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PR ES ENT A C IO N S ELPER, como Sociedad profesional sin fines de lucro,

B viene realizando desde hace diez arios una intensa labor
Ing. MIGUEL SANCHEZ-PENA de promocion y formacién de recursos humanos en el drea
Presidente SELPER de Percepcidn Remota, a través de Simposios, Coloquios,
Conferencias, Cursos y otros eventos, asl/ como de una serie de diversas publicaciones.
A partir del IV Simposio Latinoamericano de Percepcidn Remota y IX Reunidn Plenaria SELPER, realizado en
la ciudad de San Carlos de Bariloche, Argentina, durante Noviembre de 1989, la Sede de SELPER residiré
en Argentina por un perfodo de dos afos, para lo cual se ha trazado un ambicioso Programa de Actividades,
el que ha podido ir cumpliéndose gracias a la contribucion de sus asociados, instituciones y patrocinadores
en Latinoameérica y el resto del mundo.
Consideramos muy importante la comunicacidn permanente con nuestros asociados. Pusimos un gran
emperio para que las Memorias del IV Simposio fueran entregadas durante la realizacidn del mismo.
Asimismo la Revista SELPER, con informaciones y articulos técnicos, ha comenzado a editarse
trimestralmente durante 1990, si bien con algun retraso relativo, pero al menos con la satisfaccidn de la meta
cumplida, con este numero de Diciembre, de lograr los cuatro numeros en el arfo.
Ademds, como una manera répida de informar a nuestros asociados, hemos retornado a la impresidn
(mejorada, como Conmemoracidn del Décimo Aniversario SELPER 1980-1990) del Boletin de Noticias o
Newsletter de SELPER, cuyo primer nimero ya fue distribufdo durante 1990. Solicitamos a nuestros
asociados y colaboradores que hagan llegar a la Sede Central 0 a la Direccion Editorial, en el més breve plazo
posible, las noticias, actividades, articulos técnicos y otros temas de interés sobre Percepcién Remota
concernientes a cada Capltulo SELPER o a la comunidad internacional de Percepcién Remota. Vuestra
colaboracion en este sentido es muy importante. Deseamos invitarles también muy especialmente a
participar en el V Simposio Lafinoamericano de Percepcién Remota y X| Reunién Plenaria SELPER, a
desarrollarse en Cuzco, Perd, entre el 28 de Octubre y el 1 de Noviembre de 1991.
Quedamos atentos a vuestras sugerencias e ideas y tengan la certeza que el Directorio Sede SELPER
Argentina les seguird apoyando, en la medida de sus posibilidades, como ya lo ha venido realizando. En las
proximidades de fin de afio, deseamos a nuestros socios, colaboradores, patrocinadores y amigos, una muy
Feliz Navidad Cristiana y un Préspero Affo Nuevo lleno de ventura personal para Uds. y sus familias.

on este cuarto numero de la Revista SELPER durante
NOTA DEL EDITOR 1990, se ha cumplido una importante meta,
Ing. MAURICIO ARAYA - FIGUEROA correspondiente al Plan Editorial de Transicidn 1990 (el
Director Editorial SELPER Plan Editorial de Emergencia, para ponerse al dia hasta

1989 ya fue cumplido exitosamente a fines de ese arlo), esperdndose que 1991 sea el ario del Plan Editorial
de Normalizacién, para continuar asl operativamente desde 1992 en adelante. Si bien este numero aparece
con un retraso significativo, ello se ha debido a causas ajenas a la voluntad del Directorio Central, y del Comité
Editorial, pues fue necesario prolongar el cierre de la Edicién hasta comienzos de Febrero de 1991, debido
al retraso sufrido en la recepcion de los articulos técnicos del Seminario Regional ESA/CNES (Santiago y
Valparalso, Chile, 17-30 Octubre 1990), con los cuales se iba a preparar este numero, responsabilidad que
correspondia a los organizadores y co-organizadores de ese importante evento.

El eumplimiento de esta meta programada para 1990 no ha estado exenta de dificultades, las que han sido
superadas con gran esfuerzo y la ayuda providencial de algunos socios, colaboradores y patrocinadores,
entre los que destacan especialmente la Agencia Espacial Europea (ESA), el Centro Espacial de Francia
(CNES) y el Instituto Geogréfico Militar de Chile (IGM). Nuevamente se ha puesto de manifiesto la gran visidn
del Directorio actual de la Sede SELPER Argentina, en particular su Presidente Ing. Miguel Sdnchez-Pera
y del Directorio anterior de la Sede SELPER Brasil, en especial su Presidente Dr. Roberto Pereira Da Cunha,
en el sentido de delegar responsabilidades a los grupos de trabajo que estén en condiciones mds favorables
para actuar en America Latina en beneficio de nuestra Sociedad, como es el actual Nucleo Editorial presidido
por el suscrito, Presidente de la Sede SELPER Chile en su oportunidad. Creemos que esa es la mejor forma
de ir engrandeciendo este ideal de fraternidad iberoamericana y confiamos que en el futuro se iran logrando
cada vez mejores resultados. Desde ya, es posible visualizar como nuevos logros inmediatos la edicidn del
Calendario Poster SELPER 1991 y de una versidn mejorada del Boletin de Noticias SELPER o Newsletter
(SELPER NOTICIAS), como asf de un nuevo Boletin Informativo con el cual nuestra Sociedad adhiere al Arfo
Internacional del Espacio (SELPER LATINISY), cuyas primeras ediciones corresponden a Enero 1991,
Finalmente, sdlo resta agradecer a todas las personas, instituciones y patrocinadores que han colaborado
para hacer posible la materializacidn de estos ideales, agradecer a la Providencia por la fuerza espiritual
infundida para no rendirse y conseguir las metas propuestas y orar para que el triste triunfo de la muerte y
la violencia sobre la vida y el didlogo respetuoso entre culturas diferentes, el postergamiento de los derechos
de las naciones en desarrollo para administrar sus propios recursos naturales y mantener sus ideales
nacionales, sus creencias religiosas e identidades culturales, no sea una constante en el futuro y el nuevo
orden mundial que se preconiza, donde al parecer quien tenga la superioridad tecnoldgica, informativa y
econdmica, podré erigirse en juez y verdugo para imponer su verdad en cualquier rincdn del planeta. La
violencia, por ningun bando es justificable, por lo que sanamente y con la mejor intencion, es importante
recordar que la paz entre las naciones, al igual que entre los individuos, sélo se logra respetando el Sagrado
Principio Cristiano de la Reciprocidad: amar al prdjimo como a uno mismo o sea, no hacer a otros lo que uno
no estd dispuesto a cumplir o aceptar que se haga sobre su persona o nacidn, todo ello bajo el prisma del
respeto y amor fraternal que nos pide nuestro comun Padre Universal,
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SEMINARIO REGIONAL SOBRE LAS

APLICACIONES DE SPOT Y ERS-1

esa.,

PROGRAMA

SEMINARIO REGIONAL

Organizado por la ESA (Agencia
Espacial Europea) y el CNES
(Agencia Espacial de Francia),

Con el patrocinio de;

- Embajada de Francia en Santiago

- DLR (Agencia Espacial Alemana)

- Universidad de Santiago de Chile
(LISACH)

- Pontificia Universidad Caldlica de
Chila

- Universidad da Chile

- Universidad Caldlica de Valparafso

- Institute Geografica Militar (IGM)

- Servicio Agricola y Ganadero
{3AG)

- Ministario de
Urbanismo

- Proyecto EULA de la Universidad
de Concepcion

- Sociedad de Especialisias Lati-
noamericancs en Fercepcion
Ramota (SELPER)

la Vivienda v

PRESENTACION GENERAL
DEL SEMINARIO

Esle Seminanio esta destinado a los
profesionales que poseen cono-
cimiantos basicos en teledetaccidn y
quea desean profundizarios en el
campo de las aplicaciones de los
datos de los satélites SPOT y ERS-1.

Los sigulentes temas
serdn tratados:

- Recursos Naluratas Ranovablas:

- Agricultura - Forestal - Zona Costera
- Daserificacion - Madio Ambienta

- Recursos Naturales
No-Renovablas:

- Gaeologla - Prospeccidn Minera -
Riesgos Maturales - Hidrologla -
Cartogralfa - Urbanisma -
Meateorclogia - Oceanografla

®

SANTIAGO Y VALPARAISO, CHILE

17 - 30 OCTUBRE 1990

Sea han previsto:

También dos Jomadas de Intro-
duccién a la Ulilizacién de los Datos
de los Satélites SPOT (visible e in-
frarrojo cercanc) y ERS-1 (Micro-
ondas) para los paricipantes que
deseen perfaccionar sus cono-
cimienios y para profesionales sin
expariencia en teledeteccion,

PRESENTACION GENERAL
DE PROGRAMA

El programa comprands;

1- Una jomada de informacion
general destinada a los ejecutivos y a
los responsables de los ministerios
interesados en las diferentes dreas
de aplicacion de los dalos SPOT y
ERS-1 para los proyectos de de-
sarollo. Esla jomada esta abierta
tanio a los participantes al Seminario
como a un publico mas amplio.

2.- Dos jornadas de introduccién ala
utilizacion de los dalos de los sa-
télites de observacion de la tierra, en
particular SPOT y ERS-1 para los no
especialistas en teledeteccidn.

3.- Cuatro dias duranle los cuales se
presentardn a fraves de ejemplos
concretos tomados en América La-
tina @ ilustrados por trabajos prac-
ticos (especialmente con ayuda da
sisternas de tratamientc de imagen),
los dos temas: Recursos MNaturales
Renovables y Ascursos Naturales
MNo-Renovables,

Estos lemas se desarrollardn
paralalameante,

4.- Una jomada dedicada a los
siguientes lemas:

- Estaciones de recepcitn de datos y
redes de distribucidn de los dalos.
- Interds econdmico de la telede-
leccion,

- Proyectos de inlerés para la regidn
y posibilidad de financiamiento con
la intervencidon dae diferentes
organismos nackonales e ntema-
clonales.

5.+ Una jomada de salida a tarreno,
6.- Dos jomadas dedicadas:

- En Sanliago;

A las aplicaciones de SPOT, a la
Carlografia y a la Planificacidn
Urbana

- En Valparalso;

A las Aplicaciones de ERS1 a
Matecrologla y Oceanografia

EXPOSICIONES

1.- Exposicidn: “SPOT mira a Amé-
fica Lating”

Una exposicién de imagenes de los
saldlites franceses SPOT serd
organizada a parlir del midgroolas 17
da cctubre en el Centro de Extensidn
de la Univarsidad Catdlica.

2.- Exposicidn: "Europa en sl
Espacio”

Una expeosicion sobra los programas
espaciales desarrollados en Europa
sard inaugurada el domings 21 de
octubre en &l Planetaric de la
Universidad de Sanliago.

JORNADA DE
INFORMACION GENERAL

Miérccles 17 de Octubre de 1990

Centro de Extension de la
Universidad Catdlica - 09:30 Aclo
Inaugural del Seminario - Discurso
Inaugural del Reclor de la Uni-
versidad Catdlica - Intervencionas
da los representanies del CNES y da
la ESA - 10:00 Presentaciones gene-
rales del CMES y la ESA y de los
programas franceses y europeos da
observacion de la tierra, J. L.
Davynck; V. Hood - 11:00 Pausa café
- 11:20 El Planela misterioso - video
ESA - 11:45 Vegetacion - Agricultura
- Forestal, Evolucidn da los recursos
naturales: deforestacidn, desertifi-
cacidn y cultives, F, Blasco - 12:45
Almuerzo - 14:15 Oceanogralia -
Litoral - Dindmica costera y
ocednica, M. Canldn; ¥. Thomas -
15:00 Geologla - Hidrologla -
Riesgos Naturales - Utilizacidn de la
teledeteccidn para los. estudios
geclégicos, G. Dalpont - Hidrologla,



6 YO 6N 4
DICHEMRRE (990

L. Sold - 16:00 Pausa calé - '[B.E_GI
Cartografla - Urbanismo - Apli-
caciones de los datos del satelite
SPOT para la carografia y los
estudios urbanos, C. E. Mephtali -
17.15 SPOT *Objetivo Tierra™ - Video
CNES - 1800 Clausura - 20:00
Inauguracion de la exposicion
“SPOT mira.a América Lalina” -
Céclel de Blenvanida

INTRODUCCION A LA
UTILIZACION DE LOS DATOS DE
LOS SATELITES SPOT ¥ ERS-1

Jueves 18 y Viernes 19 de octubre
Contro da Eventos Nacionales e
Intermacionales de la Universidad de
Santiago de Chile (CENIUSACH)
Jueves 18 de Octubre - 0900
Aperura del Curso - Informaciones
generalas y Presentacion del
Programa. G. Arrau, USACH: J, L
Devynck, CMES; V. Hood, ESA -
10:00 Presentacidn del programa
SPOT, J. L Devynck, CNES - 10:30
Pausa café - 11:00 Intreduccian al
uso de los datos de los satélites de
cbsarvacicn de la tierra en visible e
infrarrojo cercano, G. Delpant - 12:30
Almuerzo - 1400 Inlroduccion -
Datos visibles & infrartojo cercano,
G, Dalpont - 1500 Introduccion al
radar, B, Kessler - 16:00 Pausa café
16:30 Técnicas de andlisls da
imagenes radar, M. Wooding - 18:.00
Céelel de Bienvenida - Viernea 18
de Octubre - 02:00 Presentaciin da
ERS-1, M. Wooding - 0930 Loz
instrumentos da ERS-1, M, Canldn -
10:30 Pausa café - 1100 Introduc-
citn al procesamiento digital de los
datos, H.Joannes: G, Delpont - 1230
Almuarzo - 1400 Trabaios practicos
Técnicas de inlerprelacion de los
datos y procesamiento digital, G
Delpont: H. Joannes - 16:00 Pausa
café - 16:30 La eslacidn antarica
ERS-1. K. Rainlger - 17,15 SELPER y
la Teleobservacidn en América
Latina, M. S, Sanchez-Pefa

RECURSOS
NATURALES RENOVABLES

GRUPO 1

Lunes 22 al Jueves 25 de Oclubre
CENIUSACH

RECURS0S RENOVABLES
GRUPO 1

Lunes 22 de Octubre - 0900
Prasentacion de los paricipanies -
0945 Elaboracikin de mapas de
ocupacidn del suslo & partir de

SEMINARIQ ESA/CNES SOBRE SPOT ¥ ERS-|

imagenas SPOT, C. E. Nephtali -
10-30 Pausa café - 10045 Utilizacian
de SPOT para la discriminagion de
lipos de vegetacidn, sislamas. de
clasilicacion y aplicaciones carto-
graficas, F. Blasco - 12:30 Almuerzo
14:00 Ejemplos de ulilizacion de los
datos SPOT en agricultura, H.
Joannes: - 1500 Clasificacidn v
mapeo de imigenes SPOT para uso
de la tierra,. N. Marlenko - 15:45
Pausa cale - 16:00 Uso de dalos
satelifarios en esludios de deser-
tificacidn. L, Solé - 18:00

RECURSOS RENOVABLES
GRUPO 1

Martes 23 de Octubre - 03.00 Taller
y frabajos dingidos a aplicaciones de
dalos satelilarios en la vegetacion,
agricullura v forestal, F. Blasco; H
Joannes - 12:30 Almuerzo

14.00 El litoral, la zona costera,
geomorolagla, marismas maritimas;
¥. F. Thomas - 16:00 Pausa café -
16:30 Estudios del madio ambiente
costero mediante informacian SPOT,
A Gagliardini o Lic. J. Milovich

RECURSOS RENOVABLES
GRUPO 1

Miércoles 24 de Oclubre - 0200
Uso de datos de ERS-1 an
agricultura, M, Wooding - 10:30
Pausa café -10:45 Uso de dalos de
ERS-1 en forestacidn, B Kessler -
12,30 Almuarzo

14:00 Taller y trabajos dirigidos a
aplicacionas de dalos saleltanos an
forestacion y litoral, R, Kessler; Y. F.
Thomas

RECURSOCS RENOVABLES
GRUPO 1

Jueves 25 de Octubre - 0000
Estimaciin de dreas semibradas con
el satélite SPOT sn el trdpico - Meta-
dologia, pracision y resultados
oblenidos sobre a regidn occidental
de Mwcaragua, F Maraux - 0945
Evaluacidn de &reas agricolas uti-
lizando informacidn satelitaria de alta
resclucidn SFOT, M. C. Seralini -
10:30 Pausa café - 10:45 Presen-
lacion de proveclos chilenos - 11:30
Trabajos praclicos sobre las ima-
genes SPOT y 5IR-A -12:30
Almuerzo -14:00 El Riesgo para la
programacidn de adquisicion de
imaganas: andlisis y cuanlificacidn

ROVITA
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an funcion de las caracterlsticas me-
teorcldgicas de la zona de estudio,
de la época y de la repeitividad del
satélite, F. Maraux - 14:45 Presenia-
cion de proyectos chilenocs - 1545
Pausa calé - 16.00 Preparacian de |a
salida a terrano - 17:00 Mesa redon-
da sobra los recursos renovables.

RECURSODS NATURALES
NO RENOvABLES

GRUPO 2

Lunes 22 al Jueves 25 de Oclubre -
CENIUSACH

RECURSOS NO RENOVABLES
GRUPO 2

Lunes 22 de Octubre: SPOT vy
RIESGOS NATURALES - 08:00
Presentacion de log participanies -
09.30 Caracterislicas de SPOT y
Geologla, G. Delpont - 10:00
Aplicacidn de SPOT a problemas de
tiesgos naturales, R. Guillande -
11:15 Pausa catd (10 m) -12:30
Almuerzo «14:00 Taller, R, Guillande
16:00 Pausa café (15 m)

RECURSOS NO RENOVABLES
GRUPO 2

Maries 23 de Octubre: VIUILCA-
MOLOGIA Y SPOT - GEOLOGIA Y
RADAR - 09:00 Manejo de la
actividad de un volcan con SPOT, D
Huaman - 11:00 Pausa calé - 11:15
Introduccion al sistema SAR -
Aplicacidn dal Radar a esludios
geologicos vy minercs, C. Anton
Pacheca - 1215 Almuerzo - 14:00 id-
mafana -15:30 Pausa café. 16.00 id

RECURSOS NO RENOVABLES
GRUPO 2

Miércoles 24 de Octubre: SPOT Y
GEOLOGIA APLICADA (Hidrogeo-
logla, Minerfa) - 0900 Taller, C. Antén
Pacheco - 10:30 Pausa café - 11:00
id -12:30 Almuerzo - 1400 Apli-
cacidn de SPOT a la investigacidn
hidrogeotdgica y minera, G, Delpont
18:30 Pausa café 16:00id.

RECURSOS NO RENOVABLES
GRUPO 2
Jueves 25 de Octubre; - 0500

Taller, G. Delpont - 10-30 Pausa café
(15m) 12:30 Almuerzo - 14:00
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Prasentacitn da proyectos chilenos -
1545 Pausa [15m) 16:00
Praparacion de la salida a terrano -
17:00° Mesa redonda sobra log
reCUrsos NG rencvablas

PROYECTOS

Viernes 26 de Oclubre
CENIFUSACH

Viernes 26 de Octubre: - 09.00 Los
heneficios. econdmicos de la fele-

SECCION ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS

deteccian, L Garcéds (ESA) - 10:00E
Banco Mundial y los  proyectos
utilizando  datos de satdlites de
obsarvaciin de la tierra, F, Vilagran
10:45 Pausa café - 1115 Presen-
lacién dal Instiluto da Cooparacion
Iberpamericana, J. Salas - 12:00 El
programa regional de cooperacidn
de Francia, A de Courville - 12:45
Almuarza - 14:15 Estacldén Ale-
mana/Chilena Antartica ERS/ALEBI,

YOL. 6N"4 ?‘
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Base O'Higgins y Plan Editarial
SELPER, Mauricio Araya F. (INACH/
SELPER) .

1500 Loz productos SPOT, los
proyectos de demostracion y &l
acceso a los datos, F. Aumeonier -
16:00 Mesa redonda sobre los
proyectos de interds para la region -
Varios Panelistas

18:00 Fin sesiones

SALIDA A TERRENO

Sibado 27 de Oclubre

Imagen SPOT da Valparalso
Organizacian: Universidad Caldlica
dia Chile

CCEANOGRAFIA Y
METEOROLOGIA: VALPARAISO

Lunes 29 y Mariles 30 de Octubre

Universidad Catdlica de Valparaiso
Aplicaciones  Oceanogrificas ¥
Metecroldgicas del ERS-1

Lunes 29 de Octubre: 0500
Objetives del curso y organizacion.
E Ornol - 08:30 Introduccidn a las
técnicas radar, R Kessler - 11.00
Pausa calé - 11:15 Sensores del
EAS-1 | Instrumantos y productos, E
Onal - 12:15 El sistema ERS-1,
drbitas, estaciones, distribucidn de
datos. E. Criol - 13:.00 Almuerzo -
14:00 Las ondas oceanicas an
imagenas SAR, interpretacidn y
medida, M. Cantdn

1500 Prevision del estado dal mar
madianie modelos numéricos.
Asimilacion de datos ERS-1, E. Onal
16:30 Pausa calé - 1545 Deter-
minacidn de aliura de olas medianie
el altimatre, M. Cantan

16:30 Determinacion de la topografia
supaerficial del mar medianie el
altimetro, M. Cantdn 17:30
Prasentacion de la estacién larrastre
de DLR, K. Rainiger - 19:00 Coctal
Martes 30 de Octubre:; 09 00 Olros

fendmenos observados con &l SAR,
M. Canién - 10:00 Principios de
funcionamiento del dispersomelro,
E. Oriol - 10:30 Pausa café - 11:00
Pravisidn del tiempo atmostarico
medianta modelos numéricos
Asimllacidn de dalos del
dispersdmetro, E. Orol - 12:.00
Daterminacidn de la circulacién
poceanica mediante &l altimetro, H.
Chamock - 13:00 Almuerzo - 1400
Principios  de funcionamiento  del
ATSR y sondeadaor de microondas,
M Cantén - 14:30 Aplicaciones
climaloldgicas de los sensares dal
ERS-1, E. Oriod - 1500 Aplicacioneas
dal ATSR. M. Canton - 16:00
Aplicaciones metecroldgicas del
SAR. E Origl - 16:30 Pausa cafe -
17.00 Uso Inlegrado da los dalos dal
ERS-1 para describir un fendmeno
oceanogralico, M. Cantén - 17:30
Posibilidades futuras en la ocea-
nografia con los datos del ERS-1, H
Chamock - 18:00 Masa radonda, M
Cantdn; H; Chamock; E. Oriol - 19:00
Clausura

CARTOGRAFIA Y URBANISMO

SANTIAGO

Lunes 2% y Martes 30 de Octubre
CENIJUSACH

Lunes 29 de Octubre: 09.00
Presentacion de las Jornadas
Cartografia - Urbanismo, J. L
Cavyrick - 0915 La leledsteccidn
espacial en las ciudades: Malodos,

estacdo del are, investigacionas en
curse, F. Dureau: J. Vega - 10:15
Estudio de los cambios en la
ocupacion del suelo en el dArea
melropolitana de CQuito 1980-1986,
C. Paliz - 11:00 Pausa café - 11:15
Cartografia de base a partir de datos
satelitarios. - Presentagidn dal
método, diferentes etapas ¥
ajemplos;, M. Bemard - 12:45
Almuerzo - 14:00 Extraccion dela red
vial sobre imagen SPOT: Ejemplo da
Quito, J. Vega - 1500 Actualizacidn y
alaboracion cartograficas a parir de
los datos esterecscopicos SPOT
Prasentacikdn da |la matodologia.
Ejamplos: Aspectos econdmicos, C.
E. Nephtali - 16:30 Pausacafé - 17:00
Un nueve malodo de produccion
rapida da datos sociodemogralicos
en meadio urbano a parir de magen
satélita, F. Dureau

Marles 30 de Cctubre: 09.00 Taller;
Delimitacidn y zonilicackn dal drea
urbanizada de Quito yio Santiage a
partir de ampliaciones a la escala
1:15.000 {pancromatico) y 1:50.000
(eomposicion a color) v resultados
de clasificacion, F. Dureau; J, Vega -
12,30 Almuarzo - 14.00 Proyecto de
actualizacion cartografica en Chile,
IGM - Chile - 14:45 La Planilicaciin
de una ciudad-lalincamericana, sus
neces dades y la teledelaccion
espacial, C, Paliz - 15:45 Pausa café
16:00 Discusion de proyectos de
interés para la regidn en cartografia
17.00 Mesa redonda sobre
Urbanismo

LISTA DE CONFERENCISTAS Y ORGANIZADORES EXTRANJEROS

SEMINARIO ESA / CNES

{CHILE, 17 - 30 OCTUBRE 1990}

Georges Delpont, BRGM, BP 000, Avenug de Concyr
45060 ORLEANS CEDEX - FRANCIA, Tel: 38-64-30-04 (ou
3190), Fax: 38-64-31-64, Telex: T80 258

Yves-Frangois Thomas, LABORATOIRE DE GEO-
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Tel: 61-75-83-23, Fax: 61-75-03-17
Hervé Joannes, Ingeniero Agrdnomo, Supon Techniqua
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Mike Waoding, Remaole Sensing Applications Consultant,
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INGLATERRA, Tel: 44-252-544-113, Fax 44-252-620-
729, Télex: B5SE B3
Rall Kessler, Remote Sensing Consultant,
Jagerhiusieweg 32, D-7800 FREIBURG - ALEMANIA, Tel
49-761-551-658, Fax: 49-761-554-445
Carmen Anlon-Pacheco, Instiluto Tecnoldgico
Geominaro de Espafia (ITGE), Rics Fosas 3, 28003
MADRID - ESPANA, Tel: 341-441-65-00 (ext. 243/257),
Télax: 48054 IGME E
Valérle Hood, European Space Agency, intemational
Atlairs, 8-10, rua Mario Nikis, 75738 PARIS CEDEX 15 -
FRANCIA, Tel 42-73-74-43, Fax 42-73-75-80/61/62,
Télex: 202 746
Silvia Jenkins-Serot, ECO/ESA-HT, 3-5, rue Marno Nikis,
75015 PARIS CEDEX 15 - FRANCIA, Tal 42-73-71-80,
Fax: 42-73-76-60/61/62, Télax: 207 748
Tracy Harrls, Europaan Space Agency, 8-10, rus Mario
Mikis, 75738 PARIS CEDEX 15 - FRANCIA, Tel: 42-73-74-
&7, Fax: 42-73-75-680/61/62, Télex: 202 746
Manuel Canton Garbin, Profesor Titular de Fisica Aplica-
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da, Facultad de Ciencias del Mar, Universidad de las Pal-
mas, 35017 LAS PALMAS DE GHAN CANARIA - ESPANA,
Tal: 34-28-35-25-07/35-27-66. Fax: 34-28-35-00.00
Henry Charnock, Dapariment of Orwanography,
Southampton  University, SOUTHAMPTC 5095NH -
INGLATERRA, Tel 44-T03-59-50-00 Ext 3641, Fax: 44-
703-59-30-59

Lourdes Garcés, Delegada a la Agericia Espacial
Eurcpea, COTI, 12 A Edificio Cusco IV, 141 Paseo de La
Caslallana, 280468 MADRID - ESPARA, Tal: 34-1-581.55.
71, Fax: 34-1-581-55-84

Luls Sole, Prafesor de Gedlogla, Instituto de Geologla
Jaune Almera, Martl | Franques s/m, 08028 BARCELONA
- ESPANA, Tel: 34-3-330-27-16, Fax: 34-3-411-00-12
Felipe Vilagrin, Environmental Affairs Dapt., World Barik,
1818 H. Street NW., WASHINGTON D.C. - ESTADDS
UNIDOS, Tel: 1-202-473-32-90, Fax: 1-202-477-63-91
Jullén Salas Serrane, Doclor Ingeniaro Indusirial, Coor-
dinadar General, Institulo de Cooperacidn lberamaricana,
Almirante Pastene 222, Providencia, Sanliago - CHILE,
Tel 56-2-42-246 y 22-34-292, Fax: 55-2-42-246
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CHILE, Tal: 225-10-30, Fax: 274-13-53
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Embajada de Francla en Chile, Condell 65, SANTIAGO -
CHILE, Tal: 225-10-30, Fax: 274-13-53
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24th International Symposium on Remote Sensing of Environment
Rio de Janeiro, Brazil * 27-31 May 1991

? [0}, Box 8618
g % Ann Arbor, M1 48107-8618

Abstract Due Date: 10 December 1990 + Summary Due Date: 18 March 1991*
Final Manuscript Due Date: 15 April 1991
* Published summaries will be available for distribution at the Symposium.

( CURSO INTERDISCIPLINARIO )

DE PERCEPCION REMOTA (CIPER)
Toulouse, Francia, Febrero 1991
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LA TELEDETECTION AEROSPATIALE
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Télex 531 081F, Télefax: (33)- 61-28-14-98
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VI INTERNATIONAL TRAINING
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IMAGE PROCESSING OF SATELLITE DATA
FOR NATURAL RESOURCE APPLICATIONS

Technology Application Conter
University of New Mexico
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ESTUDIO PROBABILISTICO DE LA NUBOSIDAD

APLICACION PARA LA TOMA DE IMAGENES
SATELITALES EN CENTROAMERICA

RESULTADOS RESUMIDOS

Florent Maraux
Axel Garcla G.

ORSTOM 72 Foute d' Aulnay, 93140-Bondy. FRANCIA. Fax 48.47.30.88

Presentacion

Este trabajo ha sido realizado dentro del marco del Proyecto Regional de
Agrometecrologia, desarrollado por CATIE con el apoyo del IRAT/CIRAD, del ORSTOM, ¥
de la Cooperaclén Reglonal Francesa.

La versién resumida aqul presentada ofrece los princlpales resultades oblenides para
snalizer la nubosidad, y por ende la probabliidad de poder obtener Imédgenes de satélite,
tomadas en horas de la mafiana durante un periodo, seglin la zona considerada, el mes del
afio, el tipo de satélile, y el nimero de Intentos que el menclonado satélite hara para
observar la zona.

Esle esludio presenia entonces los resullados ablenldos, y autoriza a un técnlco a
razonar |a posibllidad de obtener y, por lo tanto, la oportunidad de solicitar sobre un area
determinada, en un periodo determinado una Imagen con un satélite determinado.

Aungue no se presenten aqui las metadologias estadisticas que lueron utllizadas {en
camblo se presentan en el trabajo detallade “Estudio probabllistico de la nubosidad™), se
recomlenda a los lectores recurrir al documento complelo para cualquler adaptacion o
extrapolacién de melodologia o de resultados que vays més alld de lo esiricltamente

presentade aqui.

Flerent Maraux

Lider del Proyecto Regicnal de Agrometeorologia

ANTECEDENTES

a teledeteccidn ha conocido durante los
ultimos afios un gran desarrolio y se presenta
como una técnica de mucho futuro en los

campos de la evaluacidn de ks recursos

naturales y de la evolucidn de los mismos (recursos del
subsuelo, acudlicos, vegetacién nalural, agriculiura,
elc.).

Algunos usos de la teledeteccién no precisan de la
oblencicn da una imagen en un momento o duranta una
época particular. Por ejemplo, |a realizacién da un mapa
de vegelacidn natural, o un inventario forestal, o la
cartogralla de una ciudad pueden realizarse con una
imagen obtenida en cualquier periodo del affio. En
cambio, en lo que a la observackin da la agricultura se
refiere, es indispensable obtener imagenas da un sitio
datarminado, durante una época delerminada, y hasla
durante una fase fencldgica del cultive determinada.

Ademds, en algunos casos, como el de la
determinacion de dreas sembradas con cultives anuales,
puede ser necesaria la adquisicidn no solamente da una,

Soeminato CNES/ESA. Chile, Nov. 1990

sino de dos imdgenes en momenios precisos, para
discriminar con un allo grado de confiabilidad el cultive de
otros cullivos con caracleristicas espectrales similares.

Por ko tanto, para un sitio gecgralico de estudio, y para
todos los casos que exigen la obtencidn de imagenas
duranta periodes bien identificados, s necesario antes
de planificar un estudio, conocer con gqué nivel da
probabilidad se podran adguirr dichas imagenes.

Con referancia a los salélites cominmente utilizadas,
as dacir con excepcion de los sensores cuyos principios
aclivos son las micro-ondas {las cuales estéan poco
alteradas por las nubes), esta probabilidad depende de
dos facioras:

- La nubosidad.
- La frecuencia de ocbservacian del satélile.

El presente esludio lisne como propdsilo la
cuantificacitn de las probabilidades de poder obtaner
imagenes libres o parciaimente libres de nubes en
Cenltroamérica, para cada zona, ¥ para cada perfodo dal
ano.
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1. NUBOSIDAD:
ESTUDIO Y PRIMEROS RESULTADOS

1.1 Caracterizacién del Fendmeno
1.1.1. Caraclerizaclén cualltativa

Se considerard que un cielo nuboso es un cielo an el
cual la penefracidn de los rayos solares direcios estarla
alterado significativamants.

Se distinguird enire Ires categorias de nubes,
caracterizando la percepcidn que se puede obtener da
estas nubaes a parlir de los saléliles, en las diferenies
bandas especirales:

- Nubes altas (Cirrus). Una imagen do satélite ad-
quirida con cirrus puade aparentar ser clara, aungua enla
realidad la firma espectral de los objetos cbservados
estara allerada con refacidn a la gue hubiera presentado
conun cielolibre de cirrus. En cambio, en la banda iérmica
(infrarrojo lejano), por su lemperatura muy baja, los cirrus
se deslacan claramente y dan a la imagen una apariencia
nubosa.

= Nubes bajas (Stratus). Para esta clase da nubas,
tenemos un fendmeno inverso al que se obsanva con los
cirus: las imagenes adquiridas con presencia de stralus
bajos o muy bajos pueden aparentar ser claras en la
banda delinfrarrojo térmico. aunqgue no lo son en realidad,

- Nubes Intermedias (Cumulus, Cumulo-Nimbus,
Strate Comulus). Este lipo de nubes aparece
claramanie, tanto en la banda dal Visible comao en la del
Infrarrojo témico.

En resumen, el andlisis combinado de las imdgenes
visibles e Infrarrcjas de los satélites metearckdgicos
permite caraclenzar la nubosidad,

1.1.2. Caractlerizacién cusnititativa

Caon base en las observaciones hechas en el parralo
1.1.1, sobre la manera con la cual los diferentes tipos de
nubes se caraclerizan en las imagenes de satdlite, se
proponen las consideraciones siguientes:

- 8l un drea geografica se encuentra completamente
despejada en el momento que la observa el satélile, esta
area aparecerd en la imagen como [impla tanlo en la
banda dal Infrarmojo como en la banda dal Visible.

- 5i un drea geografica se encuentra complataments
nublada, esta drea aparecera en la imagen como turbia
tante en la banda del Infrarrojo como en la banda del
Visibla,

- 8i un drea geogrdfica se encuenira parcialmente
nublada, esta drea podrd aparecer en la imagen como
parcialmenle turbia tanlo en la banda del Inframojo, o en
la banda del Visible, como en ambas bandas.

Si un érea geografica esta cubierta de cirrus, podra
aparecer impla en el Visible, y parclalments turbia en el
Infrarrojo, y paralelaments, un drea cubierta de stralus
podré aparecer limpia en el Infrarrojo, y turbia en el Visibla.

Sobre una area definida, si enlonces disponemos de
des imagenes (una en cada banda), adquiridas &l mismo
dia y a la misma hora, se podra caraclerizar la cobartura
nubosa,
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1.2. Metodologia de Estudio

1.2.1. Principlo general

El principio general del estudio consistid en analizar
en términos frecuenciales el riesgo de nubosidad para
cada periodo del afo en cada ragidn de Ceniroamérica,
basdndose en Jos regisiros histdricos da nubosidad
disponibles

Este melodo considera implicitamente que las
imagenes del pasado por analizarse son representalivas
da la situaciin nubosa que se podra observar en el futuro,

1.2.2. Reglstros histéricos disponibles

Por razones multiples, se opld por procesar una
coleccidn casi completa de imdganes diarias del satélite
gecestacionario GOES, de 1976 a 1984, imagenes
lomadas alas 15 G. M. T.{9 de la manana en hora local de
Guatemala, 10 de la marlana en hora de Panama) que
corresponden aproximadamente a las horas de
cbservaciin de los satélites SPOT y LANDSAT. Esta
coleccidn estaba disponible en los laboralorios del Centra
National d'Etudaes Spatiales (C. N. E. 5.) de Lannion,
Francia,

Las imagenes sa presenian, tanto an al Visible como
en el Infrarrojo térmico en foma de papel sapia con, en
sobreimprasidn, los confomos del continente americana,
Alas lalitudes de Centroamérica, la escala aproximacda cle
las imagenas disponibles es del 1/15.000.000 con una
resolucidn de cualro kildmetros, y una deformacian
geomélrica minima, ya que el salélite GOES es de drbita
ecualorial, y por ko tanto toma imadgenes de Centroamérica
en forma casi vertical.

1.2.3. Muestreo de Imdgenes

El conjunto de observaciones disponibles de 1876 a
1984 representaba un tolal de, aproximadamenta 385
dias x 9 afios, o sea, cerca de 3.300 imdgenes en cada
banda (Visible e Infrarrcjo témico), es decir 6.800
imagenes que analizar, en caso de querer analizar lodos
los dias disponiblas.

De este archivo completo se exirajeron:

- 1.127 imdgenas en el Visibla
- 1.130 imdgenas en al infrarmojo

1.2.4. Muestreo geogrifico

Debido al tamario v a la resolucion de las imagenes
por procesarse, se opld por fabricar una parrilla para
superponer a las imagenes, con cuadros elementales
representando dreas da 150 x 150 km, aproximadamenta.
De esta manera, Cenlroamidrica (incluyendo la peninsula
de Yucatan, y la zona fronteriza de Panama con Colombia
&8 reducia a 80 cuadros, con tamano:

- Suficientemante grandes como para que se pueda
caracterizar facil y rapldamente el grado de nubosidad.

- Lo suficientemante pequefios como para que se
puedan discriminar con un minimo de precisidn regiones
nalurales dentro de Centroamérica.
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MAPA DE CUADRICULAS UTILIZADAS
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El mapa adjunto (Fig. 1) muestra la parrilla definiliva,
asl como el numaro de los cuadros a los cuales se hard
refarancia postenormeanta,

1.2.5. Realizacidn del trabajo de codificacion

El frabajo de codificacidn se realizd durante lres se-
manas en los laboratorios del CMNES en Lannion, Francia,
con &l apoyo de la seccidn de archivos da asle centro.

CUADRO 1
COMPOSICION DEFINITIVA DE LA MUESTRA
DE IMAGENES GOES ANALIZADAS
Mas Observacionos Obsorvacionas do
Visible Infrarrcso fechas comunes
Enaro 87 1 [ }]
Febrero o4 102 B0
Marzo 85 o5 20
Abrll 06 a3 93
Mayo 109 118 91
Junio 105 102 a2
Julio 101 103 94
Agosio a4 62 63
Seplembre &7 89 &2
Oclubro BS 122 76
Moviembre T8 i} 76
Diclembre 85 758 74
TOTAL 1.127 1.130 1.002

1.3 Resultados

1.3.1. Resultados por cuadro:
- Si "I" es al nimero del pixel (antra 1 y 60)

- 51 "}" es al nimero del mes (entre 1y 12)

-5 "k" es el valor del codigo de nubosidad (0"

para una imagen perfectamente limpia, "1° para una
imagen parcialmente limpia, 2" para una imagen
nubosa),

MNota;

La posibilidad k = 2 (nubosg) incluye la de k = 1

{parcialmenta nuboso)

Los resullados detallados estan presentados en los

cuadros siguientes:

Presentan, respectivamenta, Pij (03, Pij (1), v P (2)
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CUADRO 2
Probabilidades puntueles de lener imdgenes limplas, por pixel y por mes, expresadas en %
Anual Mensual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

REGION 28, 23 28, 22 T 4. 8. 9. 5 g9, 18 18
Pixal 1., 82, 34 2%, 45 4% 28 14 3. 3L 23 3B 3 32
Pivel 2 28, 3r 24 31, 40. 15 T A IR |- a0, 3. 2f
Pixel 3. 200 3. 15 28 22. 15 3. 2E 2 4 & . AT,
Pixal 4. 27 2% 22 34 36 28 A7, 2@, 31 19 M. 29, 1N
Piwal 5. '28, 25 28. 44 42, 23, 13 8 24 17, 82 28, 27
Pixal & 26. 339, 23 44 47. 2. 10 ‘2. 2. 16 30, ‘22, 31
Pixal T.. 17.. 828 1F. 22 28 T P |- R 1 g AL 2 2
Pixal B. 16. 23: 17, 23. 24, 10. 6. 1v. 17 7 11. 21, 12.
Pixel 8. 27 33 24 4. 43, 23 M. 2. 28 18 80 5. 20
Pixel 10. 10. 12, 7. 25 25 6. A 12 6. 1. 6. 18, a
Pixel 11 17 23 15, 35 30, 12 i " fo S 1 - PR | S S
Pixel 12, 18 28. 23, 38 38 i 5, B 1L 3 8 2 18
Pal 13, 10. 20, 1. 21. 15 4, 2. 4, 10. 4, B, 12 13.
Pikel 94, 21, 32 ‘21, 38 54, 8 115 15 20 13 A& @ 12
Pixel 15. 8 17. 14, 27. 24 4, 1. 2. 4, 1. 3 a 6.
Pixel 16, & 12 M. 17 25 5. 1. 4 12 3 T il 9.
Pixel 7. 13. 7. 8. 2I. 38 15 2. 5 14, 4, g 10 6.
Pixal 18, B 13 8 16 21 T 2, 1 4. 6. 9. 8 6
Pixel 19, 220 200 22 51. 36 g KR s R, - PR |- PR 1 oS YR | 16.
Pixel 20, 20, 26 22 51. 38 17 14.- 1. 12 8. 18 ‘13 13.
Peel 21. 18 2r. 2F. 45 32 14, 8 0. 14 ‘20 7. 10 14,
Pixel 22. 18. 28 25 38 MN 7. B .- 12 14 . 8. 18 1. a8
Pixal 23, 13. a0 20. 31 A7 <N 2. 6. ¥ 0. 5 3. 20
Pixal 24 9 18 15 W 2 5 1i 3. 4, 1. 5 4. 5
Pixal 25 T i 10 - 13 2, 8 2. 2. 4, 2 2. 7. 9,
Pixel 26 10, 20. 14. 25 26 6. 3 2. 6. 4. 1 6. 12
Pixal 27 14, 20. 21. 30 2% 8. T 5. 9, 6. g 10 17
Pixal 28 T HE& 6 13 18 6. 2. 4. 4, 2 6. 7. g,
Pixal 29. 5 13 6. 11 9, 2. 0. 0. 3 1. 3. T -
Pixal 30 13. 20. 2. 2f 23 6. 2. . 10 W W 13 13
Pixel 31 a3, T 88, BB 27 10 8. 8. 1% T 58= 55
Pixel 32. 30, 62 700 600 22 4, 8 11 a1 B 13 52 54
Pixel 33 28, 58 63 48 18 8 10, 14, 9, 3 14; 38.. BE5
Pixel 34. 28, 51 55, 47. 14 e T 2 Jih s R
Pixel 35. 14, 28 22. 28 15 i, 4. 6. 6. 8 10 2 20
Pixal 38 3. 6 5. 5. 5 3 1. 1. 3 0. Z 0, 5
Pixel 37 6 18 8, T 6. 3. 1. 1. 1. 1. B 15, 12
Pixel 38 11, 21, 13. 24 20 5 2. 3 6. e PR i [ %
Pixel 39. 34, 66, 86 83 30 8 18- 28 M o1 44 Bl
Pixel 40. 33, 72 65 &4, 35 9, s LA Rl |+ Il T < B -
Pizal 41 10. 24, 20. 16. 14, 5, 0. 1. 4, 3. T. 17. 18,
Pixel 42 3 & 3 5 4, 4, 0. 0. 1. ¥ 2 10, 5.
Pixel 43. 10. 18 11 29, 22 6. 1. 1 T 3, & 10, 18
Pixel 44. 35. 80 T2 74, 41, 11 6. 18 10 T & A3 B
Pixal 45 17, 46, 42, 45, 20, 3 i 2. 4, 0 1. 13. 29,
Pixel 46 2. 4, E. 6. 1, 0. 0. 0. e 0. 1. 1 8.
Pixel A7 6. 9. 10, 15, 13. 2. 0. ¥ 4, 2 E. 4. 12,
Pixel 48. 21, 61, 81 45 19, 2 1, 6. 6. 0 a 19 38,
Pixal 49 9 29 32 17. 6. 1. 0. 1. 1. 0. 0. 6. 16
Pixel 50 2 8. 3 5. 4, 1. 0. 1. 1. % 1, 2 8.
Pixal 51 2 6. 3 4, 5, 2 0. 0. 1. 1. 0. 2. 4,
Pixel 52 4, g 10 E. 6. 2. 0. 0. 3 1, 0. 4. 10
Pixel 53 T B 8, 8, 0. 0. 0. 3. 0. 1. 6. 12
Pixgl 54 - R ;. T 3 3 0. 0. 3. 1. 1. 2. 8. 6.
Pixel 55, 17. 46. 43 38 17 4, 2. 5. 3 1. R - EE -
Pixel 56. 11, 42 25 24, 9, 0. 0, 2. 1 0. 2. 6. 25
Pizel 57 10. 47, 2. 22 13 1. 0. 3. 1. 0. 0. 4 13
Pixgl 58 13. 85 a1 30. 18, 1. 0. 1. ; b Q. 2. 5. 13.
Pixel 539 12. 47, 24, 30 20 1. 0. 0. 3 0 2. 5. 18
Pixel &0 1, 6. 2. 2. 2 0. 0. 0. b 0. 1. Q. 1.
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CUADRO 3
Probabllidades puntuales de tener Imédgenes parcialmenie limplas, por plxel y por mes, expresadas en %
Anual Mensual
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sat Oct MNov Dic

REGION AQ: 45 8P 44, 23, 13, 20, 22 16. 24. 30, 35
Pixal 1. 82, . B5: 456 BBT 88 Bi. 300 6% 5. 456 B8 BI0 0 48
Pixal 2, 560 68 43 60, B2° 48, 29, 59 54, 48 53 57 389,
Pizal A, 48, B1.., 44: BY, 5f. A% @28, &5 48, 3r. 48, B0, Ay,
Pixal 4, 49. 48, 48; 7FO. ‘B2, 45, 38, &8 5B 39 B2 43. 36,
Pixsl K. 47, 48 42 68 B2, 48 3. 52 B0, 34, 59, 40, 41,
Pixal g, 4F. 85 41 B0 65 46, 28, 53 &) aeg. &2 43, 44,
Pixal T B8 B 34 A7 53 | 24 16 29. 36, 28, 35 42, 33,
Pixal . 44, 58 39, S8 =9, 48, 30. 45 4O, 37, 38, .43 36
Pixal 9, 45 B1. 45, 683. B, 44, 32. 48 BOS 832, 440, 4D 32,
Pixel 10 28, 27 84, 48, 48, 34, 12 27, 23. 15 3l 28, @24
Pixel 11 35; 98, 34, 61. B8 38 17 34, 34, 8. 88, B 32
Pixal 12, 34 &1 &3 &3 e 39 120 23 &6 18; 2B a3 1 33
Pixel 13. 31. 41, 200 34 51, T 1 18: =23, 14 15 32 26
Pixal 14. 44, 53, 41. 70 62 41. 28, 85 31 385 @8, 30; 26
Pixal  15. 29. at. 30, 43, 48, 24, 4, 15. 17 9, 21. 26, 20.
Fixel 168 29. 34, 28 45 64, 300 10 18; ' AT, T 25, 23 22
Pixel 17, 27. 34, 29, 48, 53, 32, 14, A% AF Mk BN 2R 18
Pkeal 18, 23, 39 26 38 48 21, 112 [ | TR o . fo . I | - &
Pixal 19. 40. 44 46, €8, 62 45 31 & 84, 35 3 a4 24
Pixal 20, 38 40, 42, 71, 82, 39, 30, 235 :28. 32 38, 27, 22
Pixal 21, 38. 48 50 65 &6. 28. 17 25 3 ag, 360 3 36
Pixel 22, 40. 44, 55 65 56 28 21, 25 32 3. 42, 35 40
Pixel 23, 33, 51, 58 €0, 45 25 0. 20, 21, 4. 23, 43 40,
Pixel 24. 31. 50, 37 60, 46 21, B 1% 17 g /. I
Pingl 25, 20, 32 26 40, 46, 1T 5. 6. 14 6. 11 21 it
Pixel 28, 21. 35 25 43 44 24 10, 12. T - T 4 17. 24
Pixel 27. 2r. 37. 38 52, &) .28 1w 1A 17 1% 2a. 190 25
Pixal 28 o0 - a0 24 g2 35 14 g9, B 15, 13, £8, 14; 22
Pixal 29, 16 31. 27. =29, 21 12 3, 4, 7 14. 18, 1974 17
Pixal 30, 34, 44 50. 64, 53 28 6. 19. 23, 25 34, 30 32
Pixal 31, B2, 87 g2; B3, 56 N 21. 285, 2. 14. 38, 81, B2
Pixel ‘32 51, 87, B3, B81. €1. 28 19, 268. 25 13. 38, 7R, B3
Poal 33. 47, B84. B85 11 48 240 A 2F g300 A0 A3t B B
Pixel 34. 50 B81. B0. T4 84, 2R 26 SRC3,. . 19 350 B T,
Plxel 35. 34 58, 51. ®©2. 40, 19 183 2L 218 180 28 38 44
Pixal 36, e e e 18, 7. 1 4, B, 4. 10. 16 14
Pixel 37, 1500 g Bl s iR 2 8. i S R e e
Pixel 38, 31. 43, 58, 70. 48, 2R B Y 2230 20, 2 210 2
Pivel 39. 50. 78, b&B B2 50. 20 28, 45 43, 19, 48 66. T2
Pixal 40, 52, 80, 83 B6 60, 23 21, &% 8 21 40 e ke R
Pxal 41. 31, B2 @&F B0, 42 14l 5, 7. T 1 & a8, 33
Pixal  42. 13. 23; 41, 21 13, B 1. 0 7. 6. T 16. 13,
Pixel 43. 28 41 16. 6D 8D, 28 8 8 93 T 13 18, | A1
Fixel 44, 53 88 88 89 F& @3 21. 37 34, g6 32, 510 TV
Pixal 45 35 76, 73 B& a7, 17 8. 15 14 13 14. 32. 50
Pixal 46, 7. 10 15. 16 11. 7. 1, 2. 7. 2. 10, B. 8.
Pixal  47. 18, 27 37 a4, 32, 15, 4, 3. 7. 4. 10 10. 25
Pixel 48. 38  Bi A1 72 48, 11 g 2 15, 7 11 31 58,
Pixel 49, 23. 58 &1, 53 27, 7 a, &, 7. 0. 5, 2. .39,
Pixel 50 11. 21 22, 23 17. B a 2. a, 3. L3 9. 22
Pixel 51 1. 27 21, 23 17 5 2. 3 3, 1. 3. B. 18
Pxel 52, 17, 36, 33. 36 26 7 2, 8 9, 4, g 14, 24
Pixel 53. 19. 680 a8 38 22. 7. & A0, T 4, 3 17, 36,
Pixal 54, 15, 43. 36. 24, 17, 3. 2. 9. 4, 4. 5. 16. 28,
Pixel 55 28, B8 €5 60, 35 12. 7. 14. 15, 6. 7. 240 43
Pixel 56: 25 89 60, 47, 35 5. 2 g, 8. 1 8. 14, 43
Pixel 57 25 - /8 70. .B5 38, aQ R | ¢ B, 2 3 12. 28
Pxel 58. 26 72, 67, €0, 329 10. 1, 6. T 2. & 10. 32
Pixal - 59, 23. T0. 59. 51. 40, 5 1. 6. 4, 3. B. 35,
Pixel B0 a 12 7. 4, 4, 4] 1, 2. 4, 0. 2. 0. 4,
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CUADRO 4
Probabilidades puntuales de lener imdgenes nubosas, por plxel y por mes, expresadas en %
Anual Mensual

Ena Fab Mar Abr May Jun  Jul Ago
REGION p el Ty O e i < PR s - R
Pixel 1. &7, 86 V3. 55 5L &' T4. BB 6. .59 W7
Pivel 2;° 72, 83 76 B9, 80, BE. ‘94- 73, M. B2
Pixel 3 BO.. 688, B85 74; 78 BS. 87 75 MM B8
Pixal 4. 72 73, 78 86 64 72. B3 81 63 B
Pixeal | P R PR - R R R - - I ¢ IR |
Pixel -8 73. 62 77 &8° &3 78 90 79 79 85
Pixel 7. 82, 62, B3 78, 721 93 97, 86 79, 98B
Pixal - P - - A | B3, 77 76, 90, ‘B4 B3 B3 83
Pieel B0 Teai RTS8 BRSBTS Ty TRL T2 B
Pixel 10. 83 B8 93 75 75 94. 98. 6©8 94, 99
Pixsl 11. 82 77, 85 B85° 70. BB 95 B6 88, 94,
Pixel 12 #81.. 72. 7% 62, 62 @3 95 G2 B3 @97
Pxel 13. 85 'BO, 83 79. 65 95 98, 96 '90. D6
Pixel 14. 78 .B8. 79 64. B2 84 'B5° B85 80; 87
Pisel 15, 90, B3 8 73 76 98 89, 98 98 99
Pixel 16, 90 B8, 89 83 75 95 93, 965 BB aF.,
Plxal 17, 86, 83 B85 73. 64, 85 98 95 85 96
Pixel 18, o B7. 91, B4, 79, 93, 98 9% ‘@8 D4
Plrel 190 7% 7L 78 49, 84, B8, 7O 6L 82) By
Flwel. 20. 79 74, 78 49, 620 83 88 8% 88 82
Pixal. ' 21. B80. 73, 73 55 68, BB, 52 90 B 60
Pinel 22. 81, 74 75, 62, 69, 903 95 B8 85 B5
Piel 23 88 70. B0, €9 83 97, 88 94 93 100
Piel 24. 0. 81. 85 B3 7. 95 @9 97 95 99
Pixel 250 92 ‘87, 90. B7. 79. 92 o8 98 95 g8
Pixel 26. B9 B0, B6 75 74 94, 99 98 94 96,
Pixel 27. B85 80, 78 70. 73, 82 93, 85 91, 84
Pixel 28. 62 'BB. 95 87 84 94 0B 96 96 98,
Pixel 29. o4, 87, 94 B9, 91. 988 100, 100, 97. 99
Pixel 30, 868 80, V9. 73 7. 84 98 83 00, 40
Pixel 31. 86 23, 32 42 73 60, 92 92 B9 93
Pizel 32. €3 38, 30. 40 78, 96 94, B3 B9, 094,
Pisel 33. 71. 42 37, &2 B2 %2 90, BE 91. 97
Piel 34, 71, 49, 45, 53, B81. 91, 89, 81 85 91,
Pixal 35- 85 72, 78, 74. B85 96 96, 54 984, 42
Piel 36, 96: 94. 95 85 985 97, 89, 93 87. 100,
Pixal 37. 83. 82 82. B3 94; 97, ‘89, 99 99 99,
Pixal 38, 68, 79. 87, 76. B8O 95 '98: 97, ‘84, B4
Pixal 39. 65 34 34, 37. V0. 94, B4 74 76 83.
Pixal 40 &8 28. 35 36. 64, @1, 820 85 88 o0
Pixel 43. B9, 76. B0. B4, BE 95 100, 99. 08 97
Pixal 42, 96, 88. 97. 85 85 98 100, 100 89, 99
Pixel 43 89, 8. 8% 1. 78 94 899 g9 03 97
Fixal 44, &4, 20. 28, 27 ‘69 B9, 94, 82 90, 93
Pixel 45, 2. 54, 58 55 B0, 97. ‘94, 98 .98, 100
Pixel 46, 497. 98 a4, 94, 990 100. 000 00, 97 100,
Pixal 47, 93, 91, 90 B85 &7. 98 100, 99. 68 98
Pixel 48, 78. 38, 33 55 B1, 98 99, 94 94 100
Pixal 49 80, M €8. 83 94, 99 100, 99, 99 100
Pixel S50. @7, 82 97, 95 966 99 100, 93 99, 99
Fixel '51. 97, :94, ‘97, 98, 95. 98 100. 100, 99 99,
Pixel 52, 98. ‘84, 80, 94, 84. 88 100, 100, 97, g9,
Fixal 53.. 95. !B&, 82 82, 92. 1000 100, 100. 97, 100
Pixel 54 96 B2, 83 87, 97, 100, 100, 97, 93, 99
Pixel 65. B3 B4 57. 64. B3 98 98, 95 97, 59
Pixal 56, B8, 58 75 76 91. 100 {00. 88 99. 100,
Pixel 57. B8 53 W4, 78 87. 99 100. &7, 99 100
Pixel '58.° B6 45 63 70. 82 99 100. 93 99, 40O,
Piel 59. 87, 53 76 70. '80. 99 100. 1000 99, 100.
Pixal &0 g98: 94, 98, 98 94, 100: 100, 10D, 90, 1DO.
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1.3.2. Reagrupacién de plxeles

El mansejar 60 pixeles presenta ciertas
complicaciones operativas. Por otro lado, es da supaner
que pixeles vecinos. en una zona homogénea desde al
punto de vista geo-climdtico, podian tener
comportamianios similares desde el punto de vista de la
probabilidad de nubosidad. Por lo tanto, con base en
técnicas matemadlicas se reagruparon pixeles similares,
con una técnica de clasificacion automalica.

Siploteamos los grupos de pixeles scbre el mapa, nos
encenlramos con @l mapa siguiente, gue caracteriza
cinco regiones homogéneas bien delimitadas
geograficamente:

1: Peninsula de Yucaldn y cosla norte de Honduras

2. Zona montanosa de Guatemala, Honduras, Mi-
caragua, y franja coslera atldntica de Nicaragua.

3: Las Costas Allanticas de Nicaragua, Costa Ricay
Honduras

4: Las Coslas Pacllicas de Guatemnala, El Salvador,
Honduras y Nicaragua.

5. Las Costas Pacllicas do Costa Rica y Panama

Se presenta el mapa correspondienta a la zonificacion
mencionada (Fig. 2)
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2. NUBOSIDAD DURANTE UN PERIODO

2.1. Problematica Inicial

La malodologia usada hasta el momento ha permitide
calcular las probabilidades punluales de que, si un
observador o un satélite cualquiera observa un pixel "i"
durante un mes %", se encuentre con un grado da
nubosidad de 0.1 6 2.

Vohtiendo a la problematica inicial del estudio, nos
interesa fundamentalmenta estimar la probabilidad de
poder oblener por lo menos una imagen limpla, o
parcialmenta limpia, durante un pariodo determinado, s
decir, con "n” observaciones sucesivas durante el perlodo
ascogido.

2.2. Hipdtesis de Independencia de las
observaciones

Tomando el caso de dos observaciones sucesivas de
nuboskdad, la hipdtasis de independencia supone que la
probabilidad de que la segunda cbservacion sea nubosa
o limpia s la misma cualquiera que haya sido la situacidn
nubosa de la primera obsarvacian,

MAPA DE ZONIFICACION POR CUADRICULA
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Para una "i" ¥ una *|" dadas, en @l caso que nos
preccupa, silas siluaciones de nubosidad sucesivas son
independientes una de la otra, tendremos que la
probabilidad combinada de que observemos la primera
vez la nubosidad k, y la segunda vez la nubosidad k
tambidn es igual al producto de las dos probabilidadas,

Laverificaciin de esta hipdtesis condujo a rechazar la
hipdesis de independencia.

Esta importante conclusidn condujo entonces hacia
un complejo trabaje de explicacien cuallativa, vy
posteriormenta de caracterizacidn, y de modelizacidn de
la dependencia enire observaciones, con el fin de
encontrar un esguema racional que permita combinar las
probabilidades entre allas.

2.3. Caracterizacién de la dependencia
entre observaciones

La dependencia constatada traduce a la vez dos
fendmenos:

Por un lado, la estacionalidad del tiempa,

Por olro lado, y sobre todo, la dependencia expresala
existencia de una cierta inercla, o persistencia an el
tiempo mealeorolégico.

Para cuantificar este fendmano, se propuso buscar un
modelo matematico que lraduzea corectaments las
relacionas condicionales enire siluaciones nubosas
sucesivas

El métode finalmente propuesio consiste an una
funcidn que astima, a partir de la probabilidad inicial de
nubosidad, y del nimero (n) de observaciones posibles
de parle del satélite durante un periodo definido, la
prababilidad de oblener por lo menos una Imagen limpia
de nubes en las "n” tomas. Se presenta a continuacian.

Regidn I: P{n) =P (1)(1+0.731 (n-1))
Regidn II: P(n) =P (1) (1+0.592 (n-1))
Region L P(n) =P (1) (1+0.682 (n-13)
Regidn IV:P(n) =P {1){1+D.408 {n-1))
Regidn V: P(n) =P (1) ({1+0.266 (n-1))

Aplicando este modelo, lendriamos para lres
ajamplos (pixeles 32, 12 y 54, lomados como slemplos s
siguianies valores de eslimacidn (modelo) comparados
con la realidad.

Cuadro §
Comparacién entre frecuenclas de sucesiones
nubosas observadas, y estimadas a través
del modelo propuesto,

Mimero de observaciones

ESTUDIO PROBABILISTICO DE LA NUBOSIDAD

l=32 e LA R e e O U ol BN
Frecuencias 47.3 308 231 184 180 127 101 78 5T 41
Modelo2 473 357 260 203 153 116 87 66 50 38

|= 12 1 e T et ] e R LR [
Frocuorcias 74,1 581 450 304 308 254 217 188163 143
Modalo2 741 BOT 498 408 34 274 204 184151 123

=54 1 A L, T ] R T T |
Frecuencias 90.7 839 793 751 712 674 640 612556 560

Modelo2 907 850 797 T4T 700 656 615 676 540 505
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3. RESULTADOS FINALES

3.1 Conslderaciones sobre las frecuenclas
de observacién de los satélites

Actualmente sa dispone de los sigulentes satdlites de
observacion, con la frecuencia siguiente de observacidn:

- S5POT cada 3-4 dlas
- NOAA 2 veces al dia
- M55 cada 8 dias

- LAMNDSAT TM cada 16 dias

Calcubos, cuyo detalle esld explicado en el
documenlo principal, llevaron a dar la sigulenta
formulacidn a las probabilidades buscadas, lomando en
cuenta la frecuencia de observaciin, o, en olros téminos,
la repatitividad del satélile:

P (k. 0, q) =P, (k, 1) miuma

afa) = a(@)"(q/3P" [1-a(3)"(a/30"]:

P-, {k. 1) = la probabilidad puniual de no tener la
nubosidad k", el mes *|", en la subregidn *i", delerminada
emplricamente sobre el archive 1976-1984,

- | = @l numera da la subzona, conforme lo indicado en
el parrafo 1.3.2. (ivanando de 1 a 5)

- | = gl mimero del mes {| variando da 1 a 12)

- q = la frecuencia de observacidn dal satélite (los
cuadros de resultados finales presentan valores de
probabilidades parag=1,2 3,4, 6, 8, 10, 16)

= = &l numero de veces que el satélite va a obsenvar
la subzona considerada

. a(3) en &l caso que nos preocupa, toma los valores
siguientes:

con

Subregian | a (3) =0713
Subregién Il a, (3) = 0.502
Subregidn 1l a, (3) = 0683
Subregidn IV a, (3) = 0.408
Subregidn V 8, (3) = 0.266

- a(q) = el cosficiente final de condicionalidad

3.2 Resultados, lectura e Interpretacidn

Los cuadros presentados a continuacion ofrecen los
rasultados definilives y se lean en la forma siguiente: Se
presentan valores de probabilidad de poder oblener, por
lo menos, una imagen limpia (Cuadro superiar), o
parcialmente limpia (Cuadro inferior), segun:

- La subregisn (i)

- El tipo de satélite, definido por su frecuencia da
observacion (f)

- El nimero de observaciones que el satélite puede
realizar durante &l periodo considerado de interés (n). Da
hecho, n es funcidn de f v del lapso de tiempo durants el
cual sa considerainteresante la observacion. Por ejemplo,
i s@ considara el saldlite SPOT, pudiendo obsarvar una
zona delinida en las latiludes de Centroamérica cada lres
dias, y si el conseguir una imagen es inleresanta duranta
un mes, lendremos quaf =3y n = 10.
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- El mes, identificado por un numero de 1a 12 (j)

Enmtonces, para condicionas delinidas por los
paramatros anles mencicnados, se leen direclamente en
los cuadros los valores de probabilidad buscados

Sin embargo, pueden presentarse varios CASOS
particulares que complican la leclura & interpretacién
directa de los cuadros.

- §i, en una subregidn determinada, el perodo con-
siderado de interéds es, por ajemplo, del 10.de julio al 15de
agosto, entonces los valores de probabilidad se referirdn
a la vez al mes de julio v al mes de agosto. En aste caso,
5@ recomienda proceder de la forma siguiente: lear en el
cuadro el valor de la probabllidad correspondiendo al
valorde |, f,n, |, con | = 7. Paralelamente, leer en el cuadro
el valor de la probabilidad correspondiendo al valor de i,
i, n, j+1, es decir | = B, Teniendo estos dos valores sa
considerard que al valor real de la probabilidad estd
comprendido entre ambos.

- §i, se qulere estimar una probabilidad en un lugar
qua, en realidad estd ubicade geograficamente en
gituacidn de limite enlre dos, o lres subragiones, sa
procede de la misma manera, analizando paralosf, n, j las
probabilidades de las subregicnes limitrcfes. En este
caso, 8l valor definitvamente oblenido no lendra cardclor
absolulo, Subrayamos que, asta limitante se origina on la
escala de frabajo que s escogio, la cual estd, de hecho,
definida por la resolucidn da los archivos dispanibles de
imagenes dal satélita GOES.

3.3 Conclusiones especificas

Da hecho, si bien, por lo genaral, hay poca coberiura
nubosa durante la lemporada seca, de diciembre a abril
en la parte Pacllica dal istmo, lampoco hay cullivos
anuates observables durante esta época. En cambio,
duranle la lemporada lluviosa (mayo a noviembre), la
cobertura nubosa es importante, y hasta muy importante
para la Costa sur de Panama y de Costa Rica, loda'la
Costa AMlantica, y hasta clerto punto, para la cordillera qua
glraviesa a Ceniroamérica desde Gualemala hasla
Panamd. De hecho, sdlo quedan con niveles
considarables de probabilidades de obtener imégenes
limpias: La cosla sur de Guatemala y de Honduras, El
Salvador, el occidente de Nicaragua, siendo muy
arfiesgada una programacidn de adquisicidn de
imagenas en el resta de la Regidn,

- En las dreas praseniadas como favorables, los
nivales de probabilidad de peder oblener imagenes sin
nubes quedan sin embargo bastante bajos, ¥
considaramos indispensable la ulilizacion de satélites
gua lengan una repelilividad minima en sus
cbservaciones (posibilidad de hacer wvarios intenios
durante un periodo determinado). De los saléliles
aclualmente disponibles, SPOT {repetitividad de cada 3
dias bajo nuestras latiludes) parace ser el inico capaz de
[lenar esta condicidn (Landsat-MS5 casa B dias, Landsat
TM cada 16 dias,...).

- En las otras dreas, y hasla que existan an forma
cperativa salélites de lafamilia de los radares, gue ignoran
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las nubes, consideramos razonable deslacar la
posibilidad de adquisicidn de imagenes programacdas
durante la temporada lluvicsa, En cambio, latadquisician
de imagenes posteriores a la cosecha es lambién de
interdés: para la mayoria de los cultivos, se puedan
identificar los rastrojos, pudidéndose hacer enlonces una
estimacion de dreas sembradas a posterioni, es decir,
después da la cosecha, En este caso, evidentemente, se
pierda la perspectiva de hacer estimacionas de
rendimianto.

- Ademnas, para todas las utilizaciones no agricoias
{inventarios de recursos naturales, geologla, urbanismo,
alc.. ). que no requieren da la adquisicidn de una imagen
daterminada en un momento determinado, [a Regidn an
sU conjunlo, con gDWy@ —e 0X subregidn Ill, se
presenia como apla para ser analizada con sensores
remotos

4, CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados dal presenta estudio permiten sacar
algunas grandes conclusiones en cuanto al riesgo de
nubosidad, y las consecuencias dal mismo sobre las
probabilidades de poder obtener imagenes con los
satdlites clasicos actualmente disponiblas.

4.1. Zonificacion
Se distinguieron clarameants cinco zonas,

Estas cinco zonas lienen un comportamiento ca-
ractaristico en cuanto a la nubosidad v, por lo tanto, a las
posibilidades de oblener imdgenes. Los siguientes
cuadros graficos ilustran estas probabilidades a todo lo
largo del ano para cada regidn, Para lal electo, v por al
motivo que no se puede en esta publicackin presentar
gralicadas lodas las allermalivas, se escogieron para
cada subzona los pardmelros siguientas:

- Presentar dos cuadros por régidn, corraspondiando
a la probabilidad de oblener fmdgenes lmpias y
parcialmanta impias,

- Para cads cuadroe se graficaron, mes por mes, las
probabilidacies para 1, 2, 4, 8, cbservaciones sucesivas
aleciuadas por un salélita tedrico observando la Nerra con
una fracuencia de cada 3 dias.

Sinos referimos a las imagenes parcialmenta impias,
sa mantienan las mismas gpocas de maximas ¥ minimas
probabilidades, pero los niveles absolulos son muy
sensiblementa mayores, como era de esperarse.
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- Zona 1, gqua corresponde al Yucaldn:

Las probabiidades se mantienan a todo lo largo del afio a un nivel relativaments aceptable: nunca béja de 10% en
cuanto a probabilidades elementales, y se mantiene arriba de 50% con una repetitividad de ocho observaciones. Las
méximas y minimas se prasentan respectivamente en marzo y en fulio,

Si nos referimos a las imdgenes parcialmenta impias, se mantienen las mismas dpocas de mdximas y minimas
probabilidades, pero los niveles absolutos son muy sensiblemante mayores, como ara de esperarse.
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- Zona 2, que corresponde a la cordilfera que alraviesa a Centreamdrica desde la frontera con México hasta la regidn
intgrior Central da Nicaragua,

En esta zona, la situacidn se presenta sensiblemente diferente, ya que duranie fa lemporada Nuviosa (mayo a
oclubre), las probabilidadas son natamente bajas, inciuso conlando con la repelitividad de las observaciones. Tales
nivelss de probabilidades no parmiten, razonablemanta, programar a pricr (a adquisicion de una imagen. Al conlrario,
durante los mesas secos (noviambre g abril), talas soliciudeas son parfectamente factiblas,
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-Zone 3, o Moral Atidntico, desde ef orfente de Honduras hasla el extremo occidental de Panamd.

El adquirir una imagen sobre esla zona dependa dal azar, con excepcidn, quizds de los meses de diciembre
y enero. Recomendamos, en absclulo para esta zona, no solictar imdgenas programadas, a me-
nos que lal adquisicion sea absoltamente necesaria, y enfonces justifica lomar el allo riesgo da repetir obsarvacionas
un numaero considerable de veces.
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= Zona 4, que incluye las costas Pacificas de Guatemala, £ Salvador, Honduras y Nicaragua,

Sin lugar a dudas, la zona 4 es la que mejores caracteristicas tiena para la adquisicidn de imdgenes, ya que, a la vez,
prasenta probabilidades muy fuertes duranie la temporada seca y, a la vez, niveles intarasantes duranie Ia lemporada
fluvicsa. En este sentico, se dastaca el mes de julio (que corresponds) en fa regidn a la conocida canfcula, duranta /s
cual los cullivos sufren una sequfa parciall, con el mayor nivel da probabilidad; cerca da 50% con B observacionas, ¥
hasta B0% si s acaptan imdgenas parcialmenta limpias.

, % £l = ? ::1:\ . {i’.‘f |
e onny AN Il =
LW A ] == . o
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4.2 Resumen final Sin entrar en discusién sobre las ventajas v

desventajas que presentan cada uno de eslos sald-

Los presentes resultados y comentarios pueden
resumirse en la forma siguiente; lomando en cuenta que
los dos satéliles mas comunments utilizados para la
observacion de la tierra son SPOT y LANDSAT, que lienen
caracler(sticas especlrales de resolucidn y de
frecuencias de observacidn diferentes.

lites, ko cual evila un andlisis mas prolundo, en el
cual intervienen criterios relativos de lo que se quie-
re estudiar con las imégenes, presentamos un cua-
dro  de posibilidades operalivas de adguisicidn de
imagenes, por regién, por lemporada del afo v por
satelite.

Cuadro 12
Posibilidad operativa de adquisicién de Imagenes programadas por subreglén.

Period De diciembra a abril De mayo a noviembra

Satelite SPOT LANDSAT SPOT LANDSAT
Hegi’an | - - - - - -
Rggﬁn ll - - Ll - -,
Regidn I = -
Regidn IV ‘ r : . -
Hegitn . * 3 .

: Probabilidad por encima de 50%, de obtenar una imagen limpla durante un mes, tomando an cuenta la
periodicidad del satélite (SPOT B veces, LANDSAT 2 veces durante un mes).

: Probabilidad menor de 50 %, y por encima de 20% de oblener una imagen limpia durante un mes.

- . Probabilidad por debajo de 20 % de obtener una imagen limpia durante un mas,
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BREVE SINTESIS DE LAS POTENCIALIDADES
ACTUALES DE LA TELEDETECCION PARA
LA AGRICULTURA EN CENTROAMERICA

Florent Maraux

Lider del Proyecto Regional
de Agromefecrologla
CATIEARAT
ORSTOM. 72 Route d'Aulnay, 93140 - Bondy. FRANCIA. Fax: 48.47.30.88

Introduccion

- Entre los multiples usos potenciales de la teledetecclén (Meteorologia, Geologia,
urbanisme, Inventarlo de recursos naturales, evaluacién de desasires naturales,...) se

encuentran los usos agricolas,

- Entre los diferentes usos posibles para la agricullura, el principal uso (y que moviliza
decenas de Investigadores en el mundo) se encuentra la previsién de cosechas, la cual

puede subdlvidirse en dos componenies:

1) Estimacién de dreas sembradas, por cullive.

2) Estimacién de rendimlentos.

- 5in embargo, existen condiciones para la ulilizacién de los sensores remolos, que
deben ser analizadas en lorma previa, que son:

1) La posibilidad de poder adquirir Imégenes Interprelables (sin nubes).

2) La posibilidad de distingulr, locallzar, Inventariar las parcelas agricolas sobre las

cuales se prelende hacer estimaciones,

Sobre lodos estos puntos, el Proyecto Reglonal de Agrometeorclogia ha adelanlado
estudios sustanciales, que estén en curso de publicacidn, y cuyas grandes conclusiones

se Indican a conlinuacién,

1. NUBOSIDAD
in lugar a duda, es el problema mas seno en

Cenlroamérica, De hecho, si bien, per k

general, hay poca coberlura nubosa durania

la tamporada seca, de diciembre a abril en la
parte Pacllica del istmo, (mayor produclora de granos
bdsicos), tampoco hay cullivos anuales observables
duranta esla época. En cambio, durante la temporada
[uviosa (mayo a noviembre), la coberiura nubosa es
importante, y hasta muy importante para la Costa Sur de
Panama4 y de Cosla Rica, loda la Cosla Alldnlica, ¥ hasta
clerio punto para la cordillera que atraviesa a
Centroamérica desde Guatemala hasta Panamad. De
hecho, sdlo quedan con niveles considerables dae
probabilidad de obtener imégenes limpias: La cosla Sur
da Gualemala y de Honduras, El Salvador, el Occidenta
de Nicaragua, siendo muy arriesgada una programacion
de adquisicion de imagan en &l resto de la Regidn,

- En las dreas presantadas como favorables, los
niveles de probabilidad de poder cblenar imagenas sin
nubes quedan sin embargo bastante bajos (10%), v
consideramos indispensable la  ulilizacion de satéliles
gque lengan una repelilividad minima en sus
observaciones (posibilidad de hacer varios intenios
duranie un perodo delerminadoe). De los satéliles
actualmente disponibles, SPOT (repetitividad de cada 3

dlas bajo nuestras latitudes) parece ser el Unico capaz da
llenar esla condicidn (Landsat-MSS cada 8 dias, Landsat
TM cada 16 dias,...)

- En las olras areas, y hasla que exisian en forma
operativa satélites de lafamiliade los radares, qua ignoran
a las nubes, consideramos razonable descarar la
posibilidad de adquisickdn de imagenes programadas
durante la temporada luviosa. En cambio, la adquisicidn
de imagenes postericres a la cosecha es tambidn de
interés: para la mayoria de los cullivos, se identifican sin
mayores problemas los rastrojos, pudiéndose hacer
enlonces una eslimacidn de dreas sembradas a
postarion, s decir después de la cosecha. En esle caso,
evidentemente, se pierde la perspecliva de hacer
astimacionas da rendimianio.

2. DISCRIMINACION DE PARCELAS
AGRICOLAS

La posibilidad de discriminar parcelas agricolas
depende principalmente de la resclucidn del satélite. En
esta campo, SPOT ofrece resoluciones de 10 y 20 melros,
y Landsat { TM y MSS) ofrecen, segun los canales, 30, 70
y 120 metros, De las pruebas que se hicieron, se puede
concluir gque;

- La resclucidn de SPOT permile identificar parcelas
hasta 1/2 hectdrea, aungue la resclucion Landsat exige
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parcelas de 2 hecldreas para arrba para ser bien
identificablas.

- Si consideramos que, a grosso modo, en
Centroamérica, la produccidn de agroexportacidn (con
excepcidn, en cierlos palses, del café) y de cultivos
indusiriales estd proporcionada en su mayoria por fincas
grandes.

- La produccidn comercializada de granos basicos
esla proporcionada en su mayorla por fincas pequenas y
medianas.

- La produccién de hortalizas estd proporcionada por
fincas muy pequefas. enlonces podemos, en léminos
muy gruesos, afirmar que la estimacidn da dreas
sembradas de cullives de exportacidn puade hacerse con
satdlites tipo Landsal o SPOT, aunque estimaciones de
éreas de granos basicos liene que hacerse con SPOT.

3. DISCRIMINACION DE CULTIVOS

El problema mencionado es el de poder identificar los
cullivos después de haber localizado las parcelas, En
esle aspecto, mulliples Irabajos realizados con imagenas
del satélite SPOT (que tiens menos canales que los
{satélites Landsat, es daecir menos posibilidades de
evidenciar dilerencias anira cultivos) tienden a afirmar las
conclusiones siguienles, lomando en cuenta la
variabilidad en el espacio y en &l tiempo de |a respuesta
espectral de las diferentes coberturas vegetales.

- Loz bosques, la cafa de azucar eslablecida, ol
algoddn, el banano, el platanc y el arroz son cultivos que
s@ distinguen sin ningdn problema.

- En cambio, el café, el malz, la cana en crecimiento,
los pastos, el sorge se distinguen con cierta dificultad con
una scla imagen. En cambio, con dos imagenes
adquiridas en fechas dilerentes, la precision de la
idantificacidn es mucho major.

- El frijol y las hortalizas no se pueden identificar con
cerleza.

Consecuencias:

1} Amenos da estar inleresado exclusivamente en los
cullives de la primera categoria, la adquisicidn de dos
imagenaes (una en lemporada lluviosa y una en temparada
seca) por regidn es una condicidn indispensable para
tener astimaciones de dreas sembradas.

2) Bajo estas condiciones, las cuales implican con-
diciones de nubosidad que lo parmiten {en concreto, nos
refarimos a la costa Sur-Oeste de Centroamérica), la
teledetaccian puede contribuir en forma eficaz, an tiempo
casi real, a mejorar los sislemas nacionalas de prediccidn
de cosechas.

3) Si eslas condiclones no esidn reunidas, es dacir en
concrelo que si no se puaden adquirir imdgenes duranie
latemporadalluviosa, la teledeteccian, en el estado aciual
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de las condiciones y de las tecnologlas, solamente puede
aporlar para los cultivos del grupo 1l, a posteror,
indicaciones cuaniilicadas de Areas sembradas el afo
antarior.

4. ESTIMACIONES DE RENDIMIENTO

Afirmamos que, en las condiciones generales de
Centroamérica, por el problema de nubosidad y de
tamario de parcelas, el salélila SPOT parecia ser al Gnico
posiblemente adaplado para la previsidn de cosechas.
Sin embargo, este salélite no posee canal en el Infrarrojo
lajano, auncue la respuesta de los cullives en esle canal
prasenta una correlacion directa con fa alimentacicn
hidrica de los cullivos, y de all, Indirecta con el
rendimiento. (El satélite Landsat - TM si tiena este canal.)

Lo |deal, evidentementa serfa disponer de un satélite
que disponga da la repelitividad y de la resolucién de
SPOT, y del canal Infrarrojo de Landsat,

Al no disponer de este satélite, la problemdtica de las
astimaciones de rendimiento se vualve compleja,
Actuaimenie, scluciones en dos direcciones sa estdn
investigando:

- Combinar cbservaciones salalilarias con modalos
agrometecroldgicos que conduzcan al rendimianto,

- Combinar las observaciones de los satéliles de
cbservacidn con los satéliles melecraldgicos, es decir
combinar escalas.

Estas investigaciones estan comenzando, vy
actualments, ningun resultado puade ser adelantado,

5. CONCLUSION GENERAL

Actualmente, las lécnicas disponibles no autorizan
lodavia pensar que ya se pueden implementar a gran
escala, y de esla manera revolucionar los sistemas
nacionales de eslimacidén de dreas sembradas, ni de
rendimiento. Probablamerite, esto sea posible cuando la
nueva generacin de satélites radar sea cperativa, y
ofrezca en tiempo real, independientemente de la
nubosidad, observaciones de la supericia terrestre con el
nivel de resolucidn adecuado,

Sin embarge, el suserito considera que, por un lado,
los producios a esperar de las tecnologlas actuales son
suslanciales, y merecen de parte de los palses de la
regidn un esfuerzo de invarsidn minimo, el cual pueds ser
rantabilizado muy rdpidamente en forma de inventarios de
recursos nalurales, y, hasta cierto punto, de mapas de
ocupacidn dal sualo,

Por olro lado, se considera oportuno desde ya,
capacilar personal lécnico para el uso de los sistemas de
procesamiento de imagenes, sistamas de informacicn
geograficos, y las técnicas de analisis numdricas, con al
objelivo de estar listos para implemeniar estas lécnicas en
forma operativa cuando estén disponibles,
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Abstract

This work had the objective to develop a methedology for the control process of
governmenlal loans lor agricullure with the support of aerlal photographs. The study area,
named Irecé reglon, s located In Bahia State and comprises the municipal areas of Irecé,
Lap#o, Gabriel, and Jofio Dourado. For monitaring the proper use of agricultural loans
provided by “Banco do Brasil 5. A." (Bank of Brazil), aerial pholographs were used in & first
phase afler the plowing or et crop emergence slage and in a second phase Just before
harvesting. Vertical aerial pholographs were oblained in color prints at the scales of 1: 30,
000 and 1: 15. 000, respectively for the first and second phases of this work. The farms with
granted loans were outlined over the aerlal photographs using cadastral maps at the scales
of 1: 5. 000 and 1: 25. 000. The aerial photographs obtained In the first phase of the work
wera used lo assess the area of soll prepared lor planting and It was possible to assess 92
percent of the farms of the study area of which 27.2 percent presented area reduction when
compared 1o the area agreed to be planted In the loen contracl, For the second phase the
aerlal photographs were utllized, both to Idenlify the crop end lo evaluate the planted area
in accardance with the loan contract. In this phase, 50 percent of the loan contracts were
analyzed of which 27.7 percent were In lrregular situation in relation 1o planted crop or area
reduction.

From the aircraft light mission to the delivery of results to the local branch of the Bank
15 and 20 days were spent, respectlively, for the first and second phases of tha work,

This experience has shown that both technically and economically the loan control can

25

be dene operationally using aerlal photography In the reglon of Irecé,

he “Banco do Brasil® Foundalion which is &

I scientific research funding organizalion, has

the devalopment of methodologies for control

of agricullural credit applications through remaote sensing

Irecé is ocne of thea most Important region for the

production of edible beans and caslorbeans In lhe

primarily financed by the governmant through agricultural

credits provided by the “Banco do Brasil usually with

agricultural production in less developed regions. This

credit s not given al once and, therefore it is necessary an
appropriatenass of the application of the loan

Nomnally, the Bank delivers the credit in three phases

INTRODUCTION

supponed several research projects aiming al
lechniques.
northeast of Brazil. The cosis of planting and cultivation are
inleres!t rates lower than the markel to slimulate
inspection alter each provision of cradit to ascertain the
of the crop season: the first at the contract signalure to

cover plowing and planting costs; the second to cover
cullivation practices; and the third one lor harvesting and
commarcialization support. Before any successive
delivery the bDank has to verfy whether the credit of
previous delivery has been applied properly,
Convantionally, the only way the bank has to do that is by
visiting the farm and visually assess the crop areal extent
what in some instances s very hard 1o accomplish due to
hard - to - access farms {rainy season /non paved ads),
inability of the human eye (o eslimate areal exten! in hard
- lo - see situation. Interview with the farmer not  always
help, espeacially in non-regular cases. In situation whera
there might be irregularities, the bank is left with tha
alternative of contracting a topographic field survay which
is always quile expensive and lima consuming.

Remote sensing has been widely used for crop
identfication, areal exlent estimation, and crop growing
condition assessment (Balista et al,, 1987; Myers, 1983;
MacDonald and Hall, 1978; and Rudorl &t al. 1986a;
among clthers). Considering that there is a great numbar of
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farms o be checked in a shor period of time, it is natural
that remote sensing lechnique be evaluated in order to
provide imely, costly, and accurate information for the
cradit application control.

Due lo the peculiarity of the land system (large numbar
of small farms) and of the planting system {Intercropping
of beans, corn, and castorbaans), the use of current arbital
imagary with the spatial resolution limited al the besl al 20
m {as in the SPOT HRY mullispectral data) and cloud cover
problems which limit the timeliness of the inlormation, it is
necessary lthe use of aeral photography for the
oparational conlrol, The analysis of the aerial pholographs
must be very efficiant in arder to provida the infarmation
back o the Bank in time for the delivary of the second and
third payments of the credit in the process of conltrol,
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MATERIAL AND METHODS

Study Area

The sludy area, Irecé region, is located in the north of
Bahia stata (Figure 1) and comprises the municipal areas
of Irecé, Jodo Dourado, Gabriel, and Lapdo. with a tolal
area of 3.800 km?, approximately,

This is a vary intensively cultivated region with the
predominance of edible beans, com, and caslorbeans,
The mean annual precipilation is 550 mm with a mean
annual temperature 22°C and a semi-arid climate.
Novaembar and December are the mos! rainy months. It is
a flat region with eutrophic cambisols (soils with incipient

FIGURE 1
LOCATION OF THE STDUY AREA - IRECE REGION




EEVIETA
SELPER

B horizon, equivalent to Eutropepts in the US soil
taxonomy) with medium to high fertility (ENCO, 1383),

List to Farms Surveyed

The Iracé Land Survey System Project | and || {"Projeto
Fundiario lrecé | e II") was caried oul through an
agreement between the INTERBA and the Secretarial of
Agriculture both from the State Government of Bahia,
INCRA (agency responsibla for the national land system
cadaster), SUDENE (Northeast Development Agency),
and the Interamerican Developmen! Bank, under the
Faderal Govermment coordination. From this survey, 579
charts at 1: 5.000 scale with the boundaries of all farms
associated with names, code numbers, and areal extent
ware available,

From this basic information oblained at the local office
of INTERBA, a list in alphabetical order was derived wilh
the foliowing information: name of the farmer, number of
the farm, number of the chart (1: 5.000) which contains the
farm, and number of the parcel whera the farm is located,
The area was subdivided into 10 parcels as can be seen
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oicavase w0 2 1

in Figura 2. Thus, the farm code is given by the parcel
number foliowad by the farm number,

IDENTIFICATION OF FARMERS

The identification of farmers was done by the time they
went io the Bank to fill out the proposals for agriculiural
eredit, This task start on Augus! and ended on Decembar
18", 1985, To accomplish this task, the farmers wera asked
to clearly identify the farms in which they intended 1o plant
on the alphabetic lis or over the available maps with the
help of a trained banking of the local branch.

Identification of Farms on the Cadastral Maps
1: 25.000

In addition to maps at 1:5.000 scale, maps at 1: 25.000
available from INTERBA, confaining basically the farm's
boundaries and codes, were used o provide a synoptic
view of tha farms which received credit from the Bank. This
highlighted map would indicate the concentration of
financed agriculture fislds in order to plan the aerial

P AREA COVARED AT THE SCALE
&d oF 1 I0000FIRST FLIGHT)

b)

AN

“ s

g7 AREA COVERED AT THE SCALE
Sl OF 115000 (SECOMD FLIGHT)

FIGURE 2
SUBDIVISION OF THE STUDY AREA INTO PARCELS AND THE
COVERAGE OF THE FIRST AND SECOND AERIAL SURVEYS
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survey. The analysis of this map revealed that the fislds
were s0 spread throughout the study area thal complete
asrial sunvey was indicated.

Definition of the Dates of the Aerlal Surveys

It was established that the crops planted with
government credit be surveyed before the delivery of tha
second parcel of credit (to cover cullivation practices) and
belora the third one (for harvesting and
commercialization) according to the operational flow
shown in Figure 3. For the Irecé region, tha Central Bank
{"Banco Central do Brasil®) which is responsible for the
overall coordination of the governmental credit, has
eslablished that the planting Insurance called
*PROAGRO", required for credit approval, would covar
anly those crops which were planted before December 15,
in case of loss due natural disaster (in most cases
associated with drought). Therefore, tha fins asrial survay
was planned o bagin on December 16, 1985 and the
second flight should begin on February 10, 1986, following
the expecled growing cycle. Howaver, due 1o unusual
climale conditions tha Cenlral Bank postponed the
planting period until December 31, for the 1985/86 crop
year. Thus, the first llight was carried oul from January 1*
to January 7*, 1986 and the second one from February
25* lo March 25" lo March 107, 1986,

Film Development and Aerial Photographs

The aerial photographs ware oblained with standard
color film (Kodak Aesrocolor Negative 2445) in a melric
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camara (Wild RC-10) with a focus plana of B8 mm aboard
of a Brazilian aircralt (EMB - 110 - B1/Bandeirante) from
tha Instilute for Space Research (INPE). From the
nagatives, contact print coples were oblained in the format
of 23 em x 23 cm which ware used lor fotointerpretation,
The film development and the coples were made at the
photo Lab of INPE.

Forthefirstllight the scale of 1: 30.000 was used lor the
assessment ol the planted area and for the second flight
tha 1:15.000 scale was used for crop identification and
area estimation, The seleclion of the scale for crop
identification was based on resulls of pravious work
(Rudarfl & at. 1988a), aspecially designed for bean
identification in the study region.

Figure 2 shows the area coverad by the two aerial
surveys. In thalirst flight, practically the entire area of study
was covaerad whereas, in the sacaond, only about hall of the
area of interast was fiown bacause of very dense cloud
cover thal prevail during practically all the appropriate
parod for the second flight, Thi frials made to take the
photographs undar conditions of several layers of dense
clouds fail because there was not enough sun light 1o
sensitize adequately the film. In arder 1o overcoma this
problem in fulure missions, a test was made in S80 José
dos Campes, SP. INPE's Headquarters, simulating all the
conditions existing at the second flight of lrecd, The
objective of this  test was to verily the possibilily of
incraasing the sensilivity of the fim by increasing the
duration of the development time. Several pholographs

OF

LIBERATION
OF
THIRD PARCEL
i OF
CREDIT
LIBERATION

CREDIT
.. CONTRACT i Fndi e
INTERVIEW o

INSPECTION
THROUGH
AERIAL
PHOTOGRAPHY LIBERATION
DF
SECOND
PARCEL

OF CREDIT

FIGURE 3
OPERATIONAL FLUX OF THE AGRICULTURAL CREDIT CONTROL USING AERIAL PHOTOGRAPHY
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over fhe same test site were oblained with ditferent
gxposure lime (1) and therefore, altributing diffarent
affective aerial film speed (EAFS), The film (Aerccalor
negalive 2445) was processed wilh differant developing
time for the frames taken with different exposure time,
Tahle 1 shows the several sensilivities attributed o tha fim
and developing times, as well. These values could be used
in future missions lo define parameters of this film that
eould be used under conditions of low illumination what
fraquently occur when photographing outside standard
conditions for aarial photography or under clouds. This
siluation occur quite often for agricultural targels
especially when timely information is required,

It should ba pointed out that the use of TM Landsal at
1:100.000 scale acquired on July, 1985 was vary useful lor
flight navigation. This image shows lhe conspicuous
targets on the ground which allow the accurate positioning
of the aircralt over the planned flight lines.
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TABLE
EAFS i SPEED OF 1811
DEVELOPER {ftfmin)
500 140 54
75 200 4.4
100 240 34
150 340 2.4
EAFS Effective Aarial Film Speed;

Exposura time of the RC-10 camera;
Standard sensitivity of the Aerocolor
negative film 2445,

e = Slandard spoed of the 1811 processar
Io devalop tha 2445 film.

TABLE1
Speed of the developing machine 1811 (INPE's
Lab) for different effective serial film speed of
the Aerocolor negative flim 2445,

Control of Agricultural Credit through Aerial
Photography

[nitiafly, the farm's boundaries and codes were
outlined over the aarial pholographs using the planimatric
charts al 1:25:000 and 1:5000 scales. Then, lhe
phatographs oblained in the first 1light {1:30.000 scale)
were visually interpreted for the identilication ol the areas
of soil prepared for planting whereas, the pholographs
obtained in the second flight (1:15.000 scale) were
photointerpreted for the identification of the affectively
planted crops. For details on the use of aerial pholography
for crop identification refer lo Bomberger and Dill Jr.
(1960).

To evaluate the areal axtent of the crops, 1 mmand 2
mm ovarlaying grids were utilized for the 1:30.000 and
1:15.000 aerial pholographs, respectively. An error of len
percent in area estimation is allowed by tha Bank, Resulls
ware lransferred 10 a list with the names of the farmers and
codes of the financed farms and delivered to the Bank on
January 15, 1886 for the prepared scil informalion
purposes and on March 15, 1986 for the crop effectively
planted.

orcwvs 0 20

Finally, archives containing a list of farmers, all the
photlographs, and 1:25.000 and 1:5.000 chars wera
arganized and made available to the local branch of
*Banca do Brasil®. These archives allow for a quick and
accurate location of a farm and it is imporant ool for fiald
chack whanever necassary,

Training of Bankings

Atotalof 18 bankings fromthe local branchof the Bank
was lrained regarding the methadology of the use of aerial
photography for agricultural credit control, The training
involved the following topics:

- |dentification of farms aver the aerial pholographs;

- Legend of the farmer's list archiva,

- Pholointerpretation of soil prepared for planting and
crop identification considering several planting
sysiems;

- Areal extent evaluation,

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 2173 contracls of agricullural credit
ware financed by (recd's branch of "Banco do Brasil”
lor supporting planting in the crop year of 1985/85. In
connaclion with those contracls, 2503 farms ware
identified In the INTERBA's list. This number was
grealer than the number of contracts because some
farmers have mars than one property and the spacific farm
where he intended to plant, unforiunately, was not
indicated. Only the contracts of beans, com, castorbeans,
or intercrops of beans and com, beans and casiorbeans,
and all three crops planted in the same field i, e. beans,
com, and castorbeans were investigated in this work,
Some of the castorbean fields were eliminated from the
inspaction task bacause they wera In the second year of
production.

Finally, 1.B86 contracts in 1.805 farms (one farm may
hold more than one contract for planting in different fields)
were identified for inspaction. Table 2 shows the number
of eontracls and the area of each crop that were subject of
funding frem the local branch of the Bank. This table also
shows the number of contracts that were inspecled in
bath, the first phase (soil prepared for planting) and tha
second phasa (crop eflectively planted).

In the first inspection using the aeral pholographs
oblained during the first fortnight of January, the areas of
soil prepared for planting were evaluated. A special list
containing the farmers’ names, the area financed, the area
aciually prepared for planting, and the number of the
photograph which contains the investigated farms was
delivered 1o the Bank as the resull of this lirsl phase of
inspection.

Results of the First Inspection - Survey of the
Area of Soll Prepared for Planting

The results of the first inspection are summarized in
Table 3. The regularities or iregularities either in absoluta
or ralative larms are given in relation 1o the size of the
financed area grouped into elghl class intervals. A
contract is considerad in regular sitluation when the area
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TABLE 2
N? OF INSP ONTRACTS
“ FINANCING OF INSPECTED C ACT
e CONTRACTS
1* INSPECTION 2 INSPECTION
NeOF N OF N OF
contracts | AREAME) loontracts| AREAME | conrRacts | AREA()

BEANS 126 5.651 119 £.580 75 2.9685
CORN £6 2418 59 2.217 32 1.631
CASTORBEANS 99 2.427 80 2.160 28 735
BEANS & CORN 323 8.517 302 B.033 161 4.581
BEANS & CASTORBEANS | 490 12.262 468 11.717 276 7.193
BEANS, CORN,
& CASTORBEANS 7e2 8.794 701 8.046 g2 4,372
TOTAL 1.886 40.069 1.739 37.824 934 21377

TABLE 2

Number and area of the conlracts financed by the Bank and Inspecled
through aerlal photography for each crop system

prapared for planting is within al least 10 parcent of tha
agreed area in the contract. It can be noliced that 27.2
percent of the lolal number of financing conlracts are in
irregular situation and that the majority of the contracts (85
parcent approximately) are for small planting areas (egual
ta er smaller than 30 ha). In relative terms the irregularity
Increases with tha increasing in the size of the financed
area in other words, for those contracts with aver 150 ha of
financed area, 73.9 percent ware in irmegular situation as
opposed lo only 20.9 parcent for contracts of 10 ha, or
smaller

Results of the Second Inspection - Survey of the
Crop Effectively Planted

Tha second inspection using aerial pholographs
obtained In thi first fortnight of March had the objective

of identifying and evalualing the areal exlent of
crops effectively planted according to the financing
contracls. Some crop fields had been already
harvestad by the lime of the second aerial survey,
especially those of beans. Therefore, a field check was
performed whenaver there was doubl in the
phetointerpretalion.

The resulls of this inspection are summarized in Table
4. The regularity and irregularity of the financing conltracts
ara given for each crop category and classes of size.
Similarly, it can be noliced that about 27 percent of the
financing contracts were in irregular situation and that the
frend of iregularity 1o increase with the size of the area
persists,

TABLE 3
ABSOLUTE HELATIVE (%)
CLASS
INTERVAL REGULAR IRREGULAR REGULAR IRREGULAR
{ha) (A) (B) (AJA'B) © 100 (BfA*B) * 100
0-10 685 181 791 209
10-20 273 107 T1.8 28.2
20-30 152 61 71.4 286
30-40 30 29 56T 433
40-50 33 23 58.9 411
E0-100 65 40 61.9 381
100-150 14 15 48.3 51.7
150 3] 17 26.1 739
TOTAL 1.266 473 728 27.2
TABLE 3
Summary of the first Inspection (area prepared ler planting) showing the absclule and relative
numbers of regular and Irregular contracts for elght class Intervals of financed area.
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TABLE 4
TOTAL
BEANS BEANS BEAN, CORN
BEANS CORN CASTORB. & & L
CLASS CORN CASTORB. | CASTORS ABSOLUTE RELATIVE (%)
INTERVAL
e RI I |R I | Rl R I| R I R | R I (A/A'BY"100] (B/A'B)" 100
Reg. Irreg.
pf0f11 | 5 |8 |8 9 4 |3 |12 |85 9 |185 |47 | 1| & 80.1 20.0
020 9 |6 |1 ]1 § 2 |4 " |4 16 | 53 | &3 147 | 58 T4 286
2030| 6 |4 |2 |3 2 1 |20 ) a5 13 23 11 1 | 8.5 3.5
T e L I 2 0|7 4 7 6 1 0| 12 T4 286
50| 4 |2 |0 |2 1 0 B 1 10 4 3 25 1" 634 306
5000 6 (B O |1 1 e 5 |18 |15 4 1 %) A 547 423
100150 1 |1 |02 g 0| 2 3 2 4 0 0 54 10 333 6.7
s180| 1 | 2|1 |0 1 111 2 2 1 0 1 6 7 46.2 538
1| ABSOL [45 |30 14 (18 | 8 |i14 |47 1210 |66 |&75 | B7 | 678 | 256
{1IREL. (%) m.uim 4380569 | 724 | 276| 708 | 202 | 761 |228| TEO | 240 728 T4
L
TABLE 4
Summary of the second Inspection (crop effectively planted) showing the number of regular (R)
and Irreguler (I) contracts for each crop system and eight class Intervals of financed area

SUMMARY AND CONCLUSIONS

A list of farmers as the one provided by INTERBA is
sesential for the successtul application of remote sensing
for the control of agricultural credit because it allows the
precisa location of farms. Even though the list used was not
recent (it was elaborated in 1982/83) it was easily updated
during the conlract interviews.

The aullining of boundaries of the farms was obtained
from the planimetric charts al 1:5.000 and 1;25.000
scales.

Tha aerial color photographs (1:30.000 scale) were
perfactly adequate for the idenlification and areal axtent
estimation of soil prepared for planting. However, the
1:15.000 scale for the identification and arsal extent
astimation of crops effectively planted ware adeguate only
for those crops which wera In good vegetative conditions
covering almost complately the soil; therelore, requiring
additional field work lo obtain reliabla information.

The dates of the second flight ware nol adequate 1o
|dentily soma of the crops because they were in harvesting
slage.

5‘In the second phase of the inspection, it was nol
passible to obtain aerial photographs for the entire area of
interast (only 50 percent) because of low luminosily due o
donse layers of clouds which prevailed during the
indicaled period for photograph acquisition

Tha method of inspection using aerial photography Is
quite simple and was easily assimilated by the bankings of
the local branch of "Banco do Brasil® with one week of
{raining

[t was possible o meel the planned schedule for the
delivery of results of the two inspections using ateamof 7
peaple, nol including the aircralt crew, during 30 days of

work,

From the total number of inspected contracts, about
27 percent wara in irregular situation in both the first and
second phases of the Inspeclion.

From this experience it may be concluded that remote
sensing lechnique is elfectively uselul for the control of
agricultural credit for the region of recé, Bahia and thal
aerial pholography has great polential of ulilization
whenaver the siluation s serious enough 1o justify the
investment in spite of limitations that might occur for the
actual acquisition of data. The methodology used in this
work provided acceplable accurale resulls even though
no geomnelric corrections of raw photagraphs were done.

FINAL REMARKS

The control of agriculiural credit in regions whera the
predominant farm size is very small (smaller than 10 ha) is
nol an easy lask, especially when a greal number of
confracts have lo be verified in a short periad of time. The
experience oblained in this work indicated thal aerial
photography can be used o successiully accomplish this
task, The usas of the photographs ara not just o lumish the
characterization and accurate areal exten! estimation of
crops but they also show the growing conditions of a fistd
pointing out spols of non germinalion or poor growth and
ihe best accessing routes to the fialds.

The major limitation of this technigue is the acquisition
of dala al appropriate lime espacially dua to rains and
clouds beliow flight altitude. Therefore. it is essential a
good communication link between tha local branch of the
Barik and the aircralt crew in order to take advantage of
any flight opportunity, Also, the iIncreasing in exposire and
developmant lime during low lumination conditions for
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aerial photography should be tryed following the resulls of
tests reported in the Matarial and Methods section of this
paper.

The areal axtent estimation which is hard 1o
accomplish in the field can be easily estimated from the
aerial photographs. However, thera is a limitation
conceming the interpratation of crops with low vegelaliva
devaelopment and therefore not deteclable on the
photographs. To overcome this problem, field work is
necessary and it is important that the data be obtained in
a period thal the majority of the crops is covering most of
the soil to minimize field check. Even though the end of
planting date is fixed by tha Central Bank, tha crop
calender is quite flaxible in this region and theretore it is
difficult to establish a specific flight period thal enables a
reliable identification of all crops. From this experience, it
seeams sufficient that only one flight when the majority of the
crops are between the vegelative and grain filling siages
be carried out. The aenal pholographs obtained in this
flight would allow the areal axtant estimation of all crop
fields and the crop identification of the fields which had a
poor vegelalive developmen! would be accomplishad by
fiald wark. This cartainly would resull in a decrease in cost
of the cradit control,

At the and of this experiment a delailed cost analysis
was conducled. The costs of inspection per farm
(assuming that 2.000 farms were inspecled) and per
hectare (40.000 ha were financed in the 1985/86 crop
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year) wera investigated. The cost of the conlrol using this
methodology corresponded to 3.0 percent of the tolal
investment made by the Bank in the Irecé region in the
agricultural credil for the 1985/88 crop year. To perfom
the Inspection in only one phase the cost would be aboul
1.7 parcent of the invesiment. A detailed description of this
cost analysis can be found In Rudord! al, at. 1986b.

For most of the Mortheast region of Brazil there is a
graphical cadaster of the farms available which is
essential for the delinaation of the larm's boundaries over
the aerial pholographs. For those regions where this
cadaster is not available, itis necessary an additional task
which Is described in Batista el al, 1984,
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SENSORIAMENTO REMOTO,
INTEGRACAO DE DADOS
E MANEJO DE BARRAGENS

Waterloo Pereira Filho

Sacralaria Especial da Cidncia e Tecnologia
Institulo de Pesquisas Espacials - INPE
C. P. 515 - 12201 - 880 José dos Campos - 5P

Introdugao

As lécnicas de Sensorlamento Remolo sfo de grande Importdncia para o
menitoramento amblental em regldes de grandes barragens. Esle artigo fornece bases
para uma andlise obletlva do uso de lécnlcas de Sensoriamento Remoto ne monltoramento
do smbiente especifico de uma barragem. Demonsira como as lécnlcas de processamento
de imagens de satélite Integradas aos recursos do Sistema de Informagdes Geogrificas
lornam possivel a lormagio de um banco de InformagSes e da fungdes necessdrlas ao bom
entendimento @ andlise do Impacto embiental de grandes barragens.

1. TECNICAS DE SENSORIAMENTO

REMOTO
A meéiricas, especirals e lemporals dos alvos na

supaerficie terrestra, entretanto, oulras
informagdes como: esiradas, lipos de solos, topografia,
clima, formas de ocupagao das lerras peko homem, etc.,
sdo necessdrias para o conhecimento do ambiante am
estudo, Para que seja possivel a integragdc de
informagdes de campo, de mapas e de satélite deve-se
utilizar os recursos disponiveis no Sistema de
Informagtes Geograficas. Esle sistema permite a
execuclo de operagdes que envolvam os dileranles
planos de informagtes entra si (Siverton et alli, 1988,
Waelch, 1987, Burrough, 1987). Um exemplo de operacio
e inlersecdo entre as informagdes conlidas num mapa de
Geomorfologia @ num mapa de dreas desmatadas,
identificadas através de imagens de salélile. O mapa
resultante pode formecer uma idéia do lipo de terrenc em
que ¢ desmatamento & desaconselhado e também
grientar agtes para conservacao do solo,

As lécnicas de processamenio digital de imagens
podem auxiliar o processo de oblengao de informagtes
gobre a superficie tarrestre, lais como: classificar o uso
das terras, salientar cenas feigdes geograficas, identiflicar
diferentes classes de aguas quanto a sua reflectancia,
gic...

O Sistema de Informagfes Geogrdlicas permite a
integragfio de informagdes de formalo velorial (estradas,
rios, limites que separam diferenles solos, elc...) com
informagces em formalo raster (imagens dé satélile),

s imagens da satélite dao umna visdo dindmica
das transformagdes espaciais. radio-

il - SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS
For de Iguacy - 26 & 30 de novembro do 1989

podando integrar a inda informagdes de satélite 8 de
campo de diferentes datas, Afigura 1 llustra a estrutura de
funcionamenlo do SIG,

2. FATORES QUE DEVEM SER
CONSIDERADOS NUMA
AVALIAGAO AMBIENTAL

Exista uma dificuldade em ulilizar modelos tedricos
que solucionam os problemas préticos do monitoramento
de barragens, devido 3 lalta de informagtes delalhadas
em algumas parles do globo terrestra (Novo, 1986), Assim
sendo deve-se buscar mélodos que olimizem os recursos
disponiveis no alual estade da arle dos equipamenios,

Uma importante informagso para se conhecer o
ambiente de barragens é a identificagdo do
relacionamento entre a bacia hidrogréfica e as condigoes
das dguas das barragens (Tundisi, 1986). Emfungic dista
varios ambientes dislintos existiro deniro de uma grande
barragem, on de cada sub-bacia hidrogrdlica na
circunvizinhanga define a caraclerstica especilica de
cada compartimento agqudtico onde desagua. Devidd &
visdo sindptica formada pelo senscriamento  orbital
ramolo existe a possibilidade de [dentificar este
relacionamento de uma forma bastanie eficiente.

Mos dllimos anos lem sido ulilizado amplamente a
Equagao Universal de Perdas de Solos como uma forma
de avaliar a susceplibilidade & erosdo de uma
delerminada bacia hidrogréfica (Forster e Abrahm, 1985,
Resende e Almelda, 1985), enlrelanto, em esludos que
envolvemn bacias hidrogrdficas com barragens. oulros
fatores alkém dos da equacdo cllada devemn ser
ponderados, Uma vez gue nem todo o solo removido che-
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FiG. 1. EXEMPLD DO SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

ga ao sislema de drenagem e ao resarvatorio, Infor-
magdes da moromelria da sub-bacia hidrografica,
moromalria do compartimento agualico e de campo a0
da fundamental importncia em frabathos qua ulilizam
Sensoriamanio Remoto para o monioramanio ambiantal,
A seguir & relacionado alguns fatores que devem sar
observados numa avaliagdo ambiental ligada a
barragens, qua Is sejam

Informagao verical. A visfio espacial que o©
Sensoriamento Hemoto olerace nao & suficiente para se
identificar o volume de material allerado na supericie
terresire, E necessario trabatho de campo que caractarize
este falor, pois o homem altera a superlicie terrestre nao
somenta em dreas, mas tambeém am volume, Por exemplo,
a conslrugdo deuma rodovia exige muitas vezes cortes no
relevo @ em muitos casos as margens das rodovias
funcionam como locais de contribuic8o de sedimanias,
Esta siluacdo vista pelo satélte & pouco axpressiva,
entrelanio no local verifica-se que grandes volumes de
lerra 580 escoados para 0s ros e reservatdrios. Esta
informagao 4 perfeilamente compalivel com o SIG, uma
v@Z qua & possivel criar-se um plano da informagio que
conlenha tais dados através dos recursos disponiveis nos
atuais programas realizar uma classificagio destes
dados, identificando-se areas problemas.

Qualidade do uso das terras. Deve ser avaliado a
presanga de agroldxicos nas bacias hidrograficas, pois
sem divida estes produlos irdo definir a qualidade das
dguas das  barragens presenies no sislema de
drenagem. A exploragao mineral também & umimportanta
indicador da intensidade da aluagdo do homem na
qualidacle de agua, a exploragdo de diamantle por
axemplo exige a lavagem de grande guantidade de
matarial gue conseqUentemeante produzird assoreamanto
dos rios e lagos, a exploracdo de ocuro devido 4

necassidade de amalgamar, este mindrio sem divida,
aumentard a presenga de mearclrio na dgua.

Hazao entre o volume de lerra alterado na bacia
hidrografica @ o volume de dgua no compartimento
agqudtico. Alravas do Sensoramenio Remoto, oblém-se a
informagac bidimensional da supericie lerrestre, a de
frabalho de campo o terceiro vetor necessdrio para se
obler o volume de terra disponivel do sistema de
drenagem e que polencialmente pode passar a sef
sgdimenios em  suspensao efou assoriamento da
barragem Alravés de técnicas da sensoriamento remalo
pode-sa classificar o uso da larra e assim idaentificaro
polencial de erosdo de cada classe de terra, e alravés de
lacnicas de campo, lais como, idanlificar a erosfo
superficial oblida em estacas, colocadas em locals de
diferentes classes de uso da larra (Feamside, 1980), da
idenlificagdo da erosdo oriunda da conslrugdo de
esiradas e de oulras formas de uso.

Através de cartas planialtimétricas pode-se identificar
o volume de um determinado compartimento aquatico,
Portanto a infludncia de uma sub-bacia hidrografica serd
malor quanto maior for a relagao existente, entre o voluma
da lerra erodido & o volume de dgua no comparlimento
aquético correspondente a esta sub-bacia hidrografica

A raz3o de volume & oblida através da seguinte
BXpressao:

Rv = SBH.C
VCA
OMDE: RV = Hazio de volume

SBH = Area da sub-bacia hidrografica

VCA = Volume do compartimento aqudtico

C = Alteragdo dasupericie da SBH, verficado
am campo,
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A saguir & mosirado um exemplo hipolético de duas
sub-bacias hidrogrdlica com as mesmas condigdes de
usa, porém com diferentes relagdes entre as proporgoes
de drea da sub-bacia hidrografica e area do respectivo
compartimentc agquatico. (Figura 2).

Forma do comparlimenio agqudlico. Um
compartimanto maks abario facililard a troca de agua com
o corpo central da barragem.

Perlodo de residéncia da agua em cada
gompartimenio. Este falor estd associado aos anle-
riofes, pols quanto maior for a bacia de caplagio
malor serd o apofe de dgua equanio menos fechado
for o compartimento maior serdo as trocas de agua
deste.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Outros estudos podem ser realizados com o uso de
sensoriamanto ramolo @ barragens de grande porte, lais
como; relacionar a valores encontrados nas imagens de
satélite com os valores enconfrados em diversos
pardmalros da qualidades de dgua, em amosiras oblidas
simultaneamente com a passagem do salélile,
acompanhar as dreas alagadas nos periodos em que a
cota do nivel do resenvatdrio sejam maiores, etc...

Para um monitoramento. do ambiente de grandes
barragens & fundamental a lormagac da uma equipa
mullidisciplinar, somente alravés da visao inlegrada de
profissionais de diversas dreas, utilizando as ltécnicas
disponiveis em Sensoriamenie Remolo & possivel um
planajamento ideal que olereca boas condigdes de vida
a0 homem.

SUB - BACIA HIDROGRAFICA
LY Rl

. SUB - BACIA HIDROGRAFICA
[ - comparTMENTO AQUATICO

suUg -

BACIA HIDROGRAFICA
HB“

Fig. 2 - Duas sub-bacias hidrogrdficas com lamanhos semathantes, mesmo Uso, mas com proporgdas da sub-
bacia hidrografica com o compartimanto aquélico distintas. Nestas condigfes o nivel trdfico do compartimanto "8°
astd mais intansamenie assoclado com a sua sub-bacia hidrografica.
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TELEDETECCION AEREA Y ESPACIAL
EN MEDIO URBANOQO'Y

OBSERVACION DEMOGRAFICA

AVANCE DE LA INVESTIGACION A TRAVES
DE LA LITERATURA FRANCESA E INGLESA

A. Michel y F. Dureau (ORSTOM)

ORSTOM. 72 ROUTE d'Aulnay, 93140-Dondy- Francia. Fax: 48 47 30 88

Introduccién

Hasta hace pocos afios, el nivel do resoluclén de las Imégines existentes (LANDSAT
MSS, 80 melros) frenaba el uso de esos produclos satelitarios en ol medio urbano. Con los
nuevas sensores Thematle Mapper (resolucién 30 metros, operaclional desde 1984) y SPOT
{resolucién 20 melros en multiespectral y 10 melros en pancromitico), la teledeleccién
espaclal cobra un nuevo inlerés para la observacién permanente de las ciudedes: |a
caplacidn del te]ldo urbano, las diferenclaciones internas en la cludad se vuelven posibles.

En este conlexto, un equipe mullidisciplinario de ORSTOM' realiza desde 1985
investigaciones que tienen por objetive desarrollar un sisiema de observacidn permanente
de las poblaclones urbanas utilizande la Informacién de los saléliles de alta resoluclién.
Come lo demuestra el andlisis de la literatura, no es reciente el uso de las fotogralias aéreas
para estimaciones de poblacién urbana; este método ya ha dado pruebas de sus aptitudes
para la produccién ripida de datos demogrificos, permitiéndonos apoyar nuesiros
trabajos sobre una experiencla melodeoléglca Importanle. En cambio, ya sea para la
observacién demogrifica u otro objetivo, la teledeleccidn espaclal en medio urbano es una
técnlca todavia poco desarrcliada. El establecer el grado de conocimiento en esta drea
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permile definir ejes pertinenles de Invesligacion; tal es el objellve de este articulo.

1. ELUSODELASFOTOGRAFIAS AEREAS
PARA ESTIMAR LAS POBLACIONES
URBANAS: BALANCE DE 30 ANOS DE

EXPERIENCIA,
D sa han interesado por las relaciones entra las

caracteristicas morfoldgicas y socio-
econdmicas de |la poblacion: lrabajos como los de los
norieamaricanos KENZIE (1934) o PARK (1937) fueron
bien recibidos en Francia en donde se desarrollaron
desde la década de los cincuenta estudics sobre el mismo
lema (CHOMBART DE LAUWE, 1952),

Las relaciones enire la morfologia urbana y las
caracterfsticas de la poblacidn han permitido establecer
métodos de estimacién de poblacidn a partir de la
informacidn que aportan las folograllas aéreas sobra la
ocupacidn del sualo,

Coma lo muestra al cuadro 1, no 85 nusva la idea de
ulilizar los conocimientos sobre las caraclerislicas

esde la década de los treinta, los
investigadores que estudian el medio urbano

aspeciales y morloldgicas de la cludad con fines
damogralicos.

¥a en 1956 GREEN habia acudido a la ayuda de las
lologralias adreas a baja altura (escala 1/7500) para hacer
una eslimacion de la poblacibn de la ciudad de
Birmingham (USA). Las fotografias adreas permiten
contar las viviendas; la estimacidn de la poblacién se
obtiena multiplicando tal nimero de viviendas por &l
numero promedio de personas por vivienda, suminis-
trada por el Ultimo censo. Este método detallado que se
apoya, sobre el censo de las viviendas ha sido utilizado
también por numerosos autores ¥y ha sidoe objeto de
algunas aplicaciones en los palses en desarrolio, la
primara da las cuales luvo lugar en LIBERIA (PORTER,
1958),

Dos experimenios llevados a cabo en USA permiten
darse cuenta del grado de precision del mélodo: se trala
de los trabajos de HSU (1971) y de WATKINS (1985). En
cuanio a las poblaciones lofales de las ciudades, los
niveles de precisidn son completamente aceptables; en
cambio, las estimaciones de WATKINS por barrio son
objelo de erores relativos de importancia que puaden

1 El equipo osta inlegraco por; O BARBARY (esladistico), F. DUREAL (gedgrala-domagrala, responsable del programa) 8. LORTIC!
(lelogetoccidn), A MICHEL (urbanisia, espociatizado on lelodeleccion). Participan lambidn on los rabajos : M. SOURIS v F
PELLETIER {informatica), A AING y [ RANNOU (tratamionios fofogralicos),
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CUADRO 1.- USO DE LAS FOTOGRAFIAS AEAEAS PARA ESTIMACIONES DEMOGRAFICAS
Autor Afio Cludad (PAIS) Tipo de lolo aérea
GREEM 1856 Birringham (USA) WEB' 4/7.500
PORTER 18585 LIBERIA NB
HADFIELD 1963 Chicago {USA) WE 1/5,000
BIMSELL 1867 Chicage (USA) Calor 1/5.000
HOLZ y olros 1969 40 civdadas de Tennessoe (USA) Media Escala
MURET 1969 Aupierre (FRANCIA) ME 1/2.000
LINDGREEN 1870 Boslen (USA) IRC? 1/20,000
COLLINS y ELBEIK 1871 Loods (INGLATERRA) MNB 1/10.000
DUEKER y HORTOM 1871 Washinglon (LISA) 1/50.000
HSLU 1971 Allania (USA) NB 1/5.000
ANDERSON 1973 23 pueblos do Kansas (USA) 1/20.000
VERNIERE 1973 Pikine (SENEGAL) N/B 1/5.000
KRALIS y olros 1974 4 cludados do California (USA) IRC 1/60.000
HORTON 1874 Washington (LSA) 150,000
ALLAM v piros 1876 Wotanoc (ETIORPIA) .
DrALLELIX 1976 Lagos (NIGERIA) s
HEMNDERSOMN y olros 1875 Albany (USA) NB 1.24.000
DGROSKY 1875 18 ciudades, Pugal Sound 1R 1/135.000
THOMPSON 1975 Washingion (LISA) Modia Escala
DAYAL y clros 1678 AFGANISTAN .
SUJARTO 1978 Bandung (INDONESIA) .
HENDERSON 1879 UsA 1/25,000
Lo 1979 Hong Keng =
LO y CHAN 1880 Shouna Shui-Fan (HONG KONG) .
CLAYTON y obros 1980 Golola Valloy, 51 Barbasa (LISA) IRC 1/63,360
ADENIYI 1083 Lagos (NIGERIA) 1/20.000
IALRIP y olros 1083 Niamey (NIGER) 1715.000
MEVES do OLIVEIRA
OLIVEIRA 1984 Sao Jose dos Campos (BRASIL) N8 1/10.000
CLORUNFEMI 1984 lborin (MIGERIA) N/B 1/8.000
POLLE 1984 Teherdn (IRAN), Colombe (SRI LAMNKA) 1/10.000 y 1/3.000
WATKINS 1985 Boulder, Colorado (USA) WEB 1/20 y B0.000
(ALIRIF 1086 Boualkd (COSTA DE MARFIL) 4

{Segun ADENIYI P. O, 1983, cuadra 1 p. 546, o investigacidn bibliografica personal).

| Nagro ¥ Blanco
2 Infrarrofo, falso Color -
3 Institut D" Amdnagemant et d'Urbanisme da fa Regidn ile de France

llegar & 16,57 %. Da hecho, la conclusién de WATKINS
corrasponde a aquella que did lugar al desarrolio de olro
mélodo de eslimackdn da la poblacikin a parir de
fotografias adreas: la mejora en la precisidn debe fograrse
mediante la consideracidn de las diferencias inlernas da
Ja ciudad,

Laidea basica de esta segundafamilia de métodos es
que existen relaciones enlre las caracleristicas
morolégicas del medio urbano y las caracleristicas
demogralicas y socio-econdmicas de los habitantes. La
noma esencial del mélodo es aprovechar la informacién
gxhaustiva suministrada por la cobertura adrea:

- goa para recoger rdpidamanta, por mueslreo, datos
ralativos & las poblaciones wrbanas: los diferenles
\rabajos realizados aplicando este método han
evidenciado que esta técnica de muesireo da Areas
parmite disminuir el tamario de la muestra de la encuesia,
y la distibucién espacial de los resullados. Son
numarosas las oficinas qus han aplicado la técnica,
puesta a punio por VERNIERE. para obtener eslimaciones
demogralicas de las ciudades en las cuales debian
realizar una planilicacion wbana o programas de
equipamiento; muy recientemente, el IAURIF ha hecho

una exilosa prueba de este meéiodo para eslimar las
caracteristicas socio-econdmicas de los habilantes da
diferentes barrios de MIAMEY (MIGER) v de BOUAKE
{COSTA DE MARFIL).

- 56a para actualizar (as cifras de la poblacidn de una
cludad que anteriormente ha sido objelo de un censo de
poblacidn (Ejemplo: KRAUS,1974) La folografias agreas
girven para determinar la supedicie ocupada por cada
tipo de morfologia wrbana, Conociendo, a partir de un
censo antanor, la densidad de poblacidn por lipo de
morfologla, se pueds deducir el 1otal de la peblacian de la
cludad, sobre lahipdtesis de la constancia en el iempo de
esas densidades demograficas por tipo morfoldgico. En el
caso de Pikine, VERNIERE puda verificar la validez de esla
hipdtesis: la aplicacion de los coeficientes de 1970 a los
afios anteniores (1961, 1963, 1967) dio buenos resultados
(Cuadro 2).

Por ditime, sefalamos una tercera familia de métodos
que se apoyan sobre la relacidn entre la superficie da la
mancha urbana y la poblacidn lotal de la ciudad. el
desarrolio de estos métodos estd ligado directaments con
la tendancia a la modalizacidn, por parle de los gedgralos
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norteamericanos, desde finales de los cincuenta.
Las estimaciones de poblacién basadas sobre a
superficie de las cludades se fundan, todas ellas, en
la aplicacion de modelos matemdticos que. rela-
cionan superficie y poblacian (modelos de NORDBECK,
TOBLER Y HUXLEY). Algunos autores han intenta-
do, sin mucho éxilo, afinar el método mediante la
intreduccion de la teoria da los lugares cenirales en sus
acuaciones; lal es al caso, en 19689, da HOLZ y otros
{cuadro 1),

La mayorla de las estimaciones de poblacidn
realizadas con este méltodo, a partir de fotografias adreas,
sigue siendo muy imprecisa por el hecho de la
incerfidumbre sobre la delimitacion del drea urbanizada.

Asi pues, desde hace unos freinta afios, se han
acumulado numerosas expeariencias de utilizacion de la
morologia urbana para la produccidn rdpida de dalos
demograficas. Sonvariados los nivelas de utilizacion de la
morologla urbana: desde los métodos globales que solo
consideran la supericie urbanizada, hasta los mélodos
detallados que se basan sobre un censo de viviendas,
pasando por mélodos semi-globales a parir de la
lipologla de barrios. Tales mélodos, en su mayoria
desarrollados por cientllicos que trabajan en las ciudadas
da los palses desarrollados, han tenido desde kos aftlos
s@senia una muy buena acogida entre los urbanisias que
trabajan en ciudades de los paisas del Tercer Mundo, en
las cuales han sido lambién eficaces.

2. ALGUNAS EXPERIENCIAS DE ESTI-
MACIONES DE LA POBLACION TOTAL
DE UNA CIUDAD A PARTIR DE LA
MANCHA URBAMNA MEDIDA SOBRE
IMAGEN DE SATELITE.

Como o demuestra el cuadro 2. son pocas las
experiencias de la utilizacion de imagenes de satélite para
la produccién de datos demogrédficos; a pariir de nueslra
investigacion bibliografica, sdlo hemos tenido
conocimiento de cinco aplicacicnes, iodas ellas basadas
sobre la estimacion de la poblacidn madiante el mélodo
global a partir de la superficie urbanizada medida sobre
la imagen de salélite (LANDSAT en la mayoria de los
CasS0s).
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ara posible observar las diferancias moroldgicas inlernas
de la ciudad y por ko lanto aplicar ctros mélodos de
produccidn de datos demogrélicos,  apare de Ios
métodos globales que relacionan poblacidn y supericie
de la ciudad,

Es lo que hicieron LO y WELCH (1977), que estimaron
directamante la poblaciin de las ciudades dae CHINA qua
cuentan con mas que 500.000 habilantes, a parir de la
supericie medida sobre las imagenes de salélile
LANDSAT. En una primera etapa, los autores pruaban la
validez de las ecuaciones que relacionan superficle de la
ciudad y poblacitn (ecuaciones de NORBECK, TOBLER
y HUXLEY), sobre mas de 150 ciudades de TAIWAN y da
CHINA continental que disponen de censos de pablacidn
y mapas. Esta experiencia les permitid concluir
favorablements con relacidn a la aplicabilidad del método
en esla parte del mundo, y delerminar dos series da
codglicientes y exponentes de ecuaciones lineales y
logaritmicas enlre la poblackdn vy la superlicie urbana.
Despuéds, procedieron a la aplicacion de estos modsios
sobre 30 ciudades chinas.

La comparacidn entre las estimaciones de poblacidn
establecidas con los modelos espaciales, v los resultados
da censos demograficos muestran una buena
concordancia de los resultados,

3. LA TELEDETECCION ESPACIAL EN
MEDIO URBANO: DE MSS HASTA LOS
SENSORES DE ALTA RESOLUCION
(THEMATIC MAPPER Y SPOT).

Para establecer el avance de la investigacidon en |
teledeteccion urbana, hemos decidido confrontar lag
axpariencias y los resultados, reagrupando los articulos
por sensof; en efeclo, el nivel da resolucidn espacial es
uno de los criterios claves de la interprelacion de las |
imagenes en madio urbano,

Cada uno da los articulos fus analizado medianta una |
licha de sintesis, reuniendo las informaciones siguisntes: |
objelivos, documenlos de referencia, lipe de imagen,
tipologia de la clasilicacién, pre-procesamientos, |
metadologias de la clasificacion, resultados,
conclusiones. La sintesis de los articulos esta presentada
aqui segun estas informaciones. |

CUADRO 2 - USO DE IMAGENES DE SATELITE PARA ESTIMACIOMES DEMOGRAFICAS
Autor Afio Cludad (PAIS) Documento utilizado
|
SABOL 1068 USA Imagen radar '
WELLAR 1960 San Anlonio y Houston (USA) Imagen del satdlite GEMINIS
REIMING 1873 MIGER y BURKINA FASO Imagen LANDSAT
MURA 1974 Takyo (JAPON) Imagon LANDSAT |
L0y WELCH 1977 Ciudades de 500,000 a 2.500.000 hab, (CHINA) Imagon LANDSAT, ;
!

Esla circunstancia esta directamente relacionada con
&l grado de resolucidn de las imagenes LANDSAT (B0 x 80
m), unicas disponibles hasta 1985 esla resolucidn
insuficiente frand la utilizacidn de las imédgenas de satélite
en el medio urbano, caracterizado por una gran
hetercgeneidad y una pequena dimensidn de los
alemantos constilutives, Con las imagenes LANDSAT, no

3.1. Los documentos de referencia.

Existen cinco tipos de documentos gue comunmenta
sirven como referencia, tanto para escoger las Zonas en
las cuales se apoyard la clasificacidn supervisada o la
identificackin de signas espectrales, asl como para
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verfficar los resultados en zonas de prueba despuds de la
clasificackdn, Se lrata de:

- Encuestas da terrano en zonas de muesireo. Cinco
aulores han definido su lipologla y han  realizado
vatilicaciones mediante este Unico método.

= Fologralias aéreas,

* pancromalicas: 23 aulores, La escala varla de
100000 a 1/10.000. el promedio se situa en
los alededores da 1/24.000. Solamente dos auto-
ras han aprovechado las posibilidades que brinda
la esterecscopla para la interpretacidn del medio ur-
bano.

* Inframojo falso color: 8 autores. La escala da las
{olograflas varla de 1/20.000 a 1/40.000, Sélo un autor ha
aprovechado la visidn esterecscopica,

- Fotografiss terresires en color natural. Dos
autores han utilizado este método; uno de allos ha
ingresado  dighalmente una inlerpretacidn de eslas
folngrallas.

- Mapas lopogrificos o lemilicos deducidos de la
Interpretacién de fatogralias aéreas: 30 aulores. Su
escala varla de 1/5.000 (mapa de ccupacion del suelo) a
1/500.000 (mapa geoldgico). Mapas que tienen fuentes
diversas han servido de base para esltos trabajos

- Esludios estadisticos. Dos autores han ultilizado
informaciones susceptibles de aportar ayuda para poner
a punio su nomenclalura en diversos compendios
gsladisticos.

- Otros datos. Cinco autores han uliizado &l MOS
{Modo de Ocupacién del Suelo), y olro ha trabajado a
partir da una base da dalos geograficos (CUSHNUIE, J.
L., 1984),

Comentarlos

Encuanto al procedimiento por encuestas de lerreno,
a5 da lamentar, tanto la falta de detalles que caracteriza al
método de sondeo ulilizado (que sclo figura en pocos de
los articulos examinados), asl como el reducido numero
de zonas o de pixeles que componen la muestra (de
inicializaciin de la clasificacidn, o de vetilicacian).

lLas Indicaciones relacionadas con los mapas,
gecalas, lechas, organizacidn, con frecuencia son
incomplatas. En camblo, la fecha de loma de las
folografias aéreas (IRC o Pancromatica) esta
generalmente muy préxima a la fecha de toma de las
imagenes de salalite

FORSTER, B. (1980), Insiste sobre la importancia
furidamental de localizar en |z imagen y en el terreno las
zonas que sirven para apoyar la clasificacidn, ¥ las zonas
de prusba(para cuanlificar la confiabilidad de ésta), delo
cual se deduce la necesidad de corregir
geomélricamente las imagenes. Teniendo en cuenta a
helarogeneidad del medio urbano comparativamenta con
&l madio agricola, afirma: “por consiguiente, la realidad
del terreno debe ser relacionada espacialmente con las
imagenas LANDSAT en un nivel inferior al pixel, si se
quiere proceder a un examen fructifero de la correlacion
enire la coupacion del suedo ¥ la imagen”
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3.2, Imagen MSS
Objetivos

Seis objetives son el centro de interds de los autores:

Probar las potencialidades del satélite mediante una
clasilicacisn de las diferenies modalidades de ocupacion
dal susko;

- Evaluar la capacidad del MSS para deleclar los
cambios de alectacion para, eveniualmente, aclualizarun
banco de dalos geograficos.

- Perfeccionar una lipologia, de preferencia basada
sobra criterios radiomélinicos, gue a la vez responda a las
necesidades da kos planificadores y da los teledeteclores.

- Delarminar la influencia de los procesamientos
(litros, ACP, Indices, elc)) o & apore de parametros
texturales para majorar las clasilicaciones, y comparar la
confiabilidad de diferentes tipos da clasificaciones.

- Realizar, automaticamente, un mapa lematico de la
ocupacion del suslo;

- Producir una estmacidn de la poblacidn por
correlacidn directa con las variables radiomalricas.

Tipo de Imagen

Se trata, en todos Ios casos, de imagenas regisiradas
por el satélile LANDSAT. Pocos autores precisan la
calidad de imagenes (BARDINET C., 1982; BALLUT A.,
1982) BOZET (1978) llama la atencidn al leclor la
importancia da la conlaminacion almoslérica. En (FERIER
y olros, 1979), se explica de manera detailada e método
de correccidn radiomélrica escogido. CARTER y olros
(1980} indican que, teniendo en cuenta las
parturbacionas clmalicas, una cobertura complela de
LANDSAT MSS sobra su zona de trabajo (Inglaterra) sdlo
&5 posible una o dos veces al ano.

Numercsos autores comantan sus dificultades para
superponer un mapa lematico sobre una imagan MS3
(BALLUT A, 1979). Después de la correccidn geomeétrica,
CARTER y otros (1980) constatan un error slandard de un
pixel (80 m). Con el fin de superponer dos imagenas M35,
RICHARD J. A, (1984) basa su mélodo en el cdleulo da la
interpolacion cubica (se escogleron 30 punios da
ralerancia), obleniendo asi menos de un cuano de pixel
de diferencia {(menos de 15 m).

Tipologia de las clasificaciones

La lipologia de la ocupacidn del suslo escogida por
diferentes aulores varia segun el documenlo gue loman
como base de su trabajo;

- Tipologla funcional, en 19 clases de Modo de
Ocupacidn del Suelo realizada por al 1AURIF;

- Tipolegla proveniente de la interpretacidén de
folografias adreas: 26,8, 12,5, 7, 18, 6. 8 clases;

- Tipologias provenientes de clasificacionas sin
asistencia: 21, 15 8, 16 clases, reagrupacdas pos-
leriormente an 6 clases sindplicas, 49 clases
(reagrupadas an 5 clases).

En su articulo, FORSTER B. C. (1985) describa al
conlenido promedio de un pixel en su zona de trabajo:
hierba {36%), techada (23%), drbol (26%), asfalto (14%),
homigdn (5%) v olros (6%).
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Pre-procesamientos

El mas sencillo de estos procesamientos, y que da
buenos resullados, es la deferminacion de indices;

- MSS54-MSS6, (MS54+MSS5+MSSE)/MES4
(BARDINET C., 1982)

- MSSY/M555, MSS5/MS54 (LO, CP.).

- El Indice de vegelacidn pone en evidencia el limite
urbano asl como los ejes viales principales (BOASSON et
al. 1983),

o la creacidn de nec-canales;

- Transtormacidn de KARHUNEN-LOEWE (se retienen
las dos primeras componentes principales) (BOZET y
olros, 1978 y 1980), (FERIER y otros, 1979) o las cuatro
primaras en el caso de un andlisis multifechas (RICHARD
J. A, 1984),

También se inleresan los autores por la repariicidn
espacial de los pixelss. La exploracidn loma dos
direcciones principales:

- Asignacidn del pixel a una célula mediante filtrado
espacial (BOZET el al, 1980), lo cual da como resultado
una mejora de [as clasilicaciones no supervisadas (menos
pixeles aislados, mds clases) y el incremento de lanitidez
de los conlomos,

- Céleulo de pardmelros de lextura; matrices de
coocurrencia de niveles gris (14 pardmetros) (DINSTEIN
y olros, 1973), (JENSEN y olros, 1978)

- Transformada de FOURRIER (BARDINET C., 1982),
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Se intentan también aproximaciones originales:

- Cdlculo de la disminucién del desorden en la
imagen, provocado por la correccién radiométrica,
mediante la teorla da la informacidn o aplicacidn dal
madelo numérice de las caldstroles; esle mélodo lerming
an fracaso, por la excesiva variacidn da reflectancia entre
pixelas vecinos (FERIER y olros, 1979).

- "Estudio de las formas incluyentes®, y en particular
exiraccion de redes por medio de liltros (varianza madwil y
Laplaciana), separacién de una texlura gruesa de una
textura mas fina, ¥ buscar las formas “esqueleto”,
concentrando la Informackin espacial (RIMBERT 5.,
1881).

En FOSTER B. C. (1985), el Andlisis de los
Componentas Principales expresa la contribucidn de
cada componente para cadauna de las clases lemdlicas,
y pueden visualizarse las posiciones de las diferentes
clases sobra al primer eje factorial. Este tipo de analisis
hace a veces aparecer nucleos y permite integrar, en el
momanio de la clasificacidn pardmetros de textura pra-
calculados (WILMET J., 1982).

Metodologla de las clasificaclones y resultados

BALLUT A., (1979) emplea una clasificacidn
supanvisada de lipo euclidiano y hace variar la
caracterislica de célculo de distancias asl como el modo
de seleccion de los pixales,

CARTER vy otros (1980), acude a una clasificacion
supervisada segun el maximo de verosimilitud. La causa

CUADRO 3 - COMPARACION DE LAS CLASIFICACIONES. IMAGENES MSS.
Autor Canal Procesamienlo Clases | Flabllidad Muesira
BALLUT 79 4 M55 Sebesien 19 24 % Zona de 621 pixeles
4 MSS Euclidiana 19 240% Zona da 621 plxolos
4 M55 Xi y desviacitn 19 260% Zona do 621 pixelos
4 MSS 5in procos, 18 ME% Zonaenlora
4 M55 L 18 41,7 % Zona entora !
4 M55 T (rosp.2) 19 517 % Zona enlera '
4 M55 ! resp.3) 19 B3B8 % Zona entora '
4 M55 Sin proces. B 60,0 % Zona onlera !
CARTER 4 MSS Sin procos. B 80,0 % B zonas tosl
DIMSTEIM 4 MSS Sin proces. 8 70 % 624 plxetos *
4 MESS Taxlura T 830 % 624 pixclos *
Falo. Sin proces: 7 830 % 624 plxelos *
JEMSEN M55 458 Sin proces. [ Sin reler,
MSS 458 ETL [ +370% 5
MSS 4,66 c 6 +700% '
M35 4586 FHF [ +800% >
MES 456 SMA [ +850% '
LO 4 MSS DE ] 734 % .
4 MSS DE 8 77.0% '
4 MsS AC ] Bi0% d
4 MSS NC B Big% r
4 M55 My B T24 % i
1 Imagen de 256036 pixeles
2 Se loman en cuenta sdlo los pixales que tangn 1,{rasp. 2), {resp.3) coronals) de pixeles de fgual Modo de
Ocupacidn del Suslo (MOS)
3 Esla cifra conclerma solamente a las 2onas urbanas. 85 2 95 % de las zonas rurales han sido bien clasificadas.
4 Una mitad para la iniciacidn y ofra mitad para las prusbas.
5 Los piveles que han cambiado de afeciacidn son verificados por encuesta en &l lerreno,
& Laclasificacidn es comparada conuna folografia adrea a escala 1/25.000. Elnumaro da pixelas testno es conocido,
7 La clasificacion estd comparada con una lofogralia adrea a escala 1/25.000, Ef numero de pixeles test no as
conocido.
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principal de las clasificaciones defectuosas proviens,
segun &, da una rectificacion geomélrica insuficiente, de
una resolucidn espacial y especiral no adaptada a la
problemdlica, y de la falta de refinamiento del programa
da clasificacian.

DINSTEIN y otros (1973), calcula las malrices de
coocurrencia de los niveles gris, y luego procede &
clasificar segun una clasificacién supervisada, con
hipdlasis estadistica para los modelos digitales de la
folografia aérea, y de acuerdo con los hiperplanos
discriminantes para la imagen de salélite.

JENSEMN J, R. (1978}, creaun cuarlo canal, compuesio
respectivaments por la desviackin tipica local (ETL), de
Conlrasta (C), de Fillrado de Alla Frecuencia (FHF) y del
Segundo Momanto Angular (SMA) Se efeciua enseguida
un promadio que loma en cuenla las cualro direcciones
principales.

LD €. P. prueba varias clasificaciones. En las tres
primeras, acude a |a dislancia euclidiana (DE) como
madida. Los procesamienios efeciuados son:

- Transformacidn por Andlisis Candnico (AC);
- Clasllicacidn segun dos neo-canales (NC):. MSS/
MSS4, MEST/MESS

En la clasificacion sigulente (MV), planiea una
hipdtesls estadistica (Maximo de Verosimilitud),

Los demds autores no cuantifican los resultados de
sus clasificaciones, la mayor pare de ellos compara
visualmenta las clases obtenidas con un mapa temdtico o
una folografia adrea de la zona de esludio BARDINET C.
{1982), propone un mélodo de critica da la clasificacion,
que se funda sobre el andlisis discriminante.

Sdio el articulo de BOZET y otros combina dos
claslficaciones: la primera, sin ayudas, esld seguida de
una segunda, asislida. Sin embargo, laidentilicacion de la
indusiria pesada sigue siendo imposibla, En su ariculo,
HUSSON vy otros (1982), indican las limilantes de una
clasificacion, aun supervisada.

BOASSON y oiros, detectan los cambios que se dan
entra dos fechas, pero sin poner en funcionamiento el
macanismo, algo pesado, de una clasificacion, Una
composicidn coloreada del Indice de vegelacion an las
dos fechas hace aparecer zonas recién construlidas, asl
como la delimitacidn urbano/rural,

lISAKA J. y HEGEDUS E. (1982), ponen en funcio-
namiento. un método original de estimacién de la po-
piacidn, de descripcidn de su distribucidn y de su cambio,
a pariir de variables radiomélricas. Se intentan regre-
slonas enire las variables de tres de los canales brulos (re-
muestreados a 50 m y comegidos geométricaments) y de
los datos dal censo, transformados en densidad de
poblacidn sobre una cuadricula 500m x 500m.

Conclusiones

- Las informaciones recogidas por medio de la
teledeloccidn son de naturaleza bioisica y esto plantea
problemas de correspondencia con las lipologias, que
son de naturaleza funcional (BALLUT y olros, 1980); es
pues, urgente delinir una nomeanclatura adaplada,

- La definicidn espacial de M55 no es adecuada al
esludio de las ciudadas. Taniendo en cuenta el tamano
promedic de los elementos urbancs, se plantea al
problema de inlerpretacion del valor del pixel: jsatrata dal
valor promedio genaral del pixel, o bien, del promedio de
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la reflectancia de los objetos muy contrastados 7 (BALLUT
A, 1978).

- La polucidn urbana introduce un factor de
parturbacién de la reflectancia (BOZET y olros, 1978),
poero este tipo de contradiccidn urbana es analizable por
medio de la teledeteccidn en la misma forma que son los
microclimas ¢ @l estado de |a vegetacién (BARDINET C,
1982).

- La seleccidn de sitios de iniciacidn de la clasificacidn
&5 mas imporante gue la seleccidn de la clasificacion (LO
C. P.): sin embargo, la clasfficacidon segun la distancia
euclidiana parece ser la mas confiable y es ademds la
menos coslosa. Ef andlisis multifechas de dalos multies-
pecirales es aconsejable, pues permite qullar ciartas am-
bighedades en la interpratacion (SOYER y ofrog, 1982),

Perspectivas

- Taner an cuenta la lextura dentro del proceso de
clasificackin por medio de pardmelros (BALLUT A, 1979)
(CARTER y olros, 1980), o da filtros espaciales (BOZET y
otros, 1980}, DINSTEIN y otros haclan ya en 1973 un
balance posilivo del aporte de los pardmatros lexlurales
para las clasificacionas, confirmado por JENSEN J. R
(1879); pero Igualmenla constataba que un lrabajo de
mejora quedaba por hacer, especiaimente para
detarminar el tamafo ideal de las ventanas.

- Utitizar &l canal térmico infrarrojo dal TM (BALLUT A,
1979) o las bandas de radar (FERIER y otros, 1979),

- Perleccionar y calcular un indice de minaralizacidn
(BALLUT A, 1979),

3.3. Imagen TM
Objetivos

Cinco objetivos principales se destacan de la
literatura:

- Probar la influencia del filtrado/alisado sobre la
precisidn de la clasificacion;

- Estudiar las caracteristicas da los 7 canales dal
Themalic Mapper;

- Invesligar las combinaciones de canales dplimas
para clasificar o mapear el espacio urbang;

-Hacer una eslimacidn de la utilizacion y del apore de
los datos multiespectrales para la descripcidn dal madio
wrbano;

- Sacar de una imagen clasificacidn detallada de la
ocupacidn del sueio en medio urbano,

Tipo de Iimagen

En la mayoria de los casos, se lrata de imagenas
regisiradas por satélite. Unicamente HAACK B. N. (1984),
ha utilizado simultdneamente iméganes TM simuladas &
imagenes de radar simuladas por medio de un sensor
instalado en un avidn,

La mayoria de los autores no ha trabajado sobre la
banda & (infrarrojo 1&mico de resclucion 120 matros).

En el articulo de CUSHNIE J. L., [1984) se insisle en la
influencia de la hora de regisiro de la imagen y.
especialmania, en la posicion del sol sobre los fendmenos
da sombras potencialmente numarosas en las ciudadas,

Rara vez se precisa si lales imagenes han sido objeto
de pre-procesamiento deslinado a corragirlas
geomélricamente y radiomélricamente. |OKA y olros
anotan que han re-muestreado su imagen exactamentsa a
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30 melms (inicialmente 285 m) por medic de una
convalucikin bi-eliblca standard que alisa la radiomatria.
Ensaguida procedieron a una correccidn geomdtrica (3v
ordany),

Solamente TOLL D. L., (1985) precisa brevemente la
calidad de la imagen (presencia o ausencia de nubas,
bruma.... elc).

Una cuara parte de los articulos examinados no
presenta descripcion, ni somara del sitio esludiado.

Tipologla de las clasificaciones

En la mayoria de los casos, se acude a una visicn
funcional para definir las lemdticas da clasificacion da los
diterantes usos/coberiuras del suelo.

Elnumero de clases varla de 5a 23 exceplo en WANG
5. C. (1984), quien toma referencias en relacidn con 49
“estados” reagrupados posteriormente en 10 clases
principales. En ciertas lipologlas el espacic construido
sdlo esla caracterizado por dos clases en funcidn de su
densidad (CUSHNIE J, L., 1984) o en luncidn del lipo de
actividad (comercio e industriahabital) (TOLL D. L.,
1985), FUEKI y otros (1985) proponen, paralelamente a
una lipclogla funcienal en 23 clases, una tipalegla de
materiales de construccién gue conlleva 10 clases, asl
COMO Una correspondencia entre eslas dos.

IOKAM. y KODA M. (1986) evaluan la confiabilidad de
las clasificaciones en funcién del nimero de clases que se
loma en cuenta,

La mayorla de estas tipologlas estan deducidas de la
interpretacién de fotografias aédreas. previa a la
clasificacian, Sin embargo, el tipo de clasificacién que se
escoja hace a veces indispensable la adopeidn da una
nueva nomenclatura,

Pra-procesamientos o posl-procesamientos

Con el fin de mejorar los resultados do las
clasificacionas, tras lipos principales da procesamientos
g@ han elactuado:

- Filtrados espaciales. Se Irata de degradar la imagen
(atenuacidn del contrasta por medic de un alisado), que
conllevard una reduccidn de la varianza Inlra-clases
(TOLL D. L., 1985) (CUSHNIE J. L., 1984), o un alisado
mayoritario de la clasificacion que mejorard kos resullados
(IOKA M, y KODA M., 1984),

- El ediculo de indices. LIMA ROSARIO DA TRIDALE
F. (1985), utiiza dos Indices, el indice de vegetacidn y &l
Indice de brillantez; el resultado de estas dos
clasilicaciones es Unicamente visual

= Los anallsis:
- El andlisis multicanal. TOLL D. L. (1985) y

1 Matriz de corelackin de los canales TM:

1 2 3 4 ] [ 7
1 1.0
2 098 1.0
3 083 088 10
4 087 082 08656 1.0
B 076 081 079 070 10
[ 0B84 0BT 0B84 OB 095 10
7 005 0,10 -0,06 006 009 010 10
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QUATTROCHI D, A (1983) extraen las correlaciones entre
los diferantes canalos °,

- El andlisis discriminante permite calcular el padar, al
grado de separacidn entre dos clases, Pueden deducirse
las combinaciones dplimas de canales; TM4 /45/345
/2345 /CUSHNIE J. L., 1984). (HAACK N, B., 1984): TM
4/45/216/1.2360(TOLLD.L., 1988): TM5/23,/246
/3457

- El andlisis candnico, que desarrollan FUEKI y otros
(1985) para investigar la combinacian dplima de canales
en relacién con un lema delerminade: carlografla de la
utiizacicn dal sualo, TM 2, 3, 4 y cartogralia de materiales
de consireccidn, TM 4, 5, 7. En TOLL D. L. (1985), la
transformacion candnica, que es una transformacién
lineal, estd uliizada para reducir la varianza intra-clase
con un minimo de perdida de la varianza inter-clase.

- Analisis estadistico descriptivo: cuadro que
prasenta el promedio v |la desviacidn lipica para cada
zona dentro de cada canal (HAACK B. N., 1984),

Metodologia de la clasificacién y resultados

Solo hablaremos aqul de las clasificaciones que han
dado lugar a una evaluacidn cuantificada de los
resultados. Coma lo dicen HORD R M, y BROONER W
(1976) "Con el fin de facilitar la acogida de |a cartografia

sobre la ocupacion del suelo a partir de la leledeteccidn,

el caridgrafo debe esiar en capacidad da especificar la -

precision de su lrabaje”. Las ofras clasificacionss
{métodos de histograma bidimensional y de la
divergencia transformada) han side evaluadas por los

autores en funcidn de crilerios visuales: comparacicn con

mapa lematico o lolograllas adreas.

Diferentes tipos de clasiicaciones supervisadas
miulticanales se emplean hablluaimenle, pero la mds
utitizada es la de “Maximo de verosimilitud” bajo hipdlesis
gausslana (CUSHNIE J. L., 1984; TOLL D. L., 1985; IOKA
M. y KODA M., 1986). Un mélodo no suparvisado fue
ansayado por QUATTROCH! D. A. (1983) y otro que s8
acerca ala de nubes dindmicas fue ensayado por WANG
S.C. (1984)

Concluslones

QUATTROCH! (1983) cobliene después de la
clasificacion resultadoes que le parmilen alirmar que s
posible discriminar los habilals da tipo casa ndividual de
los otros. Debe considerarse especialimente la mejora da
la clasificacidn, debida a la wliizacidn de filros
aspaciates. (CUSHNIE J. L., 1984), an particular dal filtro
medianc que reduce la proporcidn de pixeles no
clasilicados. La originalidad de su método se desprenda
del heche de integrar al clasificar, un canal fillrado con
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CUADRO 4 - COMPARACION DE LAS CLASIFICACIONES. IMAGENES TM
AUTOR CANALES TRATAMIENTO CLASES FIABILIDAD | MUESTRA
CLSHNIE ™ 345 Filra Promadio 5 835 % 1
™ 1,345, Filiro Mediano 5 920 % 1
7™ sin 5 890 % 1
QUATTROCHI | 7M™ sin 11 B91B % 2
TOLL 7™ Alisadura 7 205 % 75 pixclase
T™ Fiitro Madiano 7 831 % 75 pidclase
11 TM™ Mudillechas T T 75 pldclase
7TM Trans Candnico 7 B34 % 75 piiclase
7M™ &in T 782 % 75 plfelase
WANG 6 TM Bin 5 43a100 % desconocido
IOFA ot Al 6 TM Re-muesireo 12 48 % 147 ronas
5 76.8 % prueba
1. Los pixeles de iniciacidn son escogidos al azar por venlanas de 5x5, los da prueba por venlanas de 3x3. Sub-
urbano (125 pixels de iniciacidn, 63 pixeles de pruaba), urbano denso (50, 27), agua (125, 63), bosque (125,
63), agricultura (250, 126). . P
2. Una muestra de 138 poligonos ha sido verificada con un frabajo de campo. Una mitad para identificar las
clasas, olra mitad para evaluar la fiabiiidad da la clasificaciin.

canales TM intactos, lo que combina las ventajas de la
fillracksn con una menor pérdida de resolucidn. TOLL
(1985) constata que existe una redundancia en el interior
de las zonas espectrales y que se pueda, sin parder
precision en forma significativa, suprimir los canales TM2
y TM7, IOKA M. y alros, concluyern que el mejoramiento de
la resolucién espacial no implica necesariamenie un
aumento de precisidn de las clasificacionas; preconizan,
puas, el tener en cuenta la distribucidn espacial de los
dalos.

3.4. Comparaciéon TM / SPOT / fotografias
aéreas.

Tipologla de la clasificacion

Todas las temdlicas, con excepcion de ANUTAy olros
(1884}, son de caracter funcional.

Las tipologlas que provienen dae la interpretacidn de
{olografias adreas conllevan entre 7 y 12 clases, aparle da
lada DOLAN y ofros  1984) cuyo nimero de clases no esta
especilicado de manara precisa y que sa inspira a la vez
an la lipologia del USGS Land Use Cover Classificalion y
de la Howard County Classification Summary. Estas dos
tipologlas muy similares poseen 4 niveles de precision,
Luago de una clasilicacion no supervisada, los autores
jolalizan 51 clases para la imagen SPOT y 46 clases para
laimagen TM. Asimismo, ANUTA y olros (1984), oblienen
42 clases para la imagen TM y 21 clases para la M33
lusgo de una clasificacién de lipo nubes dindmicas
{clasificacitn no supervisada). El articulo de COLWEL R,
N, y POULTRON C. E. (1984), no 88 apoya realmente
sobrauna lipologla; puesto que el objativo de asle esludio
consiste en detectar objetos, urbanos y rurales muy
precisos (casas, Iglesias. campos de golf, robles, efc...)

Procesamientos

ANUTA y otros (1984), proceden al andlisis de
componantes principales de una imagen TM y de una
imagen MSS que representa la misma zona (Chicago), lo

cual les parmite alimmar que, para tal lugar, bastan los
cuatro primeros comprobanies para TM vy los dos
primeros para MSS sin pérdida significativa de
informacidn (% de variacion explicada: respectivamente
98,5 % y 96,78 %). Los mismos autores delerminan, por
medio del andlisis discriminante gue mide ef poder de
separabilidad de los canales por el célculo de la distancla
esladistica entre cada clase, las combinacicnes da
canales mas discriminantes queson TM5/4, 5/3, 4.5/
3,46, 6/3,4,5,6,7/23.4,586,7.

En sus dos ariculos, TOLL degrada la resolu-
cigin espacial (convolucidn por filro) asi como & nivel
da cuantificacién (divisidn por 4 dal valor de cada
pixel) del TM, con el fin de poder evaluar, sobre la misma
base, la ganancia o pérdida de discriminacion imputable
aTM.

Metodologla de la clasificacion y resultados

En cuanto a las clasificaciones supervisadas, que son
las uUnicas que han sido seguidas por medidas de
confiabilidad, & meétodo dominante sigue siendo la
clasificacion segun el maximo de verosimilitud,

Conclusiones

En primer término, en cuanio a la comparacidn anlra
™ y MSS, segun ANUTA y olros, la clasificacidn de los
datos TM es mafor, cualquiera que sea la clase escogida.
Clases que son Inexislentes o Inseparables en una
imagen M35, puaden lenerse en cuenta con TM (playas,
carreteras, etc...) Esta afimnacion se encuentra un poco
diluida por TOLL D. L. (1985), quien, sl blen estd de
acuerdo en constatar una ganancia de 8,9 % debido a la
adicion de los canales TM 1, 5.7, asl como una ganancia
de 5.2 % debido a la cuanlificacién del TM en B bils,
igualmente congtata una pérdida de precisidn debido al
aumento de la resclucidn espacial que aumenta la
varianza intra-clase duranie al procaso de clasificacian,
Ancta ademés que los canales TM 1, 2, 3 son suficientes
para discriminar @l habilal urbano, pero recuerda el



VOL.6N"4
DICEMBRE 1590

interas del canal TM & (Infrarrojo térmico) para diferenciar
los comercios de las industrias,

Las conclusiones del articulo de KENNARD y otros
{1884) son muy parecidas en lo que s refiera a SPOT. En
efecto, sl bien la mejor resolucidn espacial de SPOT
reduce los problemas de pixeles “frontera” o mixtos,
aumenta sensiblemente la vananza intra-clase y por alio
aumenta, al mismo tiempo, el nimaero de pixeles mal
clasificados y el ndmero de pixeles no clasificados. Pero
si los programas de clasilicacidn lienen en cuenta el
reparo espacial de los pixeles (o la texiura), este
Inconveniente se convierle an ventaja

Partiendo de criterios puramenle visuales para siluar
an sus folografias (SPOT, TM, MSS y IRC escala 1/24.000)
un clerto nimero de elementos, COLWEL R. N, y otros
{1988), subrayan las mejores posibilidades da
interpretacion de las imagenes SPOT (comparables en
precisidn a las folografias adreas) en relacidn con las
imagenas TM o MSS para grandes escalas. Los aulores
conchiyen su articulo recordando la necesidad de
perfeccionar una tipologla jerarquizada (6 niveles),
comin a todos los leledetectores. Es también esta la
opinidn de DOLAN G. M. et al. (1984), que admilen que
los datos SPOT o TM pueden brindar una allemativa a las
lclogralias adreas para la aclualizackin de los mapas al 1/
24.000 y que las imagenes SPOT son comparables a las
lolograflas agreas IRC para lainterprelacion del nivel 3 del
USGS Land Use and Land Cover Classification Systeim for
use with Ramate Sensor data,

3.5SPOT

Ob|etivos

Tres objativos principales sa destacan da la lteratura
consagrada al medio urbango:

- Evaluar las potencialidades de SPOT: que lipo de
informacién es posible extraer de los datos de SPOT,
especialmente para cartografiar el uso o la coberlura del
suelo (BOUILLOT y otros, 1984, NGUYEN P. T., 1984),
para aclarar una lipologla de! espacio urbano (MADES y
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otras, 1984 SOUDOPLATOFRF 5., 1984) o coma fuente da
informaciones geograficas (BOQUET E., 1987).

- Evaluar la capacidad de esle satélite para delactar
los f:?mbiusm la ocupacion del suslo (DEANGELISR. M.,
1984).

- Esludiar en forma precisa las signas especirales y
sus correspondencias funcionales (PEBAYLE J., 1988),

Desde ol afo 1987, los objetivos de los estudios son
definidos de manera mds procisa:

- carlografia aulomalizada de las obras de
construccidn (PEDRON C., 1987,
= 1-9 c;;i;:ulnyunlimizmiﬂn delared de drenaje (PEDRON

- ¢éleulo de la tasa de verdor, y corralacion entra la
dansidad de espacios verdes y el nival socio-econdmico
(DE KEERSMAEKER M. L., 1987).

Los esfuerzos se dirigen en direccidn de la
amalioracion de la imagen (filtro, textura...etc), a fin da
poder interpretar las ampliaciones folograficas de las
imagenes de salélite, ulilizando los métodos
desarrollados para la inlerpretacidn de las fotografias
aéreas,

La ulifizacidn del sistema de geslion de base de dalos
geograficos se vuelve mas corriente (BOQUET E., 1987),

Tipo de Imagen

En lo relalivo a las publicaciones aparecidas antes de
1887, sdlo se hablan ulilizado simulacicnes realizadas
con scanner DAEDALUS instalado en un avién. En cuanto
a las otras publicacionss, se ulilizaron imagenes
multiespectrales,

Tipolegla de las clasificaciones

BOUILLOT y otros {1982) asi como SOUDOPLATOFF
5. (1984) definieron mediante fotografias adreas da la
localidad de Niamey una tipologia en 19 clases (de las
cuales 7 son especificamente urbanas) para la madalidad
multiespectral, y una segunda de 15 clases Unicamente
urbanas para la modalidad pancromdtica. Estas
lipoleglas llenen en cuenla simullaneaments el lipo de

CUADRO 5 - COMPARACION DE LAS CLASIFICACIONES. IMAGENES MSS Y TM

AUTOR CANALES PROCESAMIENTO | CLASES FIABILIDAD MUESTRA
ANUTA ™ gin 7 95,7% X
™ 3456 &in 7 92.6% x
MSS 4,567 sin T 67.4% X
TT™ SECHO® ¥ 07.8% b
KENMARD SPOT sin 8 45,4% 10
™ 234 sin -] 49 2% 10002
7 TM sin 8 64,6% 1000
TOLL 1985 4 M55 sin T 74,8% 75 pixelosiclase
7T sin 7 83,2% 75 pixefesiclaze
TOLL 1984 T simutackon? 12 70,4% 100
4 M55 gin 12 64, 6% 100
1 &Jpsmged Extraction and Gfass#inarlrbn of Homogeneous Objects {algoritmo tomando an cuenta la textura)
2 1000 p.nn:ares puros por clase para ia infciacidn y la prueba. Los pixeles puros son aquelios cuya vecindad asid
constituida por pixales que parlenscen a la misma clase lemdtica.
3 Simulacidn TM; la imagen fue degradada para obtensr una resolucidn espacial de 30 metros,
4 100 pixeles no contiguos por clase.
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material y la edad de la consiruccion, La tipologla
propuesta por el USGS ha sido utilizada por DEANGELIS
y oiros (1984), quienes han eslructurado su foto-
interpratacién en funcidn del nivel Il MADES v otros
{1984), NGUYEN P, T. (1984) y BOQUET E. (1984), han
optado por una leyenda que utiliza respectivamenta 3, 7
y 11 clasas.

Procesamianios

Los neo-canales descorrelacionados que resultan del
Analisis en Componentes Principales han hecho aparecer
redes de vialidad inicialmente inaxislentes
(SOUDOPLATOFF S., 1984) y han facilitado la
identificacién de las diferentes clases y sus signas
aspectrales (NGUYEN P. T., 1984). Este ultimo autor ha
raglizadoun alisamianto por lamediana de los canales 51,
52 53 seguido poruna sagmentacién de laimagen (canal
pancromético). Enuna segunda elapa, asignoa cadauno
da los pixeles el valor promedio de los punios del
sagmento al cual perlenece. Para BOQUET E., cada aje
factorial “valoriza® un tema especfico: el primer eje
privilegia el tema “habitat colectiva”, el segundo, el limite
urbanafrural y el tercero la vialidad interna y general, Otro
ACP se efaciia ademds al integrar un neo-canal espacial
{gradiente da Roberts) a los 3 canales brulos,

El indice de vegetacidn (53-52)/(S3+52) ha sido
provechosamente calculado por MADEC y otros { 1984}y
PEBAZLE J. (1986); constituye, an efecto, un estimacdior
interesante de la urbanizacién que permile. ademas,
hacer resaliar el habilal de casas individualas,

Mestodologla de la clasificaclén y resultados

Dos tipos de clasilicaciones fueron ulilizadas:

- Una clasificacidn no supervisada de tipo nubes
dindmicas (BOUILLOT J. y ofros, 1984), que abrid la
imagen de Niamey en 50 clases, surgiendo 4 grandes
\emas: drea urbana, vegetacion, suelo desnudo y agua
Los autores indican que se electud una clasilicackn
supervisada y que did resultados muy parecidos.

- Clasificaclones supervisadas:

* de tipo paralelapipédico modificado (DEANGELIS y
olias, 1984), Este lipo de tratamiento detectd, en cuanio a
nimero, 83 % de los cambics de uso y reclasificd
correctamente 74 % en funcidn de la tipologla USGS de
nivel [,

* de lipo agregacidn alrededor de un centro mdvil
(MADES. J. y olros, 1984; PEBAYLE J., 1988) sobre la
misma region, al Oeste de Parls. Los primeros efectuaron
una parlicidn de la imagen en lipologias de 2 a 5 clases,
segun la mayor o menor proporcién de vegetacion,
migniras que el segundo autor define 17 clases. Esla
clasificacidn da buenos resultados, segun aliman sus
autoras,

* da tipos maximo dea verosimilitud:

- gobre una Imagen alisada y segmentada (NGUYEN
P. T., 1984) Esta clasificacion, cuya leyenda lemdlica s
desconoce, discrimina el habital individual, pero no
diferencia las zonas de habitat colectivo.

- sobre los lres canales brutos (93 % de puntos bien
clasificados para una lipologla de 11 clases) y sobra los
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tras canales brulos enriquecidos por un neo-canal
agpacial, Al lomar en cuenta la mejora del contomo se
mejoran notablemente los resultados de la clase "habital
individual” (BOQUET E.. 1887).

SOUDOPLATOFF S. (1984) obliene una leyenda en
5 clases (mds o menos densamenie consiruldo) como
consecuencia de una clasificacién de lipe no precisado,

Una gestion original es la que intenta DE
KEERSMAKER : se lrala de considerar la densidad de
espacios verdes comao un indicador socio-econdmico.
La extraccion de espacios verdes se hace por alisa-
miento mediante una ventana de 33x33 y parmila calcular
una tasa de verdor después de una clasificacidn en 4
clases (aspacios consiruidos, espacios verdes, suelos
desnudos y polreros), cuya precisién es de 84 %, Esle
coeficiente sa introduce dentro de un analisis de regresion
con variables  exdgenas socio-acondmicas. A
continuacidn, se efectda una tenlaliva de modalizacian
teniendo en cuenta la distancia hasta el centro de la
ciudad,

Debe anotarse que lan solo dos entre todas estas
clasilicaciones supervisadas han dado lugar
posteriormenta a una estimackdn cuantificada de la
confiabilidad. En su mayoria, los aulores se conforman
con una estimacién wvisual del resultado de sus
procesamientos,

Conclusién

Lamayoria de los autores estan de acuerdo en afirmar
que los dales SPOT son ulilizables, visuaimante, lanio
como las folograflas aéreas, con la condicion de no
dascender hasta el nivel da los edificios; por lo tanto, en
una primera elapa, la interprelacidn visual de las
imagenes, método muy conocide y confiable, pueds
aportar mayor Informacion que un procesamiento
sofisticads (SOUDOPLATOFF S., 1984). Es por lo tanio
razonabla construir una lipologla del espacio Urbano en el
intarior de la comunidad (MADEC vy olros, 1984) o bien
conslituir una clasificacidn confiable de las unidades de
tamario superior & 1,25 ha. para el nivel |l del USGS y adn
para, en forma puntual, los niveles Il y IV (DEANGELIS y
otros, 1984) RIMBERT 5. (1982) introduce la nocidn de
"mixeles”, pixales mixios cuyas signas son identificables
y que resulta, para el lipo “casa individual’, de la
asociacidn “teja+jardin + calle + lotizacidn®. Esta nocidn
indica que eslas signas no gozan del bensficio de
gslabilidad para el tlempo gue podra esperarse
{variacidn diacrdnica), lo cual permile abordar el estudio
de los cicls y procesos en funcidn de varables
astacionales u horarias.

Para NGUYEN P. T. (1984), SPOT parece, sin
embargo, constituir una herramienla poderosa de
carlografia aulomatizada. Igualmente, la posiblilidad de
superponer datos diversos a las imdgenes, y manejar el
conjunto de las informaciones geogralicas disponibles,
abren nuevas perspectivas a los usuarios (BOQUET C,,
1987).

S8i SPOT y TM son herramientas complementarias
(PEBAYLE J., 1986), no es mencs ciarlo que deben
lomarse en cuenta los pardmetros de lextura en las
clasificaciones con el fin de aprovechar plenamenie la
principal ventaja de SPOT que es su buena resolucicn
espacial y no someterse a sus limitaciones (DEANGELIS
R. M., 1984; BOQUET E., 1987).
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Resumen

Eldesarrollo de la tecnologla en teledeteccién olorga medios técnlcos que actualments
permiten obtener excelente calldad en producclén cartogréfica. Esta presentacidn
pretende comparar las venlajas y beneficios de la nueva tecnologia utilizando Imdgenes
SPOT para producir mapas, compardndcla a mélodos tradiclonales y observar sl los

costos se justifican,

1. INTRODUCCION

n todo &mbito comercial el avance

tecnaldgico hace evolucionar los productos.
E Eslos ultimos anos vieron, lamentablements,
la disminucidn constante de presupueslos
dadicados a carografla. La innovacién técnica en este
campo, para el mismo lipo de productos, solamenta
permite reducir gasios y aumentar la velocidad de
produccitn.

No se debe olvidar que, en carlogralla mundial, los
mapas de gscala mediana { 1:50.000 a 1:100.000) son los
gue mas faltan por hacer, Generalmente, se ulilizan
lotograllas adreas para produccion carlografica, en éslas
y aun en escalas mas grandes. conlrariamente a las
imagenes da satélile.

Debemos precisar que entra los numerosos sald-
lites de cbsarvacidn de la tierra que existen actual-
mente, Unicamente SPOT esld especialmente dise-
flado para fines carlogralicos. Sus caracterlsticas
principalas gon : 10 matros de resolucidn en el suelo en
modo pancromdlico y, sobre todo, la posibilidad da
oblenar visidn eslerecscdpica por combinacién de dos
imégenes de la misma zona lcmadas desde distinlos
puntos de vista (espejo orientable - drbita diferents) vy,
ademas, poder lomar imagenes de una misma zona cada
2.5 dias segun |a latitud del lugar. Ahora, despuéds del
lanzamiento de SPOT 2, esta repelilividad puede ser
dividida por 2 (hay una media drbila de difarancia entre
SPOT 1y 2).

En general, la utilizacidn de Imagenes de satélite para
la carografla depende de tres factores:

1) - Precisiin geomélrica,
2} - Tipo y tamafio de los detallss,
3) - Precisidn con la cual se resliluye la altimetria.

De estos faclores depende la escala de
representacidn cartogréfica. Ensayos hechos en el IGN

Francia muestran la buena adaplacidon de SPOT ala
carlogralla 1:50.000 y ascalas menores. La utilizacién de
imagenas SPOT en una cadena de produccién implica
nuevos matodos y nuavos productos acabados. Muestra
finalidad no es comparar cartografia a partir da los datos
SPOT y carlografia tradicional, sino comparar la utilizacidn
de datos SPOT con folos adreas para producir mapas en
escalas medianas. Esla comparacion se basard en los
resultados de varias pruebas cartogrdficas a escala
1:50.000, con imagenes SPOT, siguiendo todos los pasos
del proceso carografico,

La escala 1:50.000 es la mas adecuada para lograr las
precisiones planimétricas y allimétricas deniro de la
tolarancia,

Sin embargo, podemos agregar que IGN Francia
realizd lambién prusbas a 1:25.000 con éxito.

2. SPOT VERSUS METODOS
TRADICIONALES

2.1. Mapa lineado clasico a escala 1:50.000

2.1.1. Adquisicién de Dalos

La primera ventaja de la ulilizacion de datos SPOT en |
cartogralia, con respecto afolos adreas, es el lamario dal
campo cubierto con una imagen : 3,600 km®en vez de 530
km® en una toma aérea a escala 1:100,000. Luego, para
una zona dada, la cantidad de imagenes a ulilizares 6a
7 veces menor. !

La forma numerica de los dalos SPOT proporciona
una precisidn geomélrica mejor. Esta Informacidn
numérica se introduce directamente en bases de dalos
geoccodilicados vy es procesada por compuladora. |

Los puntos de apoyo se ulilizan - en imédgenes o en |
folografia - para crear modelos para correcciones
geomalricas o para procesamiento fotogramatrico.

Fresentada en ol SEMINARIQ CNES, ESA, SANTIAGO DE CHILE, OCTUBRE DE 1920
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Las correcciones geomélricas de SPOT se pueden
gabreponer a mapas. Dependa dal tipo de relleve y de la
calidad requerida, pudiendo aplicarse coreccionas de
nivel 2 & 3 (teniendo en cuenta el efeclo altilud utilizando
un modelo numérico de terrena), segun la calidad de los
puntos de apoyo, ¥ a causa de su rigidez intema, la
precision geométrica de las imagenes rectificadas es a
menudo mejor que la precisidn de los mapas
{radicionales.

La utilizacidn fotogramatrica consiste en restiuir
curvas de nivel a partir de pares esterecscapicos en una
proyeccion cartogrdfica dada. Las curvas de nivel
pueden ser entonces ulilizadas para hacer un modelo
numarico de terreno, el cual permite los procedimisnios
de nivel 3.

La modalizacién geomélrica de imagenes SPOT
necesiia un programa informadtico espacifico, teniendo en
cuenta:

1} - Datos de punto de apoyo,

2) - Variaciones de situacidn,

3) - Pardmetros orbitales del satélite (informacikan su-
minislrada por cintas magnéticas de SPOT-CCT).

La canticlad tedrica de punlos de apoyo (B) por
astéreomodelo es la misma para imagenas o para folos.
Perp, como un estéreomodelo de imagenes SPOT cubra
3,600 km®y 8l de una folo a escala 1:100,000, 1680 km?, ia

pantidad de punios de apoyo para el procesamienio con
fatogramétrico SPOT es mas de 20 veces mancs.

Si ge procesan segmenios - imagenes de un mismo
paso procesadas al mismo tiempo - la principal dilerencia
que dabe ser lanida en cuenta en la modelizacidn s la
yariacion no lineal entre la referancia elipsoidal v el gecida
{ol cual se supone que es lineal en la modelizaciin de un
par). La cantidad ledrica de punlos de apoyo (6) as la
misma, pero la dilerencia estd en elegirlos sobre las
escenas superiores e inferiores de los segmentos, lo qua
significa que |a zona intermedia puede ser cartegrafiada

“gin ningun punto de apayo, y que fa cantidad promedio de
_punios por escena puede llegar a sertan bajacomo 102,

Objelos permanentes. o mejor dicho, las estrucluras

lisicas localizables en mapas, tales como cruces de
caminos O puentes. se ulilizan frecuentemente como
punios de apoyo, pues se localizan laciimente en mapas
guistentes. No disponiendo de mapas confiables, sa
-gslablecerd una red geodésica, Las posiciones se
madirdn con gran rapidez y con precision con el sislema
de posicicnamiento satelitario por ejemplo, con el GPS se
gbtienen inmediatamenta medidas con precision ralaliva
de 1 melro, precisidn suficiente para la modelizacidn
‘gecmétrica del conjunio de imagenes SPOT,

2.1.2. Restitucién Altimétrica

Vimos que se puede programar SPOT para oblener
imdgenes esterecscopicas de una zona dada, para
cartografiar.

RESTITUCION DEL RELIEVE EMN SISTEMA DE
RESTITUCION ANALITICO (TRASTER)

Dado que las Imagenes SPOT son perspeclivas
" cilindricas, hacemos la reslilucidn ‘con un sistema
analitico,

Sin embargo, con una transformacidn previa de las
imagenes, pademos rastituirlas con un aparato analigico
{que por construccion reconstituye mecanicameante asta
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perspectiva). La translormacion se hace medianta un
procesamianta especial de la imagen que consiste an un
ramuastres segun los epipolares.

Como la perspecliva no ds conica, es necesario
después lranslormar las coordenadas aparalos
(coordenadas modelo) oblenidas para tomar en cuenia la
geomelria SPOT. Esla transformacion se hard de una
manera muy sencila con un aparate analégico equipado
an NUmarico.

El IGN Francia cred un programa informatico para
raslituir las curvas de nivel en el equipe analilico Trastler de
Malra, La computadora lee en la CCT la situaciin y los
parameiros orbitales; la introduccidn de punios de apoyo
s& hace inleraclivamente, y el modelo de delormacion es
computarizado. Se utilizan imagenes SPOT a escala
1:400.000 El operador sigue con un cursor las curvas de
nival o los delalles identificados en las Imagenes
astersoscopicas visuahizadas en pantalla. Las posiciones
relativas de las dos. imagenes se ajustaran
aulomaticamente por la computadora: Previamente sa
lograron varias hojas con curvas de nivel. Se obluvieron
los resultados siguientas:

- Los procedimientos son los mismos que se siguen
con lolegralias adreas - solaments la escala difiare,

- Para medir la precisidn, se ulilizaron B0 pares, en
varias configuraciones y se midid el error standard en 634
punios de apoyo;

X 8.3 M (eje esle)
¥: 6.8 M (aja norta)
Z: 7.1 M (altitud)

Los resultados mejoraron despues de la eliminacian
de puntos de apoyo dudosos. Sa obtuvo el arror standard
5,0 M an allimetria y planimetria,

Varias pruabas fueron hechas con diferentes valoras
BM (de 05 a 1) Los ermores standard en X & Y no
dependen de la relacidn B/H y generalmente son de
aproximadameanta 5 m, Para £ la variacion s la siguienta:

BHa=1 Z=d0
BH=076 Z=5.1

BH=06 Z=62

El tiempo promedio requerido para la restitucidn
altimétrica es da 200 horas por par esterecscapico (200 H
para 3.600 km")
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Se establecigron varias hojas con curvas de nivel
cada 20 M en zonas planas, 40 M en zonas monlanosas,
y 10 M para curvas intermedias en zonas muy planas. Con
astas curvas de nivel numaradas, se hicieron modelos
numéricos de lerreno para procesamianio de nivel 3
{correcciones geomiétricas incluyendo distorsiones dal
ralieva).

2.1.3. Restitucidén Planimétrica

Se obtiene informacién lopogrdfica por
folinterpretacidn visual o con sistema de restilucion
analitico o analdgico,

La posibilidad de lograr detalles del paisaje depende
principalmente del lamano, forma y  rellectancia
radiomélrica del objeto con respeclo a su medio
ambiente, Por ejemplo, una casa en medio del campo es
tacimenta [danlificable; la misma, denlro de una
aglomeracion no se distingue; sdlo se verdn los limites dal
pugblo y las calles principales.

La experiencia de IGN Francia con SPOT, muestran
que formas lineales tales como: carreteras, rios, limiles
nalurales, zonas urbanas. Pueden ser identificados en
imagenes pancromaticas por Inlerprelacion visual o
interactiva. La extraccion aulomdtica de formas lineales
de Imdgenas, astd en fase de prusba. Temas zonales
como: agua, agricullura, uso dal suala, vegelacion y
bosques pueden ser cartografiados directamente a partir
da la imagen con interpretacidn visual o por medio de un
sistema de procesamiento da imagenes,

2.2, Espaciomapas

Estos produclos no poseen definician oficial,
Equivalen a ortolotografias con curvas da nivel. El
espaciomapa es un documento superponible a un mapa
lopografico regular, con base lologréfica sobre la cual se
dibujan curvas de nivel obtenidas por correlacidn
automalica o esléraorestitucion

Tambign pueden agregérseles loponimos e
informacidn marginal. La divisidn de hojas corresponds a
la de mapas cldsicos. El coslo dal espaciomapa es maso
menas del 30 a 40% del costo de un mapa lneado cldsico,

2.3. Mosaico de Imagenes
Para simplificar aun mas el proceso, se puedan

obtenar imdgenes sucesivas de una misma zona. Eslo es
posible dada la disponibilidad actual de adquisician
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numérica de datos SPOT y la tecnologla de
procesamiento de datos.

En muchos casos no se necesitan Gﬂcumunlﬂ&i
precisos da tipo cldsico - muchos usuarios prefleran un
documento aclualizado v disponible rdpidamente. Por
esta razon la ulilizacidn numérica (o mismo manual) da
masaicos de imagenes SPOT aumentara ciertamente en
gl futuro préximo. El costo de este fipo de mosaico,
rectificado pero sin coreccionas geomdtricas, que loma
en cuenta el relieve, con infarmacidn marginal limitada, es
da aproximadamenta al 5 por ciento del costo de un mapa
lineado clisico. Este tipo de documenio se produce
rapidaments.

3. ASPECTOS ECONOMICOS

Las dislintas etapas de preparacidn de mapas llevan)|
costos diferentes. La tabla siguisnta indica el detalle dal
costo promedio para carfografla a partir de SPOT,
comparado con los métodos tradicionales;

4. CONCLUSION

Los tres ejemplos descritos anteriormente (mapa
lineado clésico a escala 1:50.000, espaciomapas
mosajcos de imagen) muesiran que cada proceso del
produccidn implica tres elapas necesarias, adquisicidn,
procesamiento e impresisn, Aparte de esios elementos, ol
coslo lolal depende del nivel de elaboracidn del producta
final deseado. De cualquier mado, la mayor cantidad de
infarmacidn se obliena con al minima de procesamients.

Coma conclusion, ndlese que no conviens hacer)
preductos viejos con nueva tecnologla y que el usuaria
deberé juzgar que producto requisre. |

Otra conclusién: Un producio como el mapa lineadsa
coloreado a escala 1: 50.000 es por lo menos 30% mas
barata con SPOT. Sin embargo, s inleresante nolar que
elmayorahorta reside en las fases de eslérecpreparacien
y rastilucidn, v que la mayorfa de la informacidn necedarial
s obliene al final de la fase restitucion. Esle es @
argumanio en lavor de olros tipos de productos SPOT,
comd por ejemplo espaciomapas hechos sobre londos da
imAgenes con curvas de nivel, toponimos y texts
simplificado;

Este lipo de documento ofrece la misma precisin d
los mapas Iradicionales y esld igualments bien adaplada
a las necesidades de usuarios profesionales. Este
documento significa un ahorro da 30 a 50% del costo da
produclo hecho en forma tradicional. 1

DETALLE COMPARATIVO DEL COSTO PARA PRODUCIR
UN MAPA LINEADO CON SPOT O POR METODOS TRADICIONALES
A ESCALA 1: 50.000

ADQUISICION DE DATOS Y PRE-PROCESAMIENTO 5

ESTEREOFPREPARACION 13 4
AEROTRIANGULACION ¥ RESTITUCION 20 10
FOTOIDENTIFICACION 10 12
COMPLETAMIENTO DE CAMPO 7 10
EDICION 25 32
IMPRESION 20 26
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AVANCES COMUNICACIONALES DE SELPER

¥ SMPOST) LATINOAMERIAM) [€ PERCLPCEM RIMOTA
¥ EATIV AMERICAN BEWOTE SENSING SYMPOSIM

ST CH Y
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CONMEMORANDO LOS 10 ANOS DE SELPER EL BOLETIN DE NOTICIAS O NEWSLETTER CREADO EN 1988 POR LA SEDE
SELPER BRASIL, HA SI00 MEJORADO EN SU FORMATO, PARA CUMPLIR LOS MISMOS FINES DE COMUNICACION AGIL
CcON QUE FUE DISENADO (Portada y Contraportada a color, 8 pigs., famano 18 x 26 cms., dal Valumen de Enera de 1931}

i
FALLES GHUFATITA BOARE TECHOA KIS TE
TR ISR R M ROONDAS
A LT P AT R | ST L BRAL,

CON MOTIVO DEL ANO INTERNACIONAL DEL ESPACIO, OUE SE CELEBRARA EN 1992, SELPER COLABORARA MEDIANTE ESTE
BOLETIN PARA DIFUNDIR NOTICIAS RELACIONADAS CON LOS PROGRAMAS MUNDIALES DE ESTUDIOS CLIMATICOS A NIVEL
PLANETARIO, COMO ASI DE LA NUEVA TECNOLOGIA DE MICROONDAS ¥ OTRAS INFORMACIONES DE CARACTER GLOBAL
(Partada y Contrapartada a color, 8 pdgs, tamatio 18 x 26 cms., dol Voluman de Enero de 1921)
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Il ENCONTRO NACIONAL DE
SENSORIAMENTO REMOTO
APLICADO AO PLANEJAMENTO
MUNICIPAL

Il ENSERPLAN

02 A 05 DE ABRIL DE 1991
VACANCE HOTEL
AGUAS DE LINDOIA, SP, BRASIL

ORGANIZACAO

Fundagdo de Cléncla, Aplicagtes s
Tecnelogia Espaciais - FUNCATE
Presidéncia da Republica
Secretaria da Ciéncia e Tecnologla
Institute Maclonal de Pesquisas
Espaclals - INPE

Sociedad de Especialistas Lati
noamericanos en Percepclén
Remota - SELPER




REVISTA A i : . YO 6N 4 i ﬁ
SELPER AFOYO [BEROAMERICANG E INTERNACIONAL DICIEMBARE 1990 7o

INAUGURACION ESBTACION COTOPAXI, ECUADOR
{ERB, SPOT,LANDBAT TM ,GOEE  NOAA)

X ANIVERSARIO SELPER
(1980 -1990)

ORGANIZACION :

SELPER
Sociedad de Especialistas Latinoamericanos en Percepcion Remota
CLIRSEN

Centrp de Levantamientos Integrados de Recursos Malurales por
Sensores Remotos

QUITO, ECUADOR. 9~-12 ABRIL 1991

ORIGINALMENTE PLANIFICADO PARA JULIO 1990, ESTE EVENTO SE POSTERGO PARA DICIEMBRE 1990
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V SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE
PERCEPCION REMOTA
X1 REUNION PLENARIA SELPER

CAPITULO PERUANO SELPER
alle 17 N 355, Urbanizacidn El Palomar, San Isidro,
Lima. Pend. Aparlado 4992, Tel: 410425 Anexo 38

INVIT&GIQN

io Latincamericano da Percepcian

ard en la ciudad dal Cuzco, PERLU, del 28
viembre cde 1991

: stenies intercambiar

de Oct IJtn"H al m de
El avenlo p

y nales en el campo dal

¥ sus Aplicaciones en Recursos

ambiante, que sin duda benaficiardn al

adelanio lecnoldgico de nuesiros palses e ncremenlardn la
cooperacion intermacional en las diferentes Aress da
invastigacion, dezarrollo y aplicaciones de esia tecnologla an

APOYO IBEROAMERICANO E INTERNACIONAL

el estudio, conservacion y v
y dal madio ambiante

El programa del V Simposio Lalinoamericans en
Percepcién Remota inclulrd sesiones técnicas, exhibiciones
comerciales y no comerciales y aspecios relacionados con
SELPER, los cuales seran motive da debate a través de mesas
redondas; reuniones de trabajo y reuniones plenarias

jilancia de los recursos nalurales

INVITATION

The Soclely of Latin American Spacialists in Remota

nsing -SELPER- cordially invite the intemational technical
arn:r lentific community to participate in the Sth Latin
Amarican Symposium on Remote Sen ging that will be hald in
the Cuzco city, PERU, from October 26 to November 01, 1991

This Symposium, open 1o all who have interest in Bemata
Sensing, Is intended o promote increased intemational
cooparation in research, development and applications of this
lechnology, and stimulale an exchange of infarmation on all
aspacts of this mullidiscizlinary field

This Symposium will deal with different areas such as
agronomy, soils, forestry, geclogy vegetation, ecclogy, water
rasources, oceancgra melecrology, cartography,
amvironmantal analysis, digital image processing, gecgraphic
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Soctor 8 imagen Landsat TM scbre Machu Picha, Pend (Recepcitn: INPE, Brasil; Procesamients: CMIE, Argentina; Coordinacian: SELPER)

information system, sensors and insirumentalion systams,
alc

The Symposium program includes technical sessions,
comercial and non-commarclal exhibition and plenary
meeatings

OBJETIVOS

a) Congregar a los especialistas en percepcidn remala
de los diversos palses de Latino América y del mundo con
gl propdsile de inlercambiar conocimientos y experien-
cias {écnico - clentlficas  relacionadas con problemas
nacionales

b} Fortalecer la integracion Latinoamericana a traves da la
ulilizackin y aplicacién de los sisternas de parcepcion remota
y buscar ta forma de mantenar vinculos de cooperacion para
alcanzar mejores resullados en beneficio del desarolic
regional

¢) Preseniar los avances de la tecnologla espacial a lravés
de programas nacionales, regionales y mundiales.

IDIOMAS
El idioma oficial del evenlo sarda el espanol
fraduccidn simultanea al inglés vy francés

Habra

PRESENTACION DE TRABAJOS

El comité organizadaor Invita a los interesados en coniri-
buir con la presentacidn de uno o varios lemas relacionados
con la percepcidn remota. Los trabajos serdn escritos en
espanal, portugués e ingkés. El formalo de presentaciin deba
ser Ad (21 % 29,7 cm) con 3 cm da margenas, indicando litulo
nombra de autor o autores, direccidn, cargo v un resumean de
200 a 300 palabras. Los autores deberan enviar dos
fotocopias del resumen del trabajo antes del 15 de febrero de
1981,

INSCRIPCION

El cosio de las inscripciones serd el siguiente

Individual USS 110 (con darecho a recibir memarias)
Organizaciones US$ 225 (con derecho a lres personas)
Estudiantes US$ 50 (sin derecho a memorias)

Los sockos de SELPER tendran una reduccidn del 30 %

EXHIBICIONES COMERCIALES

El Comité Organizador pondrd a disposickin de las
diversas Instituciones y Companias Comerciales gque daseen
mostrar el estado de arle de la tecnologfa de parcepcion
remola, espacios de 1,5 x 2 mts, a un costo de LSS 1,000
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INTERN .:i%f REMOTE SENSING TECHNOLOGY FOR THE 90'S

Intera provides o wide ronge of remote sensing tachnologies from
dota collectlan through analysis, Including; tralnlng, technology ransior,
and consulting services,

Speclaltios Include;
Imaging radar lor
Geologlenl snd Foreatry Applications
Lund Use/Agriculture Mapping
Cartographic mapping
Training programs
Rodar Simulator for all spaceborne radar platforms Ingluding ERS-1 and Radarsal
Forest Penelrating Radar lor prolilos benesth dense lorosl canapy
Enviranmental Survelllonce (Ol Splils, Floods)
Enviranmental Impact Studies
Weather monitaring and modiflgation
Goagraphle Information Systoms
Image Processing sysioms
Systems Englneering
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Deutsche Forschungsanstalt fir Lult- und Raumfahrt e.V. Internationales Blro (DLR-18) .
Linder Hohe . D-5000 Kéln 90. B. Deutschland.
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EMPRESA CONSTRUCTORA
DEL CHOAPRPA LTDA.

ALDUNATE 1061 SANTIAGO-CHILE - TELEFONOS: 6957583-6087 194

DEFENBAES FLUVIALES INGENIERIA CIVIL
OBERAEB VIALES GEQOLOGIA APLICADA
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Earth Observation Satellite Compan
4300 Joul 13 ?

Landsat 4&5 funding assured, Landsat 6 development on schedule.
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Wl CENTRO DE TELEOBSERVACION

PRODUCTOS Y SERVICIOS

* Tienerocidn de film taser de abtn precistn,
*+ Laboratario folografico de bmagenes smbot|isriss,
" Producios sspeciaben, en fm, papel o CCT (MSS T™ o EPOTH
Reakie de bordes,
lirsanchey, e consrante,
Filrsdo,
Fradiced de vepetacidn,
Maodelos digitales'de jerreni, e
* Sarvicion Especials
Prixeson Inermvp,
Sofiwase eperiale, olc
+ Curvon de Senees Bemotos
Intrapretschiln viaal ¥ dijgizal
e iritalacinnes progiss o del useario
Urpesitacstn y dicodo
+ Aseioramienine ¥ Comsuling en Reoarsm Naluralis

Agn

Sibvicubium,

Cieologin, etz

Sector Computacidn Centro de [nvestigacién Cafitra da C Nl E
v Chicula de Calulosm y Papel Irvistigaciones pora
| lies Industriag Minerales COMISION MACIONAL

DE INVESTIGACIONES ESPACIALES
LOHAEGD 4010, { 1425) BUFNDOS AIRES. ARGENTIMNA
TEL: {541) T74-B310, TLX: 17611, FAX {541) 804-1021

PARQUE TECNOLOGICD MIGUELETE:

AV. GENERAL PAZ ENTRE ALBARELLOS Y AV. DE LOS
CONSTITUYENTES C.C. 157 - [1650) SAN MARTIN
PROVINCIA DE BUENDS AIRES - REPUBLICA ARGENTINA
TEL.: 755-6161/82126263 - TELEX: 021858 INTIAR

MIEMBRO DE LA !NTERHATIW;AL Ofrece distinlas Carreras Profeslonales y Areas de
Aﬂﬁﬁﬁﬁﬁrﬁﬁfﬁﬁfgﬁ Investigacién, Incluyendo Cursos de Post-Grado en
{1038) CAPITAL FEDERAL, ARGENTINA Percepcién Remota Aplicada al Estudio
TELEFOND: 38 T154 de los Recursos Terrestres
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EMMICIIE MACHADC Y Cla. LTDA

RAFAEL PRADO 403 « HUMDA
FONG §7A0530° - FAX 2254133
SANTIAGE - CHILE

ESMUOIC GE FOTOGRARIA DE REPAROOUCCION
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Nuesiros

Proleshonales

cuenian con &l Mejor
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on ol proceso de cada irabajo,

Equipos
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CRUZEIRD

LA LINEA AEREA PARA TODOS LOS DIAS
VUELOS DIARIOS CHILE - BRASIL

OFICINAS GENERALES
MIRAFLOAES 156 SANTIAGO. CHILE
TEL: *305876

RESERVAS AUTOMATICAS
TEL: 395261

AEROPUERTO
INFORMACIONES 6019163
CARGA 8019020 ¥ 6019331

COLABORANDO PARA EL TALLER OE TECHOLOGIA PERCEPCION REMOTA
DE MICROCNDAS EM INPE, BRASIL, ORGANIZADC POR NACIONES UNIDAS Y
LA AGENGCIA ESPACIAL EURDPEA ¥ OTROS EVENTOS EN GUE PARTICIPA SELPER.

=y
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UNA VISION PERMANTE SOBRE EL PLANETA
INDEPENDIENTEMENTE DE LAS CONDICIONES DE LUZ Y
NUBOSIDAD, CON SENSORES DE MICROONDAS DE ALTA
RESOLUCION ESPACIAL (SAR: 30 m).
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) Lo O european space agen
7 == agence spatiale eump?ﬂmu

‘ [ ]
R,M 810 rua Maro Nikis - 75738 PARIS Codox 15 - FRANCIA.
' ay Tel: (33.1) 42 73 76 54 - Tix: 202746 ESA - Fax: (33.1) 42737560




oy
-1;'-.:'1;51;*

o (i -_'
; f -' al g |. ”IH”“ \q .

INSTITUTO GEDGRAFICO MILITAR

Dieciocho 369 Fono 7107031, San Antonio 65L. 107-AFono 6321556
Alameda 240 L3 Fono 2009998 - Telex 4416777-IGM-CZ - Fax 6988278
SANTIAGO - CHILE




INAUGURACION ESTACIO

T (SATELITES SPOT,
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!EIIE ECUADOR SEDE CHILE SEDE BRASIL SEDE ARGENTINA SEDE PERU SEDES FUTURAS
'IJ“-‘Ilm 1683 - 16 1986 - 1689 1889 - 1891 1891 1983 Colombia Mixico
VICE PRESIDENTE SELPER. DIRECTOR EDITORIAL SELPER PRESIDENTE SELPER
DA, AOBERTO PEREIRA DA CUNHA PROF, MAURICIO ARAYA-FIGUEROA ING, MIGUEL SANCHEZ-PENA
Presidonts SELPER (1986 - 1365) Prasidonte SELPER (1983 - 1885) Vice Prasidente SELPER (1986 - 1989)
©. instihAo do Pesquises Espacials (INPEL Pranidente Madera 798 (Hufios]. Santiage, Chile. Cordoba 744, 29 Pisa "0, (1054} Buenos Alres,
P, O, Box 515, Sac Joss doa Campas, 5P, Brasil. Tel: (582} BR6TS03; The: |562) 240501 BOOTH CL; Argentifia, Tel: (541) 782-3418 y 322.718
Tel: (123) 418977; Tix: (123) 3530; Fax: (123 210743 - Fax: (5632) muﬂ: Tix: (541) 24117 AGEZA; Fax: (541} 322-9528

IMPRESD EN LOS TALLERES GRAFICOS DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DE CHILE
Nueva Santa [sabel 1640. Santiage, Chile, Tel; (0562) 6968221; Tix: (0562) 441677, Fax: (0562) 6568278
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