricnr: y hasta lun: cmmncmz-a de tirarrr: N’

ulynxnaw saendeyrors 0 huqyllun.

El rango uuu: dentunqbl= en 11¡'u11upinLu que

une la ciudad de Córdoba con Carlos Y 2. (Ruta Nac. N° 3%)

Como es usual en la in'erpretación de imáge-

nea, lan rutas son mfiw visiblem en ur ar llaman que en monta

ña. BHLÜ se fiompruebn con la ruta qu“ va de Üóruübu M] Dian?

pasando nor La Calera. El tramo de ïárdoba 3 La Üalern en

perfectamente nítido, el tramo entre La Calera y el Dique,

que sigue el curso del río Primero, es perceptible solo en

algunos puntos y se deduce más que nada por algunos caseríos

y el cambio en la vegetación.

La ruta N° KB desde el Dique hwvin el Hcu%4>

sigue pOr un urea Llnnu al borde del Euge por 10 cual resul-

ta perfectamente, lo mismo que las rutas pavimentadqn de M1-

luqueño y la que une la Autopista con Alta Gracia.

En cuanto u los caminos consolidados han niño

identificados ei que va en dirección norte Sur áe La Calera

3 la autopista Y otros que van a la O hava y n Malaqueño.

Los caminos de tierra ¡ue van 3 loa cascos de

estancias y los que atraviesan la zone de cultivo aparecen

generalmente más claros que el suelo.

En lo que respecta al ferrocarril renuító muy

dificil identificar las líneas férreawo En zann llana es V;

nible eL ferrocarril que vu de Córdob» a Malaqueño (FÜGBM) y

el que va de Córdoba a La Calera, en cambio el tramo de La

Üalera al Dique no me puede identificar.
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- La interpretación temática llevó a definir subsis-

temas funcionales,

f El trabajo de campo ha corregido, en unos casos, y

completado, en otros, la interpretación de gabinete.

-

La interpretación digital realizada sobre el recurso

forestal, elegido como ejemplo de análisis automático, ha permitido

una mayor separacion de clases.

‘

Las mediciones radiométricas tomadas en el terreno

has sido utilizadas en la elaboración de firmas espectrales locales

para mejorar la precisión de la interpretación.

- Esta metodología de análiss temático puede alimen-

tar un Sistema de Información Geográfica, además de lograr de por sí,

una síntesis sobre un área modal.
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A N E X O

1.- Sarélitesde recursos naturales (más recientes y menos
n

conocidos)

Soyuz

MOS 1

IRS 1

2.- Futuros satélites de recursos naturales

ERS 1 (Japón)

mas 1 (ESA)

Radarsat (Canadá)

3.- Satélites ambientales

GOES

Meteosat

TIROS

Nimbus



E23

.- SATELITES DE} RECURSOS NATURALES

- SUYUZ ( Unión SOVLÉtJCü )

Las cámaras fotográficas instaladas en las na

ves tripuladas soviéticas proporcionaron fotografías desde a-

proximadamente 250 km de altura con muy buena resolución y al

ta precisión geométrica, además de la posibilidad de tener es

tereoecopïa.—

Son una importante fuente de información para

las investigaciones de los recursos naturales y especialmente

para la confección de mapas topográficos y temáticos. Se apli

cen en estudios del medio ambiente, exploración de combusti

bles. agricultura, geología, hidrología, etc.-

Estas fotografias cubren a casi todos los pag

ses del mundo y se distribuyen bajo en nombre de Soyuzkarta.

hstán tomadas con distintas cámaras, con resoluciones entre

5 metros y 60 metros de acuerdo al tipo de Cámara.-

Se detallarán a continuación las característi

cas de los levantamientos:

- Cámara KATE 200, es multizonal con una escala de lg

vantamiento de 1:l00O000. Trabaja en tres zonas espectrales:

315.9}; '.Ï‘ 9;“-
’

Cámara ïQ2g_ggQ7.. -.....-... m-%>-
—

..

0,5 - (1,6 P; Visible

0,6 - 0-7 ¡A visible

ü,7 h C 9 ¿A infrarrojo

El area íotoqraiiada es de 180 x 180 km con un

cubrimi ¡to longitudinal del 60%. La resolución es entre 15 y

30 metros.-
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- Cámara MKP;;wfi¿ es también multizonal con una esca

la do levnntamionto du 122.500.000. lieuc G canales:

Tab1&.1L 15-‘

SÏámaL-ïtBIRF‘ «

q

0,46 * 0,52 lx visible

0,52 « 0,56 M. visible

0,53 -- 0,52 ¡i visible

0.64 n 0,68 ¿L visible

0,70 - 0,74 M_ .inírarrojo
'

0,79 - 0,90 ,i infrarrojo

El area fotografiada es de 140 x 209 km con un

cubrimiento longitudinal del 20 al 80%. La resolución es de 20

metros.-

— Cámara KATE 140, toma una sola zona visual a escala

l:l.5ú0.000 en una banda espectral entre 0,5 y 0,7y1 visible ).

El area fotografiada es mucho mayor que la de las cámaras antg

riores - 270 X 270 km. El cubrimiento longitudinal es entre

20 y 80% y la resolución es de 60 metros.-

— Cámara KFA 1000. Esta cámara toma la menor superfi-

cie pero con la mayor resolución. que es entre S y 10 metros.

La superficie fotografiada es de 60 x 60 km a escala 1:200.000.

írabaja en dos zonas espectrales:

0,57 —

0,67¡i visible

0,67 -

0,800}, visible - infrarrojo

El cuh"ímicnto longitudinal es del 60%
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— 319g — 111

El satélite MOS-1 í Marine Observation Satellite 1

está diseñado para medir esencialmente los fenómenos oceánicos

tales como color y temperatura de las superficies oceánjcas pero a

misma tiempo sirve también como plataforma experimental para el

desarrollo de la tecnologia para la observación de la tierra.-

Su órbita es sincrónica solar a 900 km de altura,

Grbifa 14 veces por día alfedcdor-de la tierra y su ciclo es de

37 días ( 237 órbitas ).-
I

El MOS—l está equipado con: 1) un radiómetzo que t

ma ei visible y el infrarrojo térmico denominado VTIR ( Visible

and Thermal Inírared Radiometer ); 2) un radiómetronmultiospectral

MESSR ( Multispectral Electronic Self Scanning Radiometer ) y

3) un radiómetro de microonda MSR ( Microwave Scanning Radiometer

Fíq. T 19
— Radiñmetrn de microondas del MOS-1.-
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El MESSR utiliza un sensor CCD para realizar

un barrido electrónico sin espejo. Barre fajas de 100 km de

ancho en las 4 bandas que toma el MSS del LANDSAT. Tiene una

resolución de 50 metros.-

E1 sistema VTIR usa un espejo de barrido para

medir la radiación de la superficie terrestre en 4 bandas en

el visible y en el infrarrojo abarcando fajas de 1500 kws de

ancho. La resolución es de 0,9 km en el visible y 2,7 kn en el

infrarrnio. Comparando este sensor con ei MESSR la resolución

está muy disminuida pero el ancho de 1a faja barrida es muy

superior lo cual es conveniente para algunos aspectos oceano-

qráficos que necesitan la visión de grandes superficies:-.

El sistema MSR mide las wicrrondas provenían»

tes de La superficie terrestre y de la atmósfera en dos frecuencias

du 24 GH: Y 31 GHz. Este sistema está diseñado básicamente

para meair el contenido de agua en la atmósfera, el contenido

de humenefl y la distribución de la nicve y el hielo oceanico.

.

nl anchr le la faja grabada es de 320 km.-

Las características del equipamiento son las

aiquient>s:

'.A*?_5-}¿L«3_¿xs16 -
-

Sensores del MOS — 1

Sensores ganga espectral Resoluqígn. ......4.—...——..._....

MESSR Banda 1 O,5l—0,59 verde 50 W.
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Senscg 5gggg_esEectrg¿ Resoluclán

MESSR Banda 2 O,61*O,69¡, rojo 50 m

Banda 3 0,72-0,80,. IR cercano 50 m

Banda 4 0,80-1,10,» IR cercano 50 m

Banda 1 0,5-0.7 g- verde,r0j0 0,9km

Banda 2 6-7 g infrazrmjo 2,7 km

VTIR
Banda 3 10,5*1},5¡¿ IR térmico ¿,7 km

Banda 4 Jl[S_12¡5}LIR térmico 2,7 km

ÏFCCUÉFEÁE

24 Ghz 31 km
,

MSR

31 GHz 21 km

Además posee un Sistema de Coleccién go Datos.

El tiempo local dal pasaje del satélite es entre 10 y 11 horas

en nod" descendente. H1 puso del satélite es de 740 kilos y la

altura. largo y ancho de 2,80 m, 1,50 m y 1,50 m respectiva-

menta.

Sv espera una vida útil de 2 años.-

.- zas ( INDIA’) +

El sistema IRS ( Indian Remote Sensing Satellite )

consiste en una nave espacial nstabilizada sobre tras ejes, d¿

senado para una vida útil de tres años cn órbita polar sincróng

ha con el sol A una alLnra de 904 kilómetras.w

La navn está equipada con dns paneles que captan

la energía solar y generan una potencia de 709 watts. Asimismo

tiene -PC ( Telemetry Travkinq and Command ) y un sistema de

maneja fin datos en banda: X y S.-

La cárga útil consiste en dos cámaras "pushbroom"



( LISS II ) de 36,25 metros de resolución y una cámara ( LISS I )

de 72,5 metros de resolución que emplean dispositivos de carga‘

acoplaJJ ( CCD ) como detectores.-

Cada sistema de cámaras obtiene imágenes en

4 bandas especürales en la región del espectro visible y en

el infserrojo. La faja en o} terreno que abarcan es de 148,48

km por la cámara LISS 1 mientras que Las cámaras LISS II toman

fajas adyacentes de 74,24 km Cada una con una superposición de

3 km. La energía sensada por Cada pixel por el detector es

cuantificada en 128 niveles de gris.-

Bl segmento terrestre consiste en una red de

telemetría seguimiento y comando. Ello permite provee; el apg

yo máximo para las operaciones, para el control de la nave

y para programar las operaciones de la carga útil de acuerdo

con las necesidades de los usuarios. También sirve para reci

bir los datos de los sensores y posee un sistema de procesg

miento para la adquisición, generación y distribución de

los datos de IRS.— !

¿enseres

Los sensores del IRS 1A consisten en Sensores

de autobarrido lineal ( LISS = Linear Imaging Self Scannina Sen

sors ).- (Fig. 38)

W Una cïmara operando en 4 bandas entre 0,45 —

0,8Qpcon una resg

lución :2 72,5 m y una faja de pqrrido de 148,48 km ( LISS I )

- nos V mares opuiando vu vuntro bandas entre 0,45 — 0,86¡Ligual

que la ;ámara LISS I, con una resolución de 36,25 m cada una y un

ancho du faja de barrido de 74,24 km. Las fajas adyacentes de las
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abarcan 145,48 km.-

Las cámaras operan en el modo de barrido "pasé.

broom" usando dispositivos

ïabla ‘ 17.-

lineales CCD de 2048 elementos.—

pandas espectrales y aplicaciones de 1 S

P596 RïÚW3TwflWfiÚ

1 0,454,512,“

n: 0pr'R“C),ïJÜ }*

J O,I‘«_I"(Z‘¡Í¡ÏÏ¡\

4 (3,77"0,Rí3 M.

Ï“CQ3P1.99.É9E5iÉ:.ÍP“*““V”Úm"

Es la técnica de

ïlnïu ¿.1 SJt6ÏiLn pa:¿ xwcnrror

Principales aplicaciones

Sensible a la sedimentación,

discriminación de bosques

de coníferas/caduciiolios
3

Reflectancia de la vegetación

Sensibilidad u la ahsorvión fic

Diclorofila en Ïa.vo0gtaci6n.

Euroncidción de sucios y lïm¿

Los Goolóhicos

Sensibilidad a la biomasa y

medad en la vegetaclón

fi

usar el movimiento hacia adg

un arrerlo lineal de detnctmresJ

utivniadus en forma pexpondícular al de las líneas del barrido.

cada argegloes usado para una banda espectral. El arreglo de los

uetoctores es muestreadú con una apropiada velocidad para produ

Cir líneas contiguas.

de barrido pushbroom.

dei cumylcjo mecánico de los barredores óptico-mecánicos.

este sistema permite que 03 fluwo de

una nu terrestre Sour integrados172%.‘-

Hay dos ventajas para usar el mecanismo

Primero se eliminan las partes movibles

Segundo

fotones provenientes de

durante el tiempo rcvuerido
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Fig. N"2o.— Satélite 1Rs.»

FuenLq: IRS Data Users, 1987.v'
'
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Fuente: IRS Data Users, 1987.- Fuente: IRS Data Users, 1987
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por el IFOV ( Instantaneous Field of View ) para avanzar un

pixel sobre el terreno. Para entender la implicancia de lo di
cho, se puede explicar que en el MSS del LANDSAT el tiempo rg

querido era alrededor de 14 milisegundos para la misma resg

lusieón. Esto aumenta la señal generada y almacenada en cada

posición del detector resultando una mejor relación sofa] -

rui.k4.*

La ciuctrñnica de las tres cámaras es iflónticn.

Cada gámara LISS consiste básicamente en una óptica, dctocto&es,

sistema de calibración en Vuelo y sistema electrónico de procg

samivnto.-

TabLm g”g@.—

Principales parámetros ópticos de IRS

‘és¿.12?s.‘-í í.á.€=‘3.€:.1.á.€=‘3.€:.1.á.€=‘3.€:.1 .á.€=‘3.€:.1915m5. 915,3. 11.

Configuración Refractivo Refractivo

Distancia focal (mm) 162,2 324,4

IFOU (sad) 80,2 40,1

Angulo en el terreno (°) 9,4 4,7

Rang« uspecLral 1 ¿¿ ) 0,45-0,86 0,45-0,86

Principales especificaciones de la cagga útil del IRS— 1A

ÉEEÉEEEEEE 14255.2 E4155 Ïl

l.— Resolución espacial (m) 72,5 26,25

2.- número de bandas 4 (visible e IR) 4 (visible e IRÍ

3.- Rango espectraï (;¿ ) O,45*O,86 0,45-0,86

4.m Tiempo de integración
\mseg) 11,2 5,6
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5.- Campo de visión instantg
neo (rad) » 80,2 40,1

6.- Ancho de {aja (km) 148,48 {48,48 (LISS I

LISS I

7.- Número de niveles radig
metricos 128 128

8.- Velocidad de datos (Mbps) 5,2 2 x 10,4

?tansmis¿@n dq datos

Los datos finales del sistema son enviados’a1

sistema RF para su transmisión. Para facilitar la transmisión

de datos de las cámaras LISS 1 y LISS II en formo simultánea,

las datos de LTSS I son transmitidos en banda S y gos datos de

las 2 cámaras LISS II son transmitidos en banda X.-

Urhita X cobertura

El satélite opera en una órbita sicrónica solar

con una inclinación de ñ9,02°, a una altura aproximada de 904

km un nodo descendente. Hace una órbita en 103,2 minutos complg

tando 14 órbitas por día. Toda la superficie terrestre es Cubïeí
ta por 387 órbitas durante un ciclo de 22 días.-

‘

il ¡zwm,w ÏW\uÏ un nodo descendente es ultededor

de ïas L0 horas. En el ecuador la superposición es del 12%, a los

40° N 0 S es del 32%.-

F3 prinvipal objetivo del satélite XPS es adqui

tir imágenes sobre la India, dentro del radio de visibilidad de

la estación receptora Hyderabad. Esta estación toma imágenes sg

bre la India aproximadamente durante 30 minutos por día.w
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.— gggut- 1 ( JAPON )

El ERS n 1 ( Earth Resources Satellite 1 ) es

el segundo Satélite japonés para la observación de la superficie

terrestre que le sigue al MOS 1. Se calcula que será lanzado en

1991 para ser utilizado un investigación de recursos naturales.-
’

El objetivo principal es establecer la tecnolg

gía de ia teleobservación desde el espacio con radar de aper«

tura sintética ( SAR ) y sensores ópticos ( OPS ) para explo-

rar los recursos no renovables y moñitorear el uso de la tie-

Lra, agricultura, forestación, protección ambiental, desastres

naturales, etc.-

E1 ERS — 1 tendrá? una órbita sincrónica solar

ustaifi x 750 km do aituiu con una inclinación de 98° f'su vi

da útil se calcula en do¿ años.‘

Provee un cubrimiento global en 44 días toman

du fdjuw de 75 km de anchu. El yeso del saté1‘te es de 1,4 ton.

aproximadamente.-4

Llevará ¿ bordo los sigueintes sensores:

1) Rada‘ de apertura sintética — oAR J Synthetic Aperture Ra-

dar ) que es un sensor activo de microonda que transmite pulsos

hacia la superficie terrestre y detecta ondas provienientes de

ella. una la banda L ( 24 cm ) que no se ve afectada ni por las

ni por la falta de luz, por lo cual puede tomar imágenes

en cualquier condición meteorológica de día y de noche. Es el

sensor de microonda que más promete para su aprovechamiento

en el futuro.-

2) Los sensores ópticos e OPS ( Optical Sensor ) consisten en 2

instrumentos que operan simultáneamente con el radar:
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a) un radiómetro en el visible e infrarrojo cercano

VNR ( Visible and Near Infrared Radiometer ) que

es un sensor multibanda que provep no solo vistas

verpicales sino también oblicuas lo que permite gg

nera: imágenes Qstereoscópicas. La resolución es de

b) un radiómetro infrarrojo onda corta SKIR ( Short

Wave Infrared Radiometer 3 que tendrá también un

na resolución de 20 m. Su rango espectral se cn-

Cuentra entre 1-3 que es muy útil para la teledeteg

ción de recursos naturales

--‘ 53.81.14 32.532, >

El satéJ1to flara teleobservación ERS 1 será

¿gesto og órbita por La Anuncia Fspacial Europea ( ESA ) en

1991.- cFig.

Los objetivos son: aumentar el conocimiento

científico sobre los procesos giobalesdde lo; océanos y sobre

zonas costeras para que junto con el control de las zonas poli

res, podar contribuir aL Programa de Investigación Mundial

de Climatología y participar en experimentos internacionales

tales como el Experimento de Océanos Tropicales y Circulación

ucéanica Mundial.-

Asimismo se espera una utilización importante

Je Las datos en el campo de la Geofísica, Oceanografía Física,

Giaciologïa, Climatología y cn estudios relacimnados Con plata

formas petrolíferas, rutas de navegación y pesca.-

Es importante hacer notar que en el HRS 1 se
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‘l

ha dado preferencia a LOS sensores de microondas que proveen

información en todo tipo do condiciones atmosféricas.-

Los sensores a bordo serán los siguientes:

— Radar de apertura sintética SAR con dos modos no opera

ción:

Modo de imagen Complutaz modo SAR

Modo (le imaggen mzgest: (vacia: modo cias: ¿andas

- Dispersómetro de viento.
- Radar altímetro de Banda Ku ’

— Radiómetro Larrcdor

- Sondvauor de microonda
.\‘

w.

¡}st¿»s inrw r;nm;nt19s SL‘ h.u1 <íís«ñh2¿c1 ÏLHld‘flH(H1{«iL

mente para observar el vínnto en la supurficie del mar y la og

LruuLuLa du las oLas ocofiuicas. El radiómetru tomará la temp?

vatuta superfivjal del mar y ¿os sensorns de miuroondu cstáu

para duterminar las cnrL««cioncs atmmsíériCas.-

¿Rubia r. 9.-l
..».

_ -...._......... _‘., -.._...... .4

‘vrscn. c‘ " ¡E101 "1 wm
‘

m‘ IRS ‘
pk��.1 Ïu , t. . _Cs. ‘Í. v L?) .‘ �e������-2“;

_._..,.... - ���� 0\�� ____.._... .. .... P���

Sensor Agiicaoiñu Rangg

‘rra; u w ¿«TÍÏ-nïgfl-i‘ z y

de VÁMHÍÚ vpincédad dvi viento 4»24 m/s

Dirección del viento 0*3CG°

Rauar SAR modo

¿ñ ¿Bremen ïn‘.."u_yf-nr*,ïn‘.."u_yf-nr*,ïn‘.."u_yf-nr*,ïn‘.."u_yf-nr*,<3:

— océanos 80 km (ancho de íaga)

- zonas «estaras

« hielo

w superfiuios uontincn

11.1 117.-».
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se. n.9.0.2.»: 52231;: acgcag: E9929.

Radar SAR modo

de ondas Dirección de las
‘

olas 0-360“

Longitud dé las

olas 50-1000 m

Radar altímetro Campo de olas

- altura 5iHnifica—
tiva do las olas 745-825 km

Sondeadur de m¿
croonda Vapor de agua

Radiómetrc de
'

barrido Temperatura superfi
cial oceánica 500 km ( ancho de faja )

La transmisión de los datos a tierng se llevará

a cabo en dos frecuencias en Banda X. Un grabador a bordo tendrá

capaciaad para conservar todos los datos de interés geofísico

de una Órbita completa ( u sea 100 minutos ).-

Ens datos tomados con el radar SAR de la supeg

ficie .errestre podrán obtenerse solamente en tiempo reaï cuando

eL satplite esté dvutro dci radio de una antena receptora y no

se registrarán a bordo. El radar podrá operar sola por un tjog

po limitado con un máximo de 10 minutos por órbita.-

Faïa el Lanzamiento del ERS 1 se utilizará la

misma ¿¿ataforma que La usada para los satélites SPOT. La órbí

ta será heliosincrónica a una altura de 780 km. El satélite crg

zará el ecuador en Órbita descendente a las 10,30 hora local

y tendrá un ciclo de repetición de 3 días."

Se espera una vida útil de 3 años y la puesta

en órbita de otros de la misma serie para dar continuidad a la
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.LP
Antena SAR

olarPanel s

SGDSOIGS

terrestres

Fig. U°23.- Satélite ERS—l (Japón)

Fig. N‘24.— Satélite ERS—l (ESA-Agencia Espacial Europea)

: ESA Activities, 1987.-Fuente
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información que los saLéJ1tes europeos ofrecerán a los usua-

rios un la década de l99U.—

—

RADARSQE

Radarsat es el primer satélite canadiense que
\

será lanzado a principids dv la década de 1990.-(Fig,

El programa se inició en 1981 en el Centro Cana-

diense se Sensores Remotos (_CCRS ). Fue concebido para cumplir

unn el scfívicio a los usuarios inïercsados on agricultura, pag

ca, en»tgía, hidrología, areas cubiertas por hielo, movimientgs

de Lcshzrgs, información sobre superficies oceánicas y yrodug

ción 5‘ recursos no renovables.-

HJ Rnaansut fue planeado inícia1me;Ïe*pnrnuna

aida J :1 No 5 aúnn_ para ‘on tu pusibilidad du repararlo un el

espac > por ios astronautas de la NASA, su viña útil puede wx*

tendcxag hasta 10 años con los consiguientes beneficios para

Las a«»aJïi(ws.«

La 5rb4Lu es sincxónica solar a una altura du

4

LÜOO L2; con período urbxtal de 105 minutas, inclinación de

99,5“, nodo ascendente ?{,u4 hs hora Incal y ciclu de rn¿wt¿

ción u‘ las pasadas Cada lb días.-

¿¡_,__tíXt3\)¡‘fi

El Snflsüï principal as el radar de apertura sig

tética N SAR —

que produce imáqenes de alta resolución usando

una t(-;1sa que huuu ¿mv ynJ antunu chica actúe como una gran-

du.“

El radar de apertura sintética es un sensor ag

tivo que envía y recibe una seúai que penetra nubes y oscuridad
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hecho muy importante para Canadá, ya que gran parte del país

se encuentra en latitudes muy altas y consecuentemente gran

¡arte del ano sin luz.-

H1 SAR va a barrer la superficie a la izquieg

da del satélite tumando una faja de 130 km de anch» en cada

pasada. El haz da la antcna puwde variar entre 20“ y 45° de

ángulu de incidencia abarcando un ancho de 506 km.-

La spñsibilidad dei radar al contenido de humg

dad de la vegetación y del suelo proveerá asesoramiento subrd

cultivos a Canadá y al resto del mundo. También proveerá una

valiosa información geolóqica para la explotación ninera y

para petróleo y sus datos servirán para confeccionaf él primer

mapa estereogeológlco del mundo,-

Este sensor podrá discriminar el hielo reciente

del hielo de varios años para identificar rutas naveqables en

el Mar Artico y dará información a los barcos sobre el movi-

mientu y velocidad de Las icebcrgs.-*
Asimismo el Radarsat transmitirá datos de prg

nóstlcwn sobre hiuío océanico via satelite de comunicaciones.-

La dvlínvavíón de la cubierta de hielo y su ei

tensión es también de interés para determinar el flujo calórí

ya de ¡us océanos u la atmósfera, que es una variable en los

modelo; climáticos mundiaïus. L1 SAR ya demostró la calidad de

sus imágenes y su uL1lidad cuando fue transportado por el Seasat

en i978.-

Otro sensor a borüw gs el dispersómetro que

es tamkién un radar, es decir un instrumento activo. Es un seg



140

sor de microonda que mide la velocidad y dirección del viento

sobre superficies oceánicas. Va a tener dqs haces cubriendo¿

cada uno 600 km a cada lado del satélite.-

La faja ancha del dispersómetro ( 1200 km )

proveerá información fiernorolóqicavital sobre el 90? dc tos

océanos del mundo por ln monos una vez cada dos días. F1 ing

trumunto tendrá su propio sistema de almacenamiento de datos

defidu el cual los mismos podrán ¿er transmitidos dentro de las

dos nuras de swr tomadas sobre Cualquier oc6ano,-
'

Los ¡n5LrumwnLus Ópticos sun sensores multicg

pec;raLes ¡asivos que toman de La superficie la energía reflg

jada. Uno de estos instrumentos es el sensor de grreglo multi

{in :x que qwnarn imñqwnms vn 4 bandas uspnctrnlcs Crbrinnda

una faja de 400 km de anúh0.-

L1 utru instrumunLn pasivo prupuesto es ti ru

di6huLr0 avan2_do do muy alta rosülucíón » AVURR - usada yrig

ciyaimentu un La detección ug aa humedad del suelo y Eau ;onc;

uiüugn de Los un1tivoa.-

‘

-

ha un baxrudur multiosyoctral nue ugera on S

bandas, 2 en el visiblv y 3 en el infrarrojo. Toma una faja

de ¡n00 km con un.» i‘q-.ss«wïau'ióx=dc: 1300 rn.-

Estos instrumentos y el SAR pueden usarse en

conjunto para producir datos combinados sobre los recursos agrg

colas e hidrolóy sos.-

Los grabadores a bordo del Radarsat permitirán

obtener información sobrv cualquier lugar del mundo sin neces¿

dad de estaciones de recepción.«
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Ïgbla n°2g¿-

Radar de apertura

Cobertura

Frecuencia

Ancho de faja

Faja le accesibilidad

Angulo de incidencia

Resolución espacial

iabla n°2l.-
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sintética ¿Q5 del Radarsat

Norte de Canadá cada 24 horas. Canadá al

Sur de los 71° N cada 72 horas

5,3 Guz

130 km nominal

300 km

20; - 45“

28 m

Dispersómetro dei Radarsag

Ancho de faja

bxactitud de velocidad

del v Lento

üesol.'ión espacial

Tablq"g:_g2.-—

600 km

, +
,

vientos de 3-20 m/seg:
— ¿ m/sea

vientos de 20-30 m/seg: Ï 10% de la veloc

dad del viento

25 km

gacrenares multicspectraies del Radarsat

2) Sehsor de arreglo multilineal

Ancho de faja

Angulo extremo de ig
cidencia

Resolución

Bandas espectra¿es

417 km

Í 30°

30 m

1 0,45 - 0,50 p,

2 0,52 — 0,59 M

3 0,62 - 0,68 M

4 0,84 - 0,88 y.
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2) Radiómetro avanzado de muy alta resolución - AVHRR

Ancho de faja 3000 km

Resolución 1300 km

Bandas espcctrales 1 0,58 - 0,68 A

4 .10,30 - 11,30 4

5 11,50 ’«1.2,5o,_.¿

Cuando el satélite está fuera del rango de Ja;

estaciones receptoras, puede qrubax los datos recolectados en

una cinta y transmitxrlos a las esLaciones en su paso pur olïas.

Las cundiciunes de los hieios oceánicms y ícebergáxüntcctados

púf ei SAR serán transmitidos ¿esde pl satélite al Control dc

11516“ en uttawa. Allí nl Centro de información de Hull procg

nalá a ws.h1h>n v los wuvínrfin u tr4v5s de los saté1itr«=«u=¡ «mg

nicaciones a los barcms ru las aguas del Artico y a otros usug

l" 10.8 .

’
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5ATELITES AMBIENTALES

Satélites de órbita geoestacionaria

Sistema GOES » Ggostationary Operational Environmental

íiEáLLU-fi.

consiste

135° W y

El sistema GOES, en funcionamiento desde 1971,

en 3 satélites estabilizados sobre el Ecuador a 75° W

60° E a 35.500 km de altura en órbita geoestacionaria,

pon una velocidad de 11.000 km por hora.« '

Son operados y controlados por NOAA ( National

Océanic and Atmospheric Administr¿tion ) y fueron desarroilados
s

ywt ei MESS ( National nuviionmcnt Satellite Service ) juntamen

te con mi programa SHS

la NASA

\ Synchronous Moteorological Servico ) de

( National Aeronautics and Space Administration).-

E1 scnsur más importante del GOES es el radiómg

113 barredor rotativo visihie e infrarrojo VISSR ( Visible and

infrared spin scan radiometer ). El vigsn es básicamente un te

Iescopiu de gran precisión que efectúa un barrido Oeste — Este

en cada giro del satélite.-

La rcsoiución en la banda visible ( O¡S5)k -

0,70).)

es de aproximadamente 1 km y en el infrarrojo térmico ( 10,5;» -

12.5 f¿ )

es proporcionar

Los pronósticos

mapas de nieve,

ro de lan nubes

alrededor de 8 km. La principal función del sistema

imágenes frecuentes para ayudar a confeccionar

de tiempo de los servicios meteorológicos.-

Otros productos a partir de los datos GOES son

temperaturas de la superficie del mar, movimien

y las masas de aire.“



Fig. N°26.- Satélite:- GOES Éste.-
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Otra misión del satélite es la retransmisión de

los datos en forma diaria J usuarios como barcos. aeronaves y eg

tuciones de pronóstico mnteorolóqicc, que se hallan dentro de}

rndio Je visión del satélite. También posee un equipo SEM

( Space Environment Mnnítorinq ) que mido partículas do alta

energía, campos magnótiyos y rayos X so3ares.-

Tlene cwmdndo 5 telemetría para mantener 1a posí

UIÓH correcta deL satélite y finsistema de recolección de datos

( Data Collection System ) que es un sistema de comunicación
an

temática diseñado para obtener datos ambientales por intermedio

de ylataformas recolectoras de datos instaladas en ticrru -

DCP ( Data Collection Platform ).— "“«-

Porporciona una imagen de la tierra cada 30 ming

tos.-

.— MBTEOSAT

El METEOSAT es un satélite de órbita qeoestacig

naria en funcionamiento desde 1977 puesto en órbita por la Agen

cia Espacial Europea - ESA - sobre el heridiano de 0°.-

Después del primer satélite ( 1977 ) se lanzó

otro en 1981, los dos orbitando a 36000 metros de altura.-

Los METEOSAT proveen información cada 30 minutos.

Toman imágenes en el visible e infrarrojo entre 0,4 y 1,1 u. con

una resolución de 2,5 km y en el infrarrojo térmico entre 10,5 y

12,5 }A con una resolución de 3 km.-

Satélites de Orbita polar

A la fecha hay varios sistemas de satélites de

órbita pnlar funcionando, L1 primer satélite de laserie donomi
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nada TIROS fue lanzado en 1960 y fue pionero en enviar imáqe-

nes de la cobertura de nubes desde el espacio con una muitlcáme
ra vidicon.—

—

N305} ¿E1513

De la serie TIROS ( Television and Infrared Obseg

xation satellite ) se han lanzado 3 generaciones comenzando en

1960.-

Transmiton informaciónsobre toda la superficie

del gylulao dos veces por diam i

Los NOAA 7 y NOAA 8 comparadas con los primeros

Liencn mejor resolución, observan perfiles de temperatura y ví

por de ¿qua y tienun unJ ¿lla capaciddd de recoleccion de datos

ue plataformas instaladas en cierra.»

Los dos sensores más importantes son el Sondea

dni Vottícal OpnraLiv0 TOVS y el Radiómetro Avanzado de Muy Al

te Resolución » AVHRR ( Advanced Very High Resolution Radiome

LCL ) que proporciona imágenes y datos sobre la temperatura del

mar.—v

El TOVS consta de 3 instrumentos: 1) un sondeg

dor inirarrojo de alta resolución - HIRS/2 -

que mide la radig

ción en ¿O bandas espectrales que van desde el visible baste el

infrarrojo; 2) una unidad de sondeo de microondas - MSU —

que

realiza mediciones en las Cuatro longitudes de onda próximas

a la banda del oxígeno de 5,5 mm y 3) una unidad de sondeo

estratosférico - SSU - utilizada para obtener temperaturas en la

estratósfera.-

El sistema de recolección de datos — DCS -

pro
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vee información tomada por las plataformas instaladas en tierra.-

El Monitor Espacial Ambiental - SEM — mide e]¿

f1ujo de protones solares, partículas alfa, densidad de flujo

de e1ectronos¿espectro dm energía y distribución tota} de €-

nergïn en forma de partículas.-

‘Labiu __n_‘f23.--

Rac11órg«¿.t_rc;¡ïxvanzascto de: É-Ïïgïfigï Reso_l¿x_c_g¿_ig¿q_

0,55 — O,75}k visibïe

0,77 — 1,2 W infrarrojo cercano
¡

3,7 - 3,9 y. infrarrojo medio

10 - 11 P, infrarrono térmico

ll v 12 y. infrarrojo térmico
x

Tiene una resolución de l km.-

Los grabadores del satélite NOAA no pueden acg

mular todas los datos con esta resolución, entonces la reducen

a borde a 4 km de resolución y esta información de menor resg

lución es denominada "datos globales“ - CAC — Global Area Covg

rage. Los datos con resolución de 1 gm 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 información.-

La transmisión de datos se realiza de cuatro

modos:

— Modo de transmisión automática — APT -

que proporcig

na información en forma instantánea al pasar el satélite sobre

una estación de recepción. La resolución es de 1 km en los cang

Les visible e infrarrojo con un formato especial para eliminar



la distorsión panorámica y

4 km.—

— Modo de transmisión de

— HRPT — proporciona imáqenes en

receptoras con una resolución de 1 km en todos los Canale

— Cobertura Area! Global - CAC - graba a bordo la

formación y la transmite diferida. La resolución

da de 1 km a 4 km.-

- Cobertura Area} local - IAC — se graba a bordo

información de areas selercionadas a priori para cada Órbita

150

convertir la resolución de 3 km a

imágenes de alta resolución

tiempo real a las estaciones

S

in

es convertí

Ia

z

luego so transmite on diferido a las estaciones receptoras.

La resolución es de 1 km en todos los canales.-

La órbita polar permite observar el globo

¿raquoo en latitudes medias y bajas aproximadamente a las

horas, 7,30 horas y 19,30 hora local.-

Los satélites ambientales de órbita polar

cnouontran a 1.500 km de altura y realizan el barrido por

jas de 2800 km cada una."

Eiïïiïtïiiï

Fueron lanzados entre 1964 y 1975, con ór bita

sincrónica polar, a una altura de 1100 km. Proporcionaron una

cobertura global 2 veces por día.

107 minutos.-

E1 período orbital era de

Llevaban a bordo distintos instrumentos para

ostudtus meteorológicos y goofísicos. Los mismos proporci

ron información sobre nubes, superficies marinas,

ustratosfera, distribución vertical de temperatura,

(‘Hd

troposfera,

ozono y
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vapor de agua, etc. La resolución variaba entre 8 y 22 km.-

— gIMBUs 7

El Nimbus 7 fue lanzado en 1978 con órbita po-

lar heliosincrónica, a unn altura de 955 km con una inclinación

de 99,3° en un período orbital de 104 minutos y un ciclo de re

petición de las pasadas cada 6 días.-

E1 objetivo fue monitorear la polución armo;

férica y oceánica, realizar mapas áe efluentes costeros, es

tudiar La distribución de sedimentos, realizar pronósticos

meteorológicos, determinar el contenido de vapor de agua on

ia atmósfera, evaluar la absorción de la clorofila, mapear

la temperatura superficial y otros propósitos secunñarios.-

contaba a bordo con tres sistemas de sensores:

1) Radiómetro infrarrojo de temperatura y humedad

( THIR ) cuyos datos tenían una resolución de 8,3 km en la longi

tud de onda de 11,5 m. Proporcionaba imágenes de nubes y tem-

peratura de las superficies oceánicas y terrestres.-

2) Radiómetro de microondas (FESMR) que medía la ra

diación 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) Barredor Color de Zonas Costeras - CZCS ( Costal

zones Color Sanner ) era un barredor de 6 bandas, 4 bandas en

el visíhlc, 1 banda en el infrarrojo cercano y 1 banda en el in

lndlïujw térmico. La resolución era de 800 m. Las bandas de 05

to instrumento fueron diseñadas para estudios de océanos y zo

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

El Harredor Color de Zonas Costeras ( CZSC ) es-

el primer instrumento dedicado J la medición del color uceánico

volado sobre una nave espacial. Aunque otros instrumentos en

distintas satélites sensarun el color oceánica, sus bandas eg

pectrales, resolución espacial y rango dinámico estaban diseña

dos para esLudios metrornlóqicos 0 terrestres. En el Barrcdor

«wing Ju ¡unas Custoras uuu» parámetiu fue optimizado para ser

usado sobre superficies de agua. Las relaciones señal-ruido,

un las bandas de reflectancia solar, son más altas que las Ig

queridas en otruq estudias porque 0] océano es una superficie

poco refLcctiva y la mayor cantidad de energía captáñáxporel

Jbúhüi un yrqvonlente de la retrodispersión por la atmósfera

y no de la teflnstancia du} océano.-

Las técnicas de procesamiento de datos son tag

bién ÜX¿ÍUSlVJS, rnatüan los contrastes sobre los océanos y 3

teaüan yn gran parto la dispersión atmosférica.-
.

ï39lE_fifc24;*

wncrodoi Color do Zonda Hustoras

ggnda ggng¿EgQ_gÉm9ng3 Objetivo de la Qbservación

1 0,43-0,53,” Absorción de la clorcfila

2 O,51—O,53 M Correlación de la clorofila

3 0,54«0,S6,¿ Sustancia amarilla

á 0,66-0,68,¿ Absorción de la clorofila

5 0,70-0,80 M Vegetación superficial

T

6 10,5áï2,5 P. Temperatura superficial

Campo ae visión instantánea = 0,825 x 6,825 km


