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ESTADO Y PERSPECTIVAS
DE LAS MISIONES ERS*

Maurizio Fea

Eartth Qe vation Prommation, ESAESHIN
Agencia Espacial Europea (ESA). Via Gafilen Galik, 00044 Frascall
faka. Tel (39.6) .54 160580, Fax: (33.6) 818,036 1. Enail mieatesnn. Linel

Resumen

Este trabajo resume la situacién actual de la misién ERS-1, después de mas de tres anos
de operacion, on lo referente a la confiabilidad y eficiencla de recepcion de sus principales
sensores (SAR, AA, AMI, ATSR) y la cobertura dada por las diversas estaciones receploras
disiribuidas en el plansta y, en particular, en la Antértica. También se entrega una sinopsis
sobre el ERS-2 y sus nuevos sensores (ATSR-2 y GOME), asi como la potencialidad de
investigacian de la mision conjunta (tandem) de los ERS-1y 2, lo que facilitard interesantes
aplicaciones en interferometria. Finalmente, se Incluye una visidn general sobre los
diversos Programas de la Agencia Espacial Europea {ESA), y en particular sobre el lanzador
Arlane-5 y los futuros satélites amhiontales ENVISAT-1 y METOP-1.

1. INTRODUCCION
sl Programa se inicid en 1983, habiandose
lanzado el ERS-1 an 1981, Su oporacian esta
E iotalments financiada, ¥ & ERS-2 lue progea-
meco para Abril de 1995; El actual Adminisira
dor Baneral de la Mision ERS. es el Sr. Gunlhar
KORINEETImeT,

2. ESTADO DEL ERS-1

Disenado para una vita utll de dos (2} afos. aclual-
miehie siguen GRerands en lama exiloas durants mds de
tras y media (3.5) anos

Ha gids nolahia Ia gran estabilidad de fa platatorma
soportante de los sensores, o gue ha permitido un segui-
mionto preciss da ddbila y efemarides, facilitands aei |
realizacidn de importanies aVances an investigaciones
con écnicas de intederometria, para modir con pracision
diferencias. de nivelas an ja superficie terresire (néave,
Therra, ebe. ), permitiendg realizar Modelos ds Elevacidn do
Tarreno ce atla calidad.

Hasia ahora 58 nan adouirido mas de 800,000 irsge-
nes con el sensor SAR (Radar de Apertura Sintetica), con
(n promedio de canga oe B minuios por ciclo oroial

Existan veinticuatro (24) estacionas feceploras ERS
distribuldias a fravés del plandla. ssgin se muestra enia
Figura 1, existiendo principaimenta tres (3) da ellas sobre
ta reglon Antarica (Figura 23 O'Hingins (operada por

Tracusaion y adaptaci Prod Malsicio Araya F
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Figura 3.- Dispanibilidad d2 dalos del Sensor Altfmetro Radar (RA: Aedar Altimeter) desde ¢ lanzamiento del ERS-1,
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Figura 4.- Disponibilfond oe [at0s o2 Lisparsomelro (AMI SGATI:
Active Microwave lnstrument, Wind Scalteromedor) desde lanzamianto del ERS-1.
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HENET A

Alsmania an convenio con Chile). Syowa (Japdn) v M
Murdo (Estados Lindos)

Lag caracterisiicas del ciclo crbital de cobertura dal
EAS-1 vanamn Oesde & 27 08 Marzo og 1955, para
trabajar en misidn conjunta (iandem) con et ERS-2, segin
s@ puada var gn la Takha 1

Las estadisticas de disponibilidad de dalos en ks
distintos ciclos del ERS-1 han sido muy allas, para odos
sus soensores. La Figura 3 muestra [os reaultados para al

| Figuma 7.- Esquema del ERS-2 y sus Sensares a Barda.

. Hﬂwmﬁﬁqmﬁﬁ.
Orbit 18333 over the Arclic regions

* Pravious Phase F1Hﬁrww
"ﬂ.

- 28 September 1994

McMurdo

‘EEcuedn 1995 eamcuisdin 1805 eveculed 11996
1Han - 15Feb  5dan-15Feb  Blestpassesip
o i ) 106 M
TBC 1895
01 Apr 01 May
25008 - 25 v,
TBC 1208
15 Jan.- 15 Foty
01 Aug. < 30 Aug.
Tabla 2.- Estaciones Antirticas ERS:
Misiones Propramadas 199506,
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ERS - 1 A.O. & PILOT PROJECTS = 38day repesl cycie for boin saislies
3 * Approves Tander Scenario
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Altimatro da Radar [RA: Radar Allimater), misy importanie

 Tabla 3.- Resumen #mmm* E pasa tomar precisas mediciones de distancias v ast dater-
Oportuniaades (AU) y Froyectos Pliotos. minar varacionss on la supericic dol ocdano y altura de
olas.
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Flgura 5.-

de Datos del Radidmetro de Barrido en ef sentido de la drbita
(ATSA: Along Track Sconning Radiometer] desde ol lanzamienio def ERS:1.

La Figura 4 muestra los resuitanos de operacion dal
Instrumento Activo da Microondas {ANMI; Active I'-.-'h.,r*:'.rra-fr
Imstrument), gue consta da un Radar de Apenuna Sinlétc
(SAH: Synthebc Apertura Redar) ¥ de un madidor '.'.Ii:-
iSpersin pafa vianios [ Wind Scattaromatar ), ambos opa-

En fa Figur g0 apracis |a
o da Barrido an &l gan
ck Scannic
k8, SOdsr
Finalmeanta, 1a Figura.c muesira la estabie ovollcin

§ e 2 o fraves deld b

operatividad de

g Radiometer ), muy: Ut

& {odo en la supetfic

I'.'I..'l | ITHENT

S 08l mar

HIO O DpEra-

En reiacion a 3 Aniarica, la TabDia 2 resume. (&5
proximas campanas de adguisscion de dalos, en las Exta
clonas O'HIgQRING, Syowa MG Mordo, deleciancio ol nutr
do progy ,:.r*-r: g8 ':1 "-*='-<, iin ERS O'Higgins

L f age
g han expussto resulisdos
Las -Areas de parlicularn
han sido

i‘l.i.:l.'l'll.-
ENTIOSIOS B
Iogracios & MRG0
|nierds de s Simpesios ERS

Imtarfaromalria SAE

fraves del

& e

Solion de lanomarnas atmoslancos
Maozaln (marging) de datos SAR con
rasciucion optica [LANDSAT TM -SPOT

Uz del dispersimetio { Al ..'h.l.'l|.|"".5-\J|'|l'§.'-|.Er|| EODNE B

r_h..ll

TIE O

- Empac o la mtormacion: EFS-1
inundackinas fuy

desasires naturaloes (¢

Para lograr estos resullados, 8 ESA realizd vanios
Anuncios de Dportunidades (A.Q! Announcement of
Opporiunities); donde investigadores de diversas  institu-
CIONes ¥ organizacionss ded mundo propuseron. Proyec-
1os Pilolos, fos que fueron selecoionados v apoyvaddos con
imagenss, otroe datos y facilidadss. En gl primer lamads
88 présontaron mas de 270 Invesligadores Principales,
presamdndoss los resullados on los Simposios da Canned

Moviembre 1852} y Hamburgo {Octubre 1893)

S& saleCCionann mas da 150 Froyecios:a traves del
MSNgn, anire 1‘18'9 y 189393, presentandoss los resultados
an el Takar da Toledo

Lin nusvo Anuncilo de Oponunidadeas, realizado an
1993, parmitd recbir mas de 430 Propuestas e Invastioa:
ciongs (de 38 palger- ¢ 4 organismos inlemacionaias),
aceplandose mas da 280 Propuestas en Febrarg de 1935
Loa resultacdos seran expoestos an el précamo Skmposia
ERS arealirarse en elia, duranta al olofo boreal da 1995
Ez & resumen o ig Tabla 3

3.- ESTADO DEL ERS-2

Este g
eI L

El Hac

satdlie og de idénica caracierisiicas al ERS-1

1O OO0 MUV 0S SSNSOnes

Gmatro de Barndo an el senlido oe la Orbda
(ATSR-2Z Along Track Sc [ Radicmeter 2), sl
al ATSR-1 perd con irés (3) canales athcionales an af
".:'i‘!-'.' e, WD e ackemas Ode g T l:rl.‘l_l'-_."r"'lll'“f-'!‘ I{*II:;}E-
uras supearlics (DCeant, en aspacial), seran de
an utiiciad paraesivdiar @ coberiura de vegatacion
& SuperniCer 1emmesina
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Transponder 2 evolution (Flevoland)

.m. ﬂ,f’"‘""w it "J_".-'-" -

AN
-

l\!qm =

il

b)' El Exparimanto. de Vigilancia Globa!l del Ozono
{GOME: Giobal Ozone Manitoring Expenment). con-
sigtenta an un especiimairo da absoreidn con cuatro
{4} canaies, an [as bandas Uliraviolata (LIV), visibla
(VIS} & Infrarrojo (IR), sbarcando un rango de 0,24 -
0,78 um, aue incliye las ree bandas normalss da
-abeoiditn del ozono (Hartkey, Hugging y Chapplus),
Este sangor pomitich madir, ademds da fa preeancia
del ozone, frazas de pgases y asrosoles an la
estrpidslen v la ropdslera.

El satdiiie ERS-2 esla almacenado en Kowou desde
Enemo de 1994, esperando su lanzamienio; progiamados
para el 21 de Abril e 1995, & las 01.44 GMT, situacidn gue
e v HiGada exitosanenls a la lvcha deimpresion de
esfa publicacidn, estando aclualmente en periodo de
prusba poc res meses; para ci|irar los Sensores ol
Satéite v los Sistemas de Procesamianto en lerra

Durante este mismo periodo, o EAS-1 conlinuard
trabalando de marsra normal en s oiclo de 35 dias, Bl
ERE-2 vplard sn fa misma drbita del ERS-1, estando sepa-
rados en af gspacio, de tal manera; que pasardan sobre un
misma Wigar con diferencia de un dia. Esto permitia
mnmhﬂmaWIm!Hﬂﬂ Infarfercmetria y Obser-
VA

Lafiguea 7 musasra ins diversns sansofes y expenimen-
tosa bordo del EAS-2. La Tabia 4 resume las caracterist-
£as del escenano orbitel da operackin conjunta (fandem)
da los ERS-1 y ERS-2 los que, segun se dijo anbes, astdn
programados: para adguirr imdgenos sobre N misma
punta con dierencia de 1 dia, faciltando asi impontantes
gnpaTimentos de Interberometia {deteccidn de variaciones
de niveles) y & consiglente saguimisnto de desastres
pallEales (Inundeciones, levantamsnios o b super ok
Isttesire, dabido a deshizamientds, terremolos, afc.),

Lii-Operatin COnpUnta O 0% ERS-T y 2 permitira realzar
imptetantes aphcazionas én divarsos imas, lalés coma:

Oceanografia: seguimienio y prondstico del estado
del mar, planificacitn de ntas da navagackin, sagui-
mignta de operaciones costa afuera, climalologla de
vientos i oias para dimangiosamianta: de construceln-

Vigllancia en Zonas Polares: operaciones en ambien-
tas poblados de hislos llotantes, identificacién deorutas
de ravegackn an zones con hislos,

- Recursus Teneshies: cobertura vegelal, uumum.ra
siivicullura (forestacitn), geologia.

- Hidrologla: humacad el Suelo, vanaciones oa coner-
tura de niavi.

= Seguimiento e Desaaties: inundadiones luvislgs,
erupciones volcaricas, terremolos ¥ subsecusnies
solevantamientos y darrames de petrdlet an gl mar,
Interferometria SAR: Modelos-Digitales de Elevacion
da Terrenos y Aplicaciones,

4. PROGRAMAS FUTUROS

Come es sabido, |s Agancla Espacial Europes (ESA)
thene LnE sefe e planes: luluros, pam Ins cimles, o
lanzamiento del ARIANE-S serd de vital impontancia (Figu-
fa B} Entre los Programas de intesds para ol Medio Am-

Programa ENVISAT

Estos Satéliles de Orbita Poler fusron disefadas pri-
meramente en 1984, estando aclualments an avanzado
eslado de conslruccidn o prueba, la mayorla de los
sansores qonsiderados. Existen Grupos Clentificos da
Trabajo para lodos los Insirumentos que operarén.

El Adminigiracior General para la Misién ENVISAT-1es
al 5. Stefano Bruzzi
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Programa METOP

on ELUMETSAT, El
OP-1gslasa BEva

ord dosamrallnoo ¢

Acfmarigtrador Genaral deta Mision ME

E! Largarmento del METOF G anllicado para o
aryy 2001 LA Fase A para e rlusinal, esla senoo
CUMCTSAT.E planificando comenzar la

nalizo en Febrer

y Epacidac ':.:Felre'-'\.'ﬂ Hera
stan alinando Concepiog Finakmenie, an la Figura 9 se resumen oS principaies
jaciones ESA, que oy rEGramas un Vid de Realisacin o da Explotacion Opara:

su final aprobacitn al por parla de la Agencia Espacial Europes

ey 1 T o 5 ; s il L i 1
Figura 10.- imagen Multitsmporal ERS-1 sobro Viena, Ausiria, Sede del XVl Cangreso Plenaria de la Socledad internacional
ﬁankrwmmwnmimmhh*tm&mmm,'ﬂumm#-l‘*
Enerode 1993: en verde; Orbita 5692, Cundro 2637, del 17 de Agosio de 1882; enazul; Orbita 4189, Cuado 2637, del 4 de Mayo.
de 1002 So sprecis of Ris Danuhlo crrando, de Irquisrda o darscha, L sludpd da Viens, gue aparece en fonos blancod.
{Fuente: ESA/ESRIN, 0. Arino, J. Lichtenegger y G. Calabresi).
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SEGMENTO TERRESTRE

PARA LA MISION ERS EN LA ANTARTICA:

PASADO, PRESENTE Y FUTURO*

Klauss Reiniger

«ite Operaciones OLA Esiacion ERS O Higgns,
Peuleohe Forschungaansialt it Lafl-und Raurmfaber eV (DLRY),
D-8031 Oberplaffenholon, Alemansia. Tol (49.8153) 281 189, Fax (49 81531 251 443

Resumen

En este irabajo se entregas una visién resumida pero amplia sobre sl

terrastre

sagmento
para la recepcién de datos ERS-1y 2 en la Antdrtica. Se da énfasis a la Estacion de Base
O'Higgins, por ser la mis antigua actuande en forma operativa y por su Interés natural para
América del Sur, datio su rango de recepeion, que incluye el extremo austral de Sudamaérica,
-ademis de gran parte do la Antértica. Se resumen mmmmmm

realizadas y sus proyecciones futuras,

Lask nomibsties grogralicos mifuraldis por [s malores on correapinden seoeadiamsnse i iepamms oficeal emplesda én s

1. INTROBUGGION

| segmenio Terrestire EAS pam @& Amarica
comongd § operad ossl Mmedialamenle des-
pUEs del [@nzamienio osl ERS- 1. én Sapiem.
e de 1991

Lafigura 1 mupstra el actual rAngo de cobenura de s
tres 13) Estaciones Anfartcas ERS: O'Higging (Alemania,
e conveme con Chis), Showa {Japdn) y Me Murdo (Esta-
idee Cinidos)

La prmera Esiaoon gQua cCOMENZD @ openar fee tn da
Gral. Bamaide O'Hignne, en ko Base dsl mismd modmibine
pero inslaiada con financamenio oel Ministerss de Cian-
Gt y Tecnaioge de Alomania ¥ ol apoyo logiateo Shilendg,
para o cual lue necesano raalizar un Convenic e Coope-
Gl L G g TR I Eslas acind Catie s Com e e
on 1991, estando &l Institutn Aleman de Goodesia Apla-
dd [IFAG) 6 cargo de la Consiniccon oe g Estacion
lemplazamanio con alte precision goodésica), e Instiuto
Polar Aleman Alfred Wegangr (AWI] 2 carge de la coope-
facion cinlifica aon su contrapane e Instilito Antdrlico
Chileno (INACH) v & estanipsimianto Asrosspacisl Ale-
man (DERY & cargo de 3% 0per arionaes.

La Estacion e concebicla come una unidad Iranspol-
mble Hedmants conatisds y prokads en Alsmara 'y
postenormenis lievada en contanedores a la Peninsuia
Antdetiog. Ello W parmibla entear an oparioion casl conjun
tamante con & Breasnientd del ERS-1

Lags activiciadas fugron planihicadas com Cempanas
Andarmeas, donde un grupo clentiico aleman [DLRA aspe-
CIBNTaIE ) ViRaHa 00s A cuaims Veces 8l ano g 3 Rase
O'Higgins, para adglin datos ERS. Para elio se contd con
ol Bpayn logisnco Chilene 0esce la Base Maran, & ia Isia
Rey Jorge, y posteriormente trasiadada a la Bass
Q'Higgms anavionesmas hvianos, Capaces deslarizaren
higio, asegUrEndo 85 unG oparalividad caspermanents s
fraves dil afo,

= Trahieodn § adapiscdn Frof Maswrome Aspa £

2. CAMPANAS ANTARTICAS EN LA
ESTACION ERS O'HIGGINS

Segln sa dip, exlas campalias somenzaion an 189
on ln Basa O'Higgine

Postengmanta 58 moopld ln Extacion de Showa v,
racipniemonte, la'de Mg Wurdo

La lgurd 2 muestra un segumen de la Estaciin
O Higyins, won ung visle smopicE 08 51 empiazamienio
(tormsda desde el glacis conlinenlal mas cercano), un
ALPECIO 06 SU EUIRMIENO Mienos y (na muesira de
miagen SAR. Lafigura 3muesira un mosaico data zona da
rabiain mas actva 6n 12 Peninsula Anldmica.
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" Figura 4: Reporte de Adquisicidn para imagenes SAR de ERS-1 en Estacion O'Higgins (10.01 al 15.03 de 1992]
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Figura 6: Reporte de Adquisicidn para imdgenes SAR del ERS-1 en Estacion O'Higgins {20.01 al 20.03 de 1994)
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DATA BASE OF O'HIGGINS SUM OF ERS - 1| ACQUISITION

GROUND STATION CAMPAINS AT O'HIGGINS

= Totalnumboer of executed campaing: B 2408 - 1201, 1097, 04D Testcampsin

IO 1501 18592 348 cal 1T 2 B33%

= Tofal mesmbar of acouioed arbite 1ERL
IR O ROSCS O10F-31.07. 1932 204 243 33 (00 G0.5%

Tetal mumbnrof Unprocessad scanes: 22 070 bwith 2e.11,-09:12. 1802 121 129 00 08 93.8%
oul T9ES campain) 10007 24021883 173 05 02 2 BsbR
1808 1209 1993 W7 1895 02 06 -5965.9%

Total number of processed data: 3 452
200%-20.03. 1034 400 414 11 03 8Bia%s

4K ™ . AEn ; : = -
PHL = -.:I‘E‘-'I Sl.-u : d-]-\..- "]IUT = 1:‘ Ui"’ |*_h1[| ?{:‘J :_I 1'1 u'llr ”;1 ?-_‘_'" rﬁn
GEC . ' 478 AAW . i - Fehs
oM 0 150 ieas 16081500 1985 plannoed
SIS 16.11-15.12 1085 plannad
Tabia 1: Aesumen ge Campanas de Adquisicidn Tabla 2: Resumen final de Dates Adguiridos
de Datos ERS on Estacién O'Higgins por lu Estacion ERS o' Higgins

3. SITUACION FUTURA DE LA ESTACION
ERS /F O'HIGGINS
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APLICACION DE LA INTERFEROMETRIA
A LA GEOCORRECCION DE IMAGENES SAR/

DEL SATELITE ERS-1

—— Roman Arbiol, Manuel Castille, Carles Franquesa y Vieceng Pala ——

Institut Carlogratc de Calalunya
Bafmes 209-271, 08006 Barcelona: Espaia
Tel: f34.3) 2188758, Fax: [34.3) 218.8959

Abstract

In this paper we will describe all different processes used for the geocorrection of the
ERS-1 satellite / SAR imagery. These developments have been tested in the production of
SAR image cartography on different areas in Europe and Antarctica.

The need of a good enough Digital Elevation Model (DEM) 1o be used in the SAR
geacarmaction is damaonstrated. One of the tacls used in DEM praduoction ja
Interferometric SAR (INSAR), A few basic trends are explained presenting Its benefits and
weaknasses with a sel of samples taken on different reglons of Europe and Antarctica.

Resumen

En asta axpasicidn se pragentan los distintos desarrollos realizados para [a correccidn
geormdirica de las imdgenes SAR del satélite ERS-1 y utilizados para la construccion de
cartogralia imagen a escala 1:250.000 en zonas de Europa y do la Antartida.

Se ilustra asimismo la necesidad de un buen Modelo Numérico de Elevaciones (MNE)
para laadecunds carroccion de las imdgenes SAR. Una de las herramientas disponitiles para
Ia obtencidn de ese producto es la Interlerometria SAR. Se explican algunos fundamentos
tedricos y algunas de sus limitaciones, con algunos ejemplos realizados también en Europa
y Ia Antirtida.

Lod mornbies peogrificos viilieades poa b amloeei no correspondin Aecasanainemte o e opaimmls aficial enplenda o la

Frpribibivg de Ohale

1. INTRODUCCION
diterencia de los sensores oplicas de
felodsiaccldn aus proporcionan limagonss
A refativaments cOmodas para su interpretacion

y con distoraiones goomdinoas Imitadas, los

pioporcionadas por el Hadar de Apertura Sinlética sa

Gcafachenizan par;

« upa-delormacidn geométiica consistenta en
posiuionar o8 punios: del lerriono e la imagen, no
£a00n 805 posiciones relativag en el terrena sino én
funcson e 5u distancia real-al sensdr (de ahl &
necesidad da ulilizar un models numerico de
BlIEVACIONES DAna Su COMECCIoN), Quadando anlo mas
a.un lado de la imagan cuanio mas elevado sea el
IRITenG &n a8a punlo, y Sumantio fa respussia da 1odos
le pUntos que equidisien ai satélite, Esto provoga un
glecio de achatamiento en las zonas montafosas asl
como estiramientos y contraccionas de a suparficia
de foemia proporcional al area encarada &l sensor Es
diacir. dalas dos vertiantas gue fonms ur mone-an o
plano de birido del sengoe, para una linea de imagen
dada, tentramos 8 acumulackn (cuma) de la gohal
ralhaiada por toda una vertienie en PoCos puntos, con
it gafial racliomatnic sy un Graa mayer da mansr sofial
pomespondients a 1a verliente opuesta.
una respussta radicmdirica lusremenie dopendienia
dio la iopogratia, oon una intensidad lanio mas fuarte

cuania mayer es e rugosided de la superiicie, o gque
provecs, por sEmple, cambios significativos en el
agua del prar en distintos momentos; con. los
consiguientes problemas de. mosaico. Tengamos
BrEsEnIe que ung superficie maimente. 58 no
respondaria alas ondas emitidas por la antena por no
E5581 BS1E rabagEnao an posicion vertioal

2. LA CORRECCION GEOMETRICA

Cualguier proceso Oe Gorievuion georminces jer i gl
conocimieno de-la relacian exstente enlre 13 posicion de
105 pUMDs de a magen y suU posicion en el SUeko, deforma
fue pedamos irabajar en un sisema de referencia o en el
otro mchshintamante.

Estas funcaones de ranstonmacion pueden definirsa a
partif de un modeio de deformacion, an el gue se
implemants la geomeina dal sensod y dela platalionmma que
g transporta, o ben a un modalo empinco definido
usuaimenia mediante lunciones polindmical, En &l prirmer
cass se uliliza informacion presdstente, como la presanie
en las cabecaras de las imagenss. de [as que se deducen
parametrios dal modelo, .y coellojgntes ajustables
recultanies do la propa indetarminacidn de |a
geormelerenciacion. Estos coalicientas son ajustados a
partie do o inforrnacitn obtonida madiants lu localxaion
de punios de conlrad &n la iImagen v en & sueko.

En ol caso dol BAR se wtiizd un modaio Hisloo de
transformacion. El ciculo debe delerminar, para cada
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Figura 1: imagen no georreferencinda de Figura 2; imagen de s [sla de Ross (Antdrtida)
4 Inia oo Rozs (Antirtids) ahianits par ol eatélite ERS-1 poorreferenciada en o) ICC.

Figura 4: Pasada ERS-1.sabre Catalusia

geormeferanciada y con o costura definida
Pasads ERS-1 sobre Cataluie gesrmelerencinda para realizar of modaico 1:250.000 .
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Eudl &5 in pasiEsn an la
imagen onginal. Esia poscion quédars determinada
o -'..-j aalurring ¢ [ it correspondicnte, oud debardn
calcularse por sepatado, La s quedd iiada a partir
e congeamients de & orbita 5-:r=|uu:|a o = patilito b
gl hempo &N oua 58 lamarcn cacts una ke S ineas
Lapoumng queda filada por ia disianclia oel purmoan
&l suelo a la posicion gue goupaba &f satélie (Pala v
col.. 18983)

Al ol arritin o cEriogatgs

3. ALGUNOS EJEMPLOS

A partir e ia colaboracion con el instiule Geograficn
Militar de Asgentira oo obhirsiaron des magonos EAH dal
uatilile ERS-1 de la isla de Ross, &n la Peninsula AntAnica
Tamibsary s CoOmsiEUg, @ fraves dila gfcina de disiibuciin
dadatas ERS da & Agencia ESA - ESAIN una cinta con la
BCONSINECOINN Drecisa oe 13 rona S8QL0A pOr 8l Sa1eiin
guando CEpIUNG BEas Imaganas Comorafarancla se wilizd
i carte de laisla de Ross a escala 1100000 producids
poral G a8 panir de imagenes SOJUUTKARTA Esta cara
fin Ufilizada para b ncaizacytn de punios de conlrol para
al aaste e 105 paramelios gue definen & modalo da
delormacidn de las imageénes en cuastidn. Tambign se
Lt e chigitalear Algunas clrvas de nivel Y obitener #
MNE da ia Isla

Las Figurag 1 ¥ 2 lugitran el pfoceso do comectitn
pedmilrica representando una imagen SAR  ERS-1antas
y despuds da o comraccidn

Ouo ejemplo del proceso explicado es la carta
o OO0 cler Gzt lunte (Francpssss, 1994 ), eola Cpue se an
coffegido y combinadn hasta caloroe imagenas SAR |
ERS1. La reghiacin 08 esia cara ki Supuesio g
coffeccstn de los problamas radiomaincos e ilicudlan
g mosaico de oS diarentes componenias del mapa final

Fus recasand Duscarn, para cada iFTk‘E.‘l,’_H-.‘n L CONjuito
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e punios de oontrol para sjisstar loe coslicientas dal
medieln. El modelo de elevaciones nacesano para la
gorreccion fuo cxtralde de una base deo datos do
Blevaciones con un paso de malla de 15 my un sror RS
Inderor & 2,5 m

La image finat estaba complastla por § pasadas del
salelile con las.gue se Nzo & mosakc. En esia operacion
85 NECesana la acoldh di un aperador gue delimita las
fronieras Sobte IAs ArEas COMUnes, raZendo costuras para
cada par de imagenes. Las higuras 3y 4 muestran una de
laz pagadas comlata antes v después de la delinicion de
la costa: El proceso restante consista en lormar una
Imagan iomando lodos los valores de gris de la primera de
las dog tebiing { la gue aparace entara). salvnen s puntos
oe! arga coOmdn en que i3 Segundd no es negra (puntos
distintos de carp)

El mosaico fina! ha sido pubhcado por & ICE como un
MOpo OxXporamorsiod Il'-C'wl_"ﬂdL'l WNG CxionGE OEE0r pouan
del proceso realizado y algunos elemanios comphia-
mentanos, gue deben fagiiar la indegrpretacn de la
ImEgen

4. LA INTERFEROMETRIA SAR

Alawvista da los resliliacins hamos podidn nhsarear qua
ta precision de la gegcoreccion esmuy dependiente de fa
ealidgad del MMNE ubiizade. De ahl Is necasidad de
desarroliar lecnicas do oblancidn de MNEs a partir de ias

mégenes de teledeteccidn disponibles. Una de las
técnicas a ulifizar s la Interferometrle con imagenas SAR
{INSAR, nlesfercometnia 3AR) A s redalive bajo cosio se
afaden las ventalas que se dedvan dol lso de los sensores
BCIVDS: indapencdencta 06 1a Iuminacion extema v de 1as
condicionas atmosféricas. Se necesitan para allo dos
imagenas de una misma esceng, Iomadas por dosanienas
separadas espacialmenie (desde saldlile) o por dos

[

Flgura 5: Procedimienio de obiencidn de Modelos Numeéricos de Elevaciones (MNEs)
@ par i de ura fnagen die interferencia,
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obsaracanas separadas Iomadss can.una anla aniona
(desde avion). Dado quewtiiizaremos imagenes ERS-1 nos
BRConiramos on & prmes GaGo Fara dadrear i o oo ko
altimairica sg ullizaia lnsedaizonday A vakacdn oe 8sta
La oncla refipjada por ol larmeno oo doemodula para
aliminar & onda portadora ya que esta soio e ullliza para
traEnSmEon y rEceEpCiGn y no conieng infonrmacon Ul pamn
interferometria; Despufs se desdobia en dos
compananies | (inphese) y Q (quadralure-phasea). Estas
s&denominancompoienias complejas de laonda. Apart
da ellas podemos oblener 1a. inténsiCiad refiejala, que
reprasenta 6 cantilad de energin recibida de cada punie,
v la fase que et drectamente relacionada con la
distancia de la anena al jemana, ¥ PO lanio con la
inpografia observada: Ahora blen, como la fase varka muy
rapidamente con ta dislancid, 85 Necesano irabajar con
pares de iImagenes de una zona tomatas desde puntos

Fobraro de 1904
Wﬁmﬁmmsﬂ*m#
1994 Linea de base: 16.5m.

& Imagen de coherenciy prire los dles mencionados.
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muy cercancs ¥ estutiiar las vatiaciones e la fase
obeervada. Para slio, noymalmente 58 ulilizan pasadas
consscllivas por [ misna drhita: Dabido a jag dilerenies
parturbacionas sobroe la drbila, las dierenies pasadas no
soran exactamenia puales Sardn proiamasy paralalas.
Asl, con pares de imagenes sobe la migma dria nominsl
chtenomcs |os patropos de witerderancia con lbg Oue
genaaremas ios modelos de eleveciings

5. EL PREPROCESO DE LAS IMAGENES

Para obilener log patrones de interferancis del arnsa
absanada, primer hay fua regisirar entre si 105 pares de
imagenes. E! principal problema con el aue nos
anconiramos es que las imégenes SAR Implicadas
pueden preseniar variackones, Esias provocan una
degradacion de la relacion entra la diferencia de fase
madida v la distancia al punto en el tefreno. La
degradacidn puede aconteoef por divefsas Causas
| Decorelandn entre las imdgenes por cambios de

parspectiva
2. Cambis da posioldn yin propiedardes: fiscas da 0§

reflectores
3. Auido adithe tiesciadn aloe diepoaitivos eloctrdnicos
4 Efecios atmosfericos.

Estos cambica se menimizardn cuania mennr ‘g8a ia
separacion temporal enfre Imagenes. Para medir
cuantiiativermente dichos Ganies &2 niroduce ¢ concaio
da coharencia, que mide of grado de cormelacidn entre la
sefial compieja de ambas insdgemes, El mddulo de 8
coharencea vanard entre 0 (incoherancia) y 1 (ausancia de
cambios). Analizandd la coherancia enlfe punics O 158
imagenss implicadas, so pueds oblenar &l registro entre
allas (Castillo v Arbiol 1994). Considerarmnos que dos punios
son correspondientes cuahdo pare ollos oblénemos un
valor méamo de & cohenencia, aundise aste seamuy bagen
funcidn de o8 camb@os gue e han produciio.

Ura vez registradas las mmagenss, oblensmos |as
dlilerancizs de lase generando un patrdn de franas, B
aspecto del patrdn da franjas obtenido variard en funcion
de 1 longitud de onda y la separacidn aspacial entre |3
captacidn de imagenas de puntos correspondientes (Iinea
da baso), Lo calidad da tas franjas da irarderanca &
oblenidas se puede eveluar gengrando una imagen con
s valores de coherencia para cada por da puntos
comaspondenias.

6. DERIVACION DE LOS MODELOS
DE ELEVACIONES

El procedimienio para obienar log modelos de
elevaciones osid cagquematizads h ta Figura 5. En ésia
aparecen log principales pasos a seguir

Una ver obtenida la imageon do intererancias, &
necesario eliminar todos los efectos sislematicos
anadidos a s diferenciss de lase relacionadas con el
releve, Hay que susiraer ios elecios Que sobra o fase
uenar 1a estercidad oe la tera, la desigualdad entre
drbitas, cambios de perspactivay 1odos aquelios alectos
qLie 50N MAs 0 Menos plevisibles 0es0a Bl punio ce visia
geomeirico (Gabriel y Goldsiein, 1988). Esto s lo que
denominamos compansacion geamainca. As oDIenamas
uria imagen de imerferencias con [as franjas causacdas
unicamanta por el retigve

Debido ala axistencia de ambigledad an ka obiencion
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e fa dilerancia de fass, hay gue reconstruiis para oblspar
el nimera de ciclos 2x, Al valos dizla fase con smbighedad
ln denominamos valor principal de la fase. Rara obtaner los
valoras reales da las diferancias de fasa en forma relativa,
partimae de un punin arbitrario da la imagen (Prati y col

1980} y.con & oblenémos ios valores asociados a los
punics do toda la magen. El MME al gue dardn lugar es
refatve Al punic consideracio coma origen, Elprocadimeento de
ek de los vaiores reales a partic de los valoes

grincipales s conocido como phase UNWrappINg.

1LAns Ve reconsiruloos 108 valores oe s diferencias de
lase. se aplica el modeio malematico para oblensr las

‘Elevciones del e, relatvas sl punto nado comn

elesiicia en la reconstniccion de las diferenclas de fase
(Pratiy Hooca, 1980; Gagtilio y Artiol, 1854, Deg 841a 1orma
e obiiena ya'un MNE, Ahora bien, el MNE obtenido esté en
ia goometria SAR onginal, en siant range. Para gua 8sis sea
ulll s necesario gecrraferenciario, transformando la
gaunmla dal MMNE original a una determinada proyectitn
cadonrafica sobre al femeno, ground range. Una vez
realzadn este Gltimo pase, yasa dispone dal producto final.

7. RESULTADOS

Para fa longitud da onda utilizada por el satélte ERS-
1, 58 puede estabiecer aproximacdaments e aspecio de
a5 franjas de interferencia en funcion de fa linea de base.
gl para pequenas fineas dg baso (<30 m) aparecesd

aliguna franfa muy ancha, conio clual se debe eapérar poca

rasolucion altimélrica y un efacto imponants de los
movimientos - del terrenc. Para separaciones
migdias (entre 30 m y 70 m) apareceran unas pocas franjas
y-anchas. que implican baja rasokicion. altimetnca v un
eleclo importanie de los camibios del lerrenc. Para
soparcionas grandas (anlre 160 my 300'm) ce obtiens
una buena resolucion altiméirica. ya que existe un alecto
pwﬁmnndnlm}nw Pars separacionss muy grancdos
[»300 m) aparecen demasiadas franjas muy estrechas
que 3an de impasible tratamiento por desaparickin de la
mm an franjas.
‘8¢ ha llevada a cabo el proceso intederomeétrice con
‘SAR e Calsluna (Espana) cbienicas por el
m ERS-1, Para elio-sa han utilizado Oos mdgenes
nbtenidas los dias 12 y 15 de Septembre da 1991 desde
Grbisas praclicaments paraieias y separadas enire si unos
168 m, A modo de ejpmplo, an fa Figua & se pusde
obeatval LNa Imagen de inlerferancia cbtenida con eslas

-mmmyuthEreﬁulme as| como un mapa e errares

raapecto de un MME de referancia. S obtienen asi efromes
delorden da 5 m, en zonas con relieve suave y del orden de
10-25 1. &n Zonas con releve abrlpto, Como la cohenencla
entre imagenes es alta, valor medioda 0.7, las franjas estdn
miry definidas Ademas, dabidoal valor dala linea de bass,
fanEmnG My husna resnlicidn altimitrica ¢ aparRcen
Irafifas én nimero razonable para su tratamiento.

A le vigle de los recultados pbtenidos sobre un area
‘pon MNE conocido, nos decidimos a tratar un drea ramota
‘disnde lns vaniajss da dste ipo de sansor son manifiselas
ABl, 58 ha reaiizado el proceso interferomainico con
imagees ERS-1 sobre el archipiélago de laa Shetland del
S (Amartida). Las imdgenes empleadas se capiarcn los
gy 3y © de Febrero de 1984, Las rbilas efan apros-

matamaenta paralelas y muy proximas antre s, unos 18.5

m. Gon estd linea de base &5 espearabie un NeEmesa muy
reducido de franjas: y por lo tento poca resolucion

SIMPOSKY ERS- 102 ANTARTICA, LN CONTINENTE REVELADO
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altimalrica. En la anum-_?—wfuodm obsaryar las ima-
genas de intedarencia (sin conlribuciones sistematioas) y
de ooherancia

Si se pbserva la imagen de coherancia resulla goe el
mar s iotimants ncoharants, ya que de un dia para ot
presenta un comporiamienio radicalmente difarents. Las
zonas de casguele glacial oparsoen bastanto
Incoherantes debido probablemente a que las
condigiones da rellexidn cambiaron dekido, 1al vez, &
camblos del material o.de la constante dielécirica, o.a la
dispersidn volumelrca, elo. 3 embmargo, las Zommas
afioradas presentan una coherencia bastante alta. Son
LUNas e rocd desgublena en ias cusles [as condiciones
de refiexitn se conseérvan muy bien, Debido a |a
coharencia, ias iranjas de interlerentia no aparecan en ol
miar, en &l casquete aparecen poco delinidas y conmucho
ruido, y en las zonas afioradas aparecen claramenta
definidas. La baja definicion de las franjas, donde
aparecen, imposibilita la oblencon del MNE. No obatante,
se puede hacer algin estudio cuantifatve, Una vez
eliminadas las confribuciones sislematicas de |a fass
podemos apneciar cualrg franfas de mierlerencia. Un ciclo
de fase corresponde a un incremento en alluras de aprox,
AR m. Sin embargo, samnmmngnﬂammm iala
tiene en su punto mas alio 332 m, Sa manifiesta asi una
fuerte discrepancla anilra log dalos medidos
interfaroméiricaments v o8 cbienidos por otfns medios,
Eeta discrepancia es18 causnda por londmenas distintos a
la accion del refieve, tales como movimiento del hislo,
varnaciones de la peneirabilidad dola onda enel hielo, elo,

8. CONCLUSIONES

A partic deol trabajo realzads con imagenss reales es
posilile esfimar errares del orden de 5 m. en zonas con
relieve suavie'y del orgien oo 10-25 I, 8n 20nas con feleve
abrupto, para valores altos-de coharencia,

Los errorgs oblenigos manitiastan una luedte
Wlahhmmuiﬂn al pasar de stant
range A ground range. Las verientes favorables a la
fiuminacién no dan buanos resultados. Este problema se
agrava con la pendiente, provocando gue, & panir de cleno
limite, ambas verfientes sean inralabies debido a los
problemas de layover anlaladers lavosable a la emnacian
y de shadowing én la contraria. Este problema sa puedo
paliar con MNEs obienidos solwe la misma zona con otrg
lluminasion. Sa mpiedsn uliizar, por alemplo, cambl-
naciones ta paras inferfarométricos obienldos con drbitas
apcendenies y pares obtanidos con drbiias destendentos

Algunos problomas adicionales enconirades al uaar
estas técnicas han sido los sigulentes:

= Perdidas de coherencia: Causadas por vanagidn de
Iae condicianes da reflsidn de un dia pars ot
movimignto de los elementos rellectores, variacionas
do la constante digtdolrica do log mataralos, alc,

- Lineasde baseinadecuadas: Elndmerode franjas que
aparecon omd intimaments kgado a ko separdcidn
arbal Este repercute en la resolucin siimélrica y en
ta comiplejidad del procesado,

Estes problemas no pusdan sar solveniados sin una
planificaciondirecta e e caplacion de mmdgemes conel fin
da reqfizar intarloromalria, Es necasano ulilzar un rango
FESHNQIOD 08 INEas 08 DESE ¥ UNG Separacion emporal o
mas pequeéna posible.
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Figura 8 At Patrdn de franjag abtenida son dos

imagenes SAR sobre la cuenca del Ebro (Catalufia)

log dige 12-15 ris Septiembre de 1991, Linea de

bass: 168 m, B: MNE obtenido an ground range. C:

Magn de errores respecio a un MNE de referencia

Leyenda: lonos pegros: 0-10'm; azies: 10-40 m;
rojou: 40-100 m; amarilios >100 m.
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Resumen

Las imAganas SAR poseen la cualidad do resallar el relieve y consigulentemente
resultan aptas para identificar detalles pequeiios, como son los obstdculos y peligros para
la navegacién, que doban ser ublcados en la sartografia ndutica.

Eslo es especialmente imporiante en la Antirtida, donde los levantamientos cosleros
£0n eEcagos y no muy actualizades, razén per I cual el cubrimiento satelitario von SAR
brinda la posibilidad de cartografiar costas, accidentes y obsticulos en forma integral y
segura.

En este trabajo se muestra una experiencia realizada en los alrededores de la Isia
Amberes, zona de la vual sv cuenia con cartogratia aclualizada, a los lines de lener una base
de contraste.

Se determinaron Upos de hielo costero y Nlolante, aguas libres con oleaje y en calma,
islas, islotes, pefiascos, rocas, verll de peligro y zonas de rompientes,

Los resullados son interesantes e invitan a proseguir y profundizar los estudios, en
procura de lograr un mayor conocimiento de los procedimientos y alcances de la tecnologia
de microondas salelitarias para complementar Ia cartografia nautica tradicional,

Loy nombees geograficos utihradoe por Job Sifores v commeipanden fectiansmanie a 14 topukinia alical erplads en in

29
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INTRODUCCION

| recanocimento o8 rases de catdoarslia ndutica,

E oceanograficos vy de Nielos fiotantes, resulta da
hundamenial Imporiancia. para a planificasion y
operacion Antartica (Herdand, 1994)

En Iz Repiblica Argenting, las caras para la nave-
gacion son realizadas por el Servicio de Hidrografia Naval
(SHN), insfitucidn gue, en &l prasents, tene prevista la
larea de conleccidn o actualizackn de un conjunta de
caras cormespondientes a la Poninsula Antartica v
akredaciores, de acuerda 4 log requedimientos de la
Crpanizaciin Hidrografica Intermackonal (OHI1) (Fig. 1)

Er gl satrama SW de s futura Carts Int. 0470 figuorn &
Archipiédana Falmer, al W de la Peninsula Antdrtica, a los 64 de
Latiua Sur y 64" do Longitlud W aproximadamenis, Esté
COMPURRI0 DO Mumercsas 18, e ag cunlosia lslp Amberas et
oy i wriayoe gLl eslatic sconaiexia por-la |, Brabands,
| Wiencka, | Downar y oiras da meniodes dimensionas

Las costas 50N en gensral Bi8S. ADMUMMES, 8 vecescon
mestinga, con cordones montafosos, entre los cusles se
gespiazan glaciares, gue aportan hislos &8 mar. Hay
precencla de’ pefiascos, rOCAs GUE  emergen o estan

permaneniameanté cubiertas, bajofondos, y olros
ooEEoulos, cuyo monilofed &5 de vital interés para la
navegacion.

Los canalesy estrechos (Bismarck, Gerlache. Lemaire,
1. ) que roclean las isias. son frecuentemanta navegados
pof bugjues clentificos y, en particular, por el Rompehiglos
Almiranie Irizar (RHAL, sn ou viaje hasia (o Base Gral San
Mantin {Lat: 68'08' 5, que, generalmente, se realizan desde
fineg oo primaverd o principlos de clofo, an o8 mases on
Que st hislo A |a geriva (pack ice) penmile U paso,

Dadoqualzsimaganes oblonidasa pantir del Radar da
Apertura Sintética (SAR) del salélite europan ERS:1 han
gamoatrado su aptitud en laidentificacion de iasgyos de
higlos 'y delalies Gliles para la navegacion, algunos
Servicios de Ayuda a ta Navegacion en el Artico
actuaimente las astan utiizando como unelemento parala
uonsulla vperativa (Herland, 1994 Manore 1954, Thomp:
g0 et &l 1904)

A 105 fin@s o0& conlar con una base de referancia, 5e
solicitd a la Agencia Espaclal Europea (ESA) ura imagen
08 10s girededones de ia Isia Amberes, region do ja cual se
Yene canograiia, la cual se utliizd para contrastar la
mierpratacian, v comprobar asi s aptitud como alamento
e ayuda a la navegacion.
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ASPECTOS DE INTERES PARA LA NAVEGACION ANTARTICA.
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MATERIAL Y PROCESO

La magen SARMPHI emploada corrosponde a la drbila
descendente 8170, con centroen Lat=64.705" Sy Long=
83.715° W, dol vorano de 1993, con fecha 6 de Fabrero

El apoyo cartografico estd dado por las Cartas
Maut:cas H-T 14 =Archipittago Palmer= y H-T71 «Canales
de Peitier y Neumayer- dol Senvicio de Hidrogralia Naval
[SHN), Avmada Argentina

Los datos climaticos fueron exiralidos de los Mensajes
SYNUF, de la Hag oel Servicio Meleorologico Nacional
{SMN} considerando especialmenta los obsenvados en la
Base Paimer (USA), ubicada 81 5 de la Isla Ambaeres. 8
Latilug 64 48" S y Longitud 64° 05" W,

Como informacidn glaciolégica se considert el mapeo
provisto.por al NAVY - NOAA Joint lce Canter, Naval Poiar
Oeeanography Center, Sultland, el cual saconlecciona an
hasaa inlormaciin compilada da distintax fuantas {weaal,
salelies con Sensores achvos. i pashos; alc)

Fl proenan da la imagen comprandid 2 elapas: una
digital, realizada en & Instiluto de Geclogia Gansral y
Aplicada de la Universidad de Munich, AMomanla; ¥ una
intgrpretacidn visual flevada a cabo en el Servicio da
Hidrograifa Maval [BHN), Armads Asgentina

La 1" stapa consistio en la (eciura de ta imagen,
reyrsinado e ung cinle “exabyie”, y el pasaie de pixales oz
16 a B bits, para poder manipulatia con mayor comaocidad,
Luego sa aplicaron Flires: para reduccion. del ruido
("speckia’) y mepramiento general (Adtack, Highpass). El
PrOXimo DEso fug el remuesireo de o8 Qalos oe radar de
12,5a 25m usando las técnicas de.correccidn geométrica

[wacing mis cefcann). ya ol (& resnlicidn de 125 m es
sintéticay no retisja la real resclucitn espacial de los dalos
dal FRS.1

A continuacion se seleccionaron diversas zZonas para
&l -andlisis, v o obtuviaron copas fotograficas de las
MiSMas

La interprotocion (22 etapa) se realicd visualments,
leniendo presente toda- 8 informacion meteorolgica,
glaciclbgica y carografica indicada anjergrmente,

INTERPRETACION

Dala imagen completa (Fig. 2b), para esta peblicacion
se pligiaron 2 sectores (| v [ . cormespandientas & tas Fig
3y 4 respectivaments), en los cuales s encuentran os
rasgos A determinar:
1.~ AGUAS LIBRES (Cpen Waler), que presentan un

aspects depandients  do la rugosicdad ' da gu

superfiche, 1a cusl, & suvesz, esfuncidnde la intensidad

dol wiernts (L etal,, 1993: Rolh, 18084).

Al W ode la Bahia Parrer (1. Amberes) se observa un

patrdn de DI.AS, lo cual indica aguas kbres de heelo,

influenciadas por el viente (Fig. 3b),

L longiud de onda madia, muedide sobre 8 imagan,

resulta da 150 mis. aproximadamente. v la direccion

cied fren oe olas oe 350

Estimando la-intensidad del vienlo a partir da

gigoritmos stmpliticadas (WMO 1988), al valor

resultants es significativamenta superior al obsanvada

&n 8 Base Palmer (10 nuchos). Esto podria explicarse

por la posickin geagrafics al reparo de los vianios dal
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N, gue ostenta [a Base, o cual harta que los vientos
regisiragos  all lengan mendar inténsicdad que ns da
mar abigrto {donde sa midid fa longitud de onda)
En cuante la direccidn, g coincidente porfoctamants,
dada gue se registnd un azimut de 350° para lahora (eny
Harmpo madio do Graenwich) de la imagen (12 GMT)
El agus, cuanco estd en calma, prezenia un tono
otcure y hamoganes, debido o cu baja rofrodispersidn
causaca por la rellexion especular de las microondas
tAshne et al,, 1980, lce Center; 1884)
Esto co observa en el Estreche de Gerlache, al E de |3
|, Amberas (Fig, 20), ol gusl se caracieriza por su
posciin resguardada de los vientos, lo cual brinda
U mavegacian randuLs: Jor sUsaguas

2- Daversos tipes de HIELOS FLOTANTES, de onigen
continéntal (agua dulca) y maring (agua salada), enlas
wosias, esirechos y canales enire &sisias
S8 observan bandejonss (Foa), de tematt medio a
vasio, ol M ool Estrecho da Gerlachs, en la zona de
iransicidn enire aguas calmas (G5curas) @ hido marino
{Fg. 2b)
Disperso por &l E. de Garlache &8 encuenira
gacombn (Hash), proveninnte da s desinlegrackn
g2 Dandeenes de heelomarno ¥ de glaciares de ia fsia
Amberes  Blfadedoras, Pressnta un tono clarg, giis
blanco, debido a la alie relrodispersion por su textura
regosa [Tunerof al., 1004}
A E da la Isla Wiencke, sobire el E. de Gerache, te
defecia hiedo mubignuial  (Mufii Year lce), en estadg
avanzado de fusion, que podra clasificarse como
‘podnido” (Rotien ice) (WMO, 1970), con palronss de
dranaje evidenies {Fig. 2b),
En & costa occlioenial de ia isig AmbDares, an ‘igs
bahias, e hislomanno pemmanece adhendo alacosta

consiityando el Higko Fio (Fast lce), de mas de 1 afio
daadad (Oid lce), con tonalkidad clara (blanea) pos sy
alta retrodispersion. En ia Bahia Perrier (Fig. 3b) sa
presenta como una banda a lo largo do la orilla, conun
ancho ge 500 a 1.000 mils

= CBSTACULOS & la navegacion se nan-monilfeatio an

muiiples seciores de la imagen, principalmente en las
CO5Ias ¥ enlie las islas, en los canaies ¥ pasaes{Fig. 4b),
Pegtsfios ISLOTES v ROCAS safientes o detactan
facsmente, presentandc en general un fono blanco
detxdo 3 su geomaiia angiensh  En almmos casns
pueden conlundirse con escombno o toras (cakel da
husds, Ao euml ge solucionara con indgenss mulli

lempodales

Algunas slds, de tarang iiermedio y relieve menos
qQuabrado, so-muesiian mas osouras, probablemente
PO SUCoDanura de nigve iumada (Askne et al , 1993),
Esto se expiica por las condiciones de fusitn, PropaEs
del varang, Yy conslaladas por las emperaturas
henignas observadas en fa Base Falmer an ese
Eiciiels o]

ELVERIL DE FELIGRE) s smstra romo i i 2ona méas
OsCUrA, pOr Slecto e ta menor profundidad v mavor
oakma de e aguns, pratante o 1as bahise y costas an
genaral (Fin. 3oy 4b): Comparando las mdgenas con
Iz caria (Fig, 3a y 42), 6o obsorva b coralacin
Bnislante anire ambas:

Las ROMPIENTES ode jas olas se distingusn
claramenie dentro del drea osoura imitada por al veril
de pellgro, como:una lned continua producida por 1a
cresta da la o (Fig. 4b). 5i s& la retaciona con |3
cartografia nautica (Fig. 4&), se evidencia una
axtensidn mayor que |a ditisada en la cana
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Fig. 2 & STCIor 02 COMA, 0onoe NGUrA (2 IS AMOErEs, recunaradas o negre fos 2 zonas de estudio (1 y ).
Fig. 3 a: Sector de carts con Bahis: Perrier. 5e distingud ef veni de pedigro (A), rocas a flor de agua (B} y costa altn

abrupla (T}

Flg, 4 a; Sector de carta gector ol sur do | Amberps. Se obagrva ln simboiogla de verll de peligro (linea punteads
eon interior de color coleste "A "), rocas (B a flor de agun ') ¥ cublertas con menos de 1.8 m. de agua
{#). ¥ ronas de rompientes (“C7), con peguaiios Arcos puresdos.
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Fig. 3 b: imagen de Bahia Perrier. amumﬁﬂ*rmmmﬁmmmﬁm
Fig. 4 b: Imagen oo la misma zona que Fig. 4 2. Se distingue I8 zona limitade por af veril de peligro (lono gris ascuro), las
mmmfmnmbhnm} ¥ fa romplente (linea blanca).

CONCLUSION

Como resullado de esta primera. expenencia en' el
ecorouEineio de elementos Glifes pars la navegacitn y,
g paticular para |2 carfoprafla ndutica; surgs que las
pragenss SARERS- | 500 jdoness pard ales fines

Mo obstante, el hecho ce haber contado sdlo con una
ARBgen 65 URE IMIECION  para fa dislincion,_ de sigunos
BEpRChos COSIEM0E VINCUIEOnS 3 (actores dindmicos., como
por ajemplo 1& marea

Sarla comvenienis la interpretacion mulidemporal, a
partic e imaganes  de Invierno f varang, ascandentes y
deecandentes y, Bn o posible colncidentes con bajamar
Eefo efminaria la posibiidad de confusion entre distinios
glamening Nt pueden prodecyr identicos: patrones (por
giemplo-rocas y escombro varado), o enire iguales
slemaning fiin &a prasantan con distnta rairodEnanstn (o
afernp(oisiotes cubkenns con nigve y sin cobariuta de nigve)

Tambldn £a prevd, para ol fldure, &l proecReamianta
gigital de ta imegen, efectuando fas correcciones

geometncas para poder bevarla 8 una Proyecoion Carlo-
gratica. adecuada (por ajamplo. Mareator), y
geoposiconania, para luaga iIncorpararta a Ln Sisiama de
Indfoemacidn Geograliea {SIG)

En &facio, la posibiidad de superponer la imagen de
ragar sobre la cana ndubica radicional so presenta como
una interesante: oporiunidad de complemantacion - de
Informacidn ¥ contribucin & una viskin més integraciona,
que ayude ala toma de decisiones en al puente dal buguea
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INTERPRETACION PRELIMINAR
DEL SISTEMA DE FRACTURAS DEL ESTE DE
TIERRA DEL FUEGO BASADA EN IMAGENES ERS-1

Eduardo B. Olivere’; Eduardo C. Malagning’

y Domingo A. Gagliardini®

{ 1) Caniro Ausral de Invesiigaciones Cleniifivas (CADIC-CONICET), Avda. Malvinas
Argentings sin; 9410, Uishuala, Tierra del Fuego, Argenting. Fax 54.907-30-644
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Repiblich de Chike.

INTRODUCCION

os Andes Fuegquinos, situados en el extremo
L gusiral deal conlngnig 'SI'.I'UHITI:Hr'il;HIIIiJ'.-
constituyen una region tecldnicamants muy
complela y con caracteristicas estruciuraies
gue o distinguen del resto de la cadena andina. En
contraposicion & la crigniacion mendional de 105 Andas al
norte de Sante Cruz, la onentacion del eje de fos Andes
Fusguinos y de sus principales ineamientos astruclurales
83 dominantemenie este-gests; paralefizando ef limile
transcurrente enire [as placas Sudamericana y de Scotia
S| bien n uhiceciin fa etta limite en Tiema del Fuego es
muy impreciso, estudios geolisicos de movinventos rela-
e di placas v de mecaniemos locales da terremotos
incican que la Iranscuriencia s puede resalver an la
raglén nore del Arco de Scolia como un movimiento con
desplazamiento leviglno, con componanias compresivas
{Petaye y Wiens, 1983). Esludios sobra o ovolucion
estruciural de los Andes Fueguings, realizadsan el sector
vutidenial de ia isla, han reconocicdo como rasgos 1oo
tonicos muy imporiantes |8 presencia de- fraciuras de
grigntacion E-YY, asocipdas a fendmerss oo lranscu-
mengia con desplazamientos lavogiros. Eslas lracluras
ranscurrentas han 3i00 iINerpreladas como rasgos
relativamante modernos, iniclados an el Cenozolco, o
fOmo Fasgos mas antigeos, directricas de la evolucion
ganiogics del sector con'influencia directa en la apertura
de la cuenca margnal del Jurdsico superics-Cretdcico
inferior, en la deformacion transpresiva de fa reoidn anding
y &n los camblos palecgecgralicos asotiados A la
spparacion de Antartida v Sudamésica (Winsiow, 1982,
Log princlpales slamantas sstrsch ialas mancionades
han sido estudiados, esenciglmanta en la regicn oesla, en
ol sector chilano de 4 lela da Tierra del Fuego, En el sacios
argenting, ¥ espaciaimenta en la regidn este de | isla, lds
dificultades de acceso y Ia falla do una bose do
representacion. carogratica. han limitado los estuthos
gauidyices y 1s informacion disponible es en la actualided
muy reducida. En tai sentido, la posibilidad de contar con
imagenes reder gel ssigite ERS-1-ha alentado a los
autores @ realizar una interpretacion preliminar de la

geologia y de fa estiuchua del seclor este de | era oal
Fuego, Lasimagenss producidas porel Radar de Apartura
Sintética (ransportado’ por el =atélile’ ERS-1 puaden
obtanersa én forma independienie de las condiciones
aimosféncas y hora del dia. Delal manera, [ag mismas 200
una snluckin para ol estudio de regiones con alfa
fracuencia de dias nublados, un rasgo comidn en Tierra del
Fuegn, an las nuales las handas del especiro visihle &
infrarmajo cercanc praclicamente no pusden ser utilizadas,

Los ohjativos da aela rabaje consieten an brindar |os
resultacios prefiminares sobre los principales sistemas de
fracturas que caratiorzan lo reglon oole ds Tiers del
Fuego, aponando dalos concietos gua permilan controkar
fa ewlucin geuldgica y lecidniva de la regiin, Estos
resultados han sido cbienidos en una lransecta de
aproxmadamente 80km por B0 km, que se extiende desde
ia costa aitantica hasta la ragidn del Canal Beagle-Moal,
utilizendo Ia iImagen radar iomada el dia G e Septiembne
de 1992, El procesamianto de la misrma consishio an la
generacien de una imagen filtrada, partiendo del registna
ofiginal y uillizando e filro de Lee de maneta de reducir &l
rukdo por efecto “speckis”. Este filtro 58 aligic lenienda en
cuenla su alla capacidad de presenvar ios bordes. Para
aplicario correclamente sa estima, en primer téming, el
tmaio de fa ventana v la vananza del nedo en distinias
dreas saleccionadas por su homogeneidad, calcuiando
para cada wha da slias s desvinoidn madia v retandar yel
coclenle entre ambas.

La interpretacion visual se llevd a cabo utilizando ia
imagen cruda y la magen fillrada en positivo y negativo,
Cacia una de afiss coniribiuyd a rosalior con mayor o menas
nitidez los diferentes rasgos de | zona: Los-datos y
conclusiones obtenidos del andllais de la imagen radar
fueron controlados postariormente en el campo,
85PeCIAIMEenis en ia Zona demayur Fesclichaih Che epCUBS0, Bl
los limites norte y 5ur de ia fala esludiada.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Lee Andes Fusguinos compranden, deguranona. ires
glementos lisiograficos importantes que, en. genardl,
refleion la digtribucidn de las principales unidades
geoltaicas y dominios tecldnicos. Al sur, el archipiélago
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tusguino o Cordillera de la Costa constiluye ol aje del #roo
apmatico del Mestzoica ¥y Cent2omd desarmrolindo
anihra un  FOEAD de ] i pos:dHemanla palslrkCas
fueriements delormanas eimadio. la Corditera Central

cormpranea n compian liertemanle dslnnmacdk s

I

del basamanto v su - cobanura del Jurdsico-Cratac
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Yahgdan). En @ norde, In Cordillara Marginal comprende
rocas clasticas mannas del Crafacico superior-Canoroico
Krmnck 2, Dalzisl gt nl., 1974}

LA avolucion teclomca dal area estd HQads -a os
sigLlantes aventaR prncinaler desarmalio fam comphsn
acrecional palsozoico sabre @l margen pagilico del
dagarmolla de wn arco magmatics an el
s Bxlansion i aperiung de una cuenca
imonts con

Soanbifianls
Jurasico?-Cretacico
RO ¥ nal ontra el arco y ol erabhon, reliona parcis
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la Formacian Tobitera, el complejo chalitico y la Formacion
Yahgdn, mversidnlecionica y cierne de la cuenca marginal
&n el Cretdcico; levaniamienio de la reqion central andina
y leemacidn de una cuenca de anlepals que continda
avolucionando en el Cretécico superior v Cenazoico
{Datzigl, et al, 1974, Winslow, 1982},

El avants do dafnrmacisn comprasia ineoluomdn en
8l ciare & Inversion wodnica de B cuenca marginal
produce 8l plagamiants apretado. convergencia hacka al
nore y e desarrollo de ura esguistosidad regional de
plano axial en las unidades deol Jurdsico superior-
Cretdcico Inferior. Las rocas del Crelacico superior-
Cenozoico, deposilades al pis . de s cordillers an
levantamianta, constifuyen una faja delormada, con
pllegues mas aiierius eauimackos Com Gomimissios, gue
caracterizan y definen & (8 cuenca de antepals

PRINCIPALES UNIDADES GEOLOGICAS
DEL AREA ESTUDIADA

Lasunidades geoltgicas de laregion anding presenies
on o froa cotudinda oo dgrupan informalmente an este
trabaje a los efectos descriptives en tres unidades
principaies (Figura 3}, La uridad més antigua. referida al
Cretacico inferiar alto, astd constituida mayormente par
Bremnisuss Y piares que alioran e ol secior sur y paiii-
cularmenta sobre la cosla dal Canal Beaglo-Moal La
unioan 08 Boad intenmeia (CIelacico superior-Pileogend)
gstd consliluida por una asociacldn fecurrants de
lengaiitas, arenmscad y congiomarasos, quo aflosan an o
sactor notle y central del drea estudiada. La unidad mas
[oven (Centzoioo) se compona di langobtas y areniscas y
E51 axpuests Unicamenie en un pequenc sector en at
axiremo nors del area reconocida (Figura 3). Cabe actarar
GLE e esia agrunecion informal no so han diferenciado jos
depdsitos més modernos, come la cobertura de depdstos
placiaros presantos asancialmenie an & cusnca del ro
Moal en af secior sur y en la continuachin esle de fa
deprasidn dallagaFagnans, e Ios sactoras canfral y note.

Las areniscat y pizaras dal sector sur carmctarizan la
eantnuacidn hatls al aste de ta Cordiliera Contral da los
Andes Fueguinos, incluyendo parcialmants a (as sienas
do Alveary do Lusio Lépos. Constituye ol Sfoa da moyar
releve iopografico, con aituras maximas en el orden de oz

INTERPRETACION PRELIMINAR DEL SISTEMA DE FRACTURAS...
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1.000 metros sobne gl nvel dal mar, rasgo Que sa expnesa
en i@ imagen radar poe el mayor elscle o distorsdn
geométrica del ralieve. En los lugares donde se ha
realizado control de campo, especialmente an la zona del
cert Mon Topy costa del Canal Beagle-Moat, esta unidad
consta de una espesa secusncia de plzarmas negras
hancleadan £on ahmﬂmmsdanaqwr«sw:h
areniscas; plegades y con fuane esqustosidad. Desde el
punts devieta sedmantoldgos, amayaria da los bancos
presanan esructusas de gradacién nonmal con todas fas
caracheristicas do depdsitos lormados por cornanics do
wribidaz. Estructuralmente, estas rocas se caracierizan
por posedr una marcada esquisiosidad, orentada E-W y
con fuernes inclinaciones al 5. La esquistosidad esti
asociada ¥ es subparalela con los planos aslales de
pliegues apretados y buzanies al ESE

L& rasgos descriios de ia asocincion Riologica y de fa
gglruciura son I'I'Il;ir Emsgnﬂt&_s B los qua S0n
caraclensicos para |a Formacion Yahgan, unidao relenca
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mayorrnanie al Cretdoico infanor ¢ inlerpretada como
gepGsios mannos profundos da la cusnca marginal
(Ofvem v Marlinion, an prensa). Los rasgos estructurales
mancionados (esquistosidad v plegarmianio), registranan
o principa) Bventn da rslformacitn Aasociadoa 3 atapa de
ciIefTE & INVErsion lecionica de la cuenca marginal. Los
aflorarmientos theados al none dal cedra Non Top no han
sign visitaoos, en B wmaoen adar esls secior prasenta
carpcteriaticas semilores a la regitn caslera, Weluyands
prasumiblements rocas semejanies, aungue no g8
descarna lg presencia de rocas: volcénicas dcidas.
refaribles 8 ka Formacion Toblfera o Lemaire

La unhdad de fangpelias; areniscas ¥ congixmerados
aflorantes aén @l secior none cormsponden an suU mayar
parg a & cominuacion arienial o la faje gy sedrmenios
marnnos del Cratdcico supenor-Caenozoico de 1a Corddlora
Marginal. Eshe rasg0 orografico se caracleiza por se-
rranias alongadas an direcoidn E-W, cubwrtas casi fo-
mimente por af DosqQua y con allurgs mEdmas que ra-
ramente superan ko5 300-400 m sobre el nivel det mar En
af secior Bxpuesto sobee la costa atlldntica (Figura 3), esta
unidad comprenda & las langolitas vy areniscas de la
Formacin Lelicia (Eocend), cofretacionabls por sus
rakfd (indgicos v asociacin de microddsies con &l
Glauconitico B vy ta Formacidn Margosa dal subsuslo da
Tiarra ool Fuepn (Malumian o al | 1994). La Formacion
Leticia comprends una espesa suceson de sacuenciasag
fangolitas y arehieCas Mannes qua e diEponen segun un
grregio recurrinta, GQrano y esiralogredients, con espe-
soven quo on lotal superan loe 1.500 matrog (Olivers y
Malumian. &n preparacion), La esiruciura Caracienslica a5
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te antkclinakesy snoinales asméatricos, DuFantes haca al
ENE 4 con longiluces de ondas dal ofrden da 2-5
kildemsetros, Los pliegues principales ganeralmanta estan
limados por fallas inversas da gngulo bajo (comimiantos),
en corformidad con |a fipita esiruciura oe ia faja plegada
y carrida da fa Condillera Marginal (Winsiow, 1882} Al sui
thal eertnr da ln fnsta atidntics, ol ragio de log alloramientos
inchudosen esta unidad se dentifican eniativaments con
e unidades defimidas por (Furgue y Camacha, 1049)
com Estratos de Policarpo (Cretacico superion) y Esiratos
do! Rio Bueno (Pafoocono). Estos sfloramiantos fe Bian
gitla visitados, paro I continuacian dé 105 mismos &n las
sefraniEs que 58 axponen anirg @l limite ariental do ko
imagen radar y la region de Policarpo-Bahia Tethis,
eahidiacos por ung oo ios autores (£.0,0.), mussiran los
rasgos esenciales deseritos para o= estralos de Policarpo
¥ Rio Buand por (Furgue v Gamacho, 1848), La ooy
dominarile consta de fangolitas, araniscas, conglo-
MErands; Coquinas y caiGarsos impuios ¥ g esinuciura 85
semaante afa descrita para la Formacion Latici

Colactvamente, 185 rocas de ta unidad expuesia enel
secior gantral y nos ooresponden a los deposiios
mannos del Cretdcico supeno-Paleogens de 1a faja
cormday plegada situada sobre el flanco noe de La region
andina. Esta faja consttuye unho de 105 rasQos gadldgoos
esencidlas de la cuenca de antepais, iormada duranta las
etapas finales del cigrre e invarskin [ectonica de la cuenca
margmal. Oue S8 cArRctErA pof la propagacion de
CONTimiEntos con emplies desde el sur, coesonados por el
progresivo levantamianio a o largo dol e da 5 redidn
andina
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La unidad més [oven consta esencialimente de bancos
subhodizontales de fangolitas y areniscas que 58 axponen
enhre [ cnsta &n & axiremo node da fa imagen estudaon.
Por la liislogla v rasgos estructurales de capas subho-
fizontalas, 2a log asigna tentativamenta & I0s depisiins
e Gianios. mds jovenes, radicionalments: incluldos en el
*Magallanonge” y mejor expusetce en la regitn altantica
siiuada al norle de [a imagen estudiada.

RASGOS PRINCIPALES OBSERVADOS
EN LA IMAGEN RADAR ERS-1

De as unidades descritas, la unidad mas antigua
expuesta an el secior sur de la /magen prasenta
caracteristicas distintivas e mayos refle)o, caracierzadas
par lonalidades superficiaies muy claras, gue parmiten
una fac identificacion de la misma {Figura 2). 5i blen esta
uricfad presanta un fuerte confrasie loldgico y estruclural
oo lag unidades masmodernas. &8 probahie que la mayor
intensidad dal reflejo esta condiclonada principalmenta
par [ag maygores alume presantas an asta aecios las
cuales, a sy vez, condicionan &l desarmolio de la cublara
wegetal. Gran parte del relieve de stts secior 86 allda pod
encima det limite alfitudinal de vegeacion, gueen osla
regién de Tierra del Fuego-se ublea aprosimaciamonto
enira log 560-600 mde altura, porlo gua & falla de cublana
wvegeial resuli i en unmEyporn refigjo de la supedicie. En
tal seritido cabe destacar gua el (nico sector de la unidad
infgrmadia gue presenta cargciertsticas semejanies de
refieje —el sactor de lorma reclangutar ubicado sobes la
costa atlantica (Figura 2)— cormesponde Sagin el contral
de campo realizado a un Area enfa cual s cubierta vegeatal
ha sido elminada por Un incendio dal bosqus.

Entre’ lo8 rasgos estructuraies: observables en la
imagen radar se destacan lineamiantos asociados con
fracturas (Figuras 2 v 3, enire ellos son muy notorios una
sarie de lineamientos grientados an direccion E-W y N-S
Un analisis comparalivo de exprasion do esios
neamientos con una imagen LANDSAT disponibie y que
cubre al rigmo sactor (iomacdn of 14/ 1/84) Indon oues an
ta imagen LANDSAT los lineamienios orientades N-5 s0n
mias diffciles de detectar o directameonte no e aprecian. La
imagen radar no permite apreciar rasgos gque puedan
asociarsa al desarrolio de la esquisiosidad reglonal y
plegamiento apretado, caracteristicos de la Unidad mas
antigua axpuesta en_ el sector aur. Bl plagamiento mas
abiara v da mayor longitud de onda. caracieristico de la
unidad expussia en & ssciur central y norte, soio puddy
apraclarse parclalments en la imagen radar.

A los fines Ae caraclerizar b sistema principal de
fracturacidn del secior se reallzé una interpretacian visual
de loe principales lineamientos presenies: en una
impresion blanco y negro da la imagen (Figura 3). Scbre la
misma impresion & volcaron log limites enlre |as
principakes unidades geckogicas descritas mas ariba y 56
realizd una estadisica de los principales lineamientos
ohservados en cada unjdad. Dads |2 escasa superficie de
afloramientos d& la unidad més joven, el andlisis raalizado
solamente ha resullads an un nidmero suficiente de
lineamignios en les dos unidades geoldgicas mas
artiguas. A los ofagtos da disedminar 1a fracusncia v el
orden de magnitud de log dislintos ineamiantos, la
aatadislica de datos oa.- roallzd dandolo un peso a la
lengitud relativa de expresion superliclal de cada
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ksamiento: Para ello sa contabiizaron gn kos Ineamientos
ohsenvados el numero de segmenios de longitud superior
a2k de expresion superficial con mtervalos de 107, Los
datos ohtenidos en cada unidad se plolearcn por
sapArarn en un diagrama de roaa (Figuras da<h)

Lo resultados de este anakss INdican Que cada una
da las dot unidades mas antiguas £8 caractarcian por
eseniar linsamiantos con otienlaciones ¥ magnitudes:
relativas distintivan,  En &l gatior sur, las pizatras v are-
niscas dal Cretacico inlenor presentan tres diretciones
principales de Insamientos. E-W, NE-SW y WW-SC . Ds:
aling, kos meamientos orientades en direccion E-Wsonlos
o moiryor magiitud (Figura 4a); En los’ seclores central y
nore, lgs fangolitas v areniseas del Cretasico supedior-
Falepgando, ambhen presantan fes ineamientos

[princl-
palas, peroorientados en direccion E-W; N-Sy NE-SW.En !

este caso, af orden de magnilud de cada una de estas
direcciones es semejanis (Figura 4b)

INTERPRETACION PRELIMINAR
DE ESTRUCTURAS LINEALES

Con el obislo de realear und evaluacidn prefimingr de
\as posibles estruciuas evidanciadas por los lineamienios
detootados so clociudyn ostudia de-campo de parts de los
mismas, tanto dentro del Area cubsarta por laimagen radar
COMmo, PO razones o acceso, también fuera del Srea
cubiera paro en lineamientos continuos con los
chelectadios e la Fage.

En la uridad mas antigua expuesta al sur (Cretacico
inferior), pane o8 108 SNERMmiBmos Mayores onentacos E-
W, especiaiments los sitluados inmedetaments at M yals
gl Cero No-Ton, se raliejan en el Campo por una Zond de
angho vanable con marcada deformacidn, caractenzada
parlzlazde milomitas ofleniadas en lorma subparalels alos
lingamienios. El lineamiegnto mas ausiral parece
conlinuarse. con la exlensa linsacidn del valle da Tiema
Mayor-Lashifasal, que cormesponde a un importanta rasgo
tecténicn, probablemente originado por fallas trans-
orrantas cnn despiazamiento levagin Los ineamisntos
de esta unidad orlentadas en direccion NW-SE y NE-SW
correspandan un dansa reticils de fract ras subvarticalis
faus definen biegues rectangulares; con dimensiones var-
ables entre 1-2m y 0, 5-2 kildmatnos, Las Iracturas menores
cOresponden, en Sumayor parle; 8 diaclasas. Parte dalas
fracturas mayores comosponden a falias do aho dngule,
con desplazamientos verticales variables.

Lus esludics de campo ayidengian que los |-
neamiantos E-W de fa unldad expuesta en el centro y norle
de la Imegen (Gremscico superior-FPaleopens) nvolucran
dos lipos de estrucluras Tallas ranscumanies y fallas
inversas de. bajo @ngulo (corfimientos) con empujes
dirigidos hacia el nora,

En el primer cago, la mas imporiante de estas
estruciuras esld definida por: 8l lineamiento sifvado
inmediatamants al sur del valla del Rio Irigoyen. La misma
CONELTUYE Un axienso rasgo tectdnico fingar que s& pusde
saguir desde ol Lago Fagnano hasta ia costs atldntica. La
phesnacien da campa oo este . linasmisnta, tanio an &
margen nora ded Lago Fagnana, en las cercanias dai Rio
Claro, eoma.an la sogta atidnlice. anlas cercanias dal Cabs
Laticia, indica que el mismo estd asociado o una feja de
daformacion y tizallarmianto de ancho considerable, varia:
bie entre 1 km'y 4 km, asociada con intensa fraciusacion,

1
|
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brechamiento lecionico y abundanie inyeccion de venas
da cuarzo v galcita. Mo ha sido posible oblenar evidencia
da doeplazamisnbo ralathi da hinniee, pesross may proba-
ble gue esta Iractura corresponda, por U UDCACHN Y
magnitud, al juego de lallas transcurrentes lavdpiras
asociados a la importants Fala de Magallanes, gue segin
(Winalow, 1882) pucdo sor razada on direccidn E-'W a'lo
targo de una distancla de aproximadamente 800 km,

El sagunda lipo de insamianta E-W, comespondients
3 fallag mversas da haio anguio, ha sido echsdiado en la
zona Inmediatamante al nona dal Rio [rigoyen. En este
goctor. tres cofmimiantas importantes aue alactan @ la
Formacion Leticla, se encuantran expuasios enla zona del
Como Colorado, enael arroyo ElVaico yen el Cabo lrigoyen
Los dos primeros limitan los lmbos de- un anticinal
asiménco, buzais hacla el cexte v el tercem provoca la
repeticitn vy superposicidn de niveles esiratigraficos
mieffores sobre &l honzonte corredacionable con &l
Glauconitico B de la Formacion Lelicia. En el terreno estos
lineamienios correspondan & zonas fraciuradas,
caracierzadas por un denso sistema de fallas inversas
inClinadas hacia el sur, 08 angulo bajo o aun subho-
rizontales, Bl sentide de desplazamienta de blogues y los
pliagues de arrasire asociddos. indican claramente
Empuies dingidos de.sur-a nofe. Al norte det Cabo
Irigoven, otra fractura offgntada E-W pone en contacio ala
Formacidn Leticia con las capas’ subhorizoniales del
‘Magalianense®. En este Olimo caso no se ha podido
irtarpretar g fa misma cofmesponds [amisn a un cori-
mianto o a una fractura sutwvertical

Los lineamienios orentados N-5 que afectan a la
unidad expuesta en os sectores central y norta gue se
indicanan la Figura 3, no hansido estudacdos an el campo
Sin embargo. fracturas de orientacion seme@nie (N-5 y
ME-BW), no detectables an la imagen radar, han sido
ohsarvadas sobwe 1A cosia atlantica: Parte de ellas co-
rresponden a faliss subverticales, con aparentes despla-
samipntns horzontales dextrtgios. del orden da 1-2
metros. Los mismos podrian comespondar a sislemas
antitéhicos conjugades da las fallas Wranscurranias
MAYOIES, AUnque es necesano un estudic mas detallado
de Indicodores clnomdticos pora controlar esta po-
whilidad. Otras fracturas de onentacidn semejante. co-
rresaoncen iantoa falles inversas e angulo relativaments
allo v a fallas directas:
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CONCLUSIONES

Las caracteristicas climaticas y do posicién
gecgrafica de Tiera del Fuegd, que resultan en una
frecuente coberiura de nubes y en paricdos prolongados
de reducida incidancia solar, ocasionan dificultades
importantes el obieocion & interpretacion  de
imagenas Gpticas, En tal gentidn, las imagenss radar dal
EAS-1 ofrecen una nerramignia de interprelacicn
geoldgica muy importanie. Esto se aplica muy
espacigiments a la region de menor felieve del secior
central y oriental de la ista. En el sector austral, el madgor
relieve ralalivo de |a reglén provoca distorsiones
geométricas dela superficie; no obstante aun en esla caso
la imagen tadar procesada ha brindado imporianta
informacion estructural

La obsarvacion de una imagen radar ERS-1, que culwe
una transecta de aproximadamanta B0 km pos S0 kM. entre
Ia ¢osta aflantica y ef Canal Beagle-Moal, ha- permitido
diterenciar unidades gooldgicas mayores y kos prinaipaies
lineamibentcs estructirales del drea; Elandisisy plolec da la
direccidn y magnitud deespresion supadicial, an intervalos
da 10, de estos lineamianits v su poslenor estudio de
Gampo han permitkao identificar las siguenies estruchras;

@) lraclueras orientadas E-W, do magnilud mayor gqua
puadan ser nierpretadas como parte del sistema oe Tallas
transcumrentes, con probable desplazamianto levdgirg. ¥
nue alectan tanio a las rocas del Cretécico inferior como.a
las del Cretécico suparor-Paleogena

b} fracturas orentadas E-W, do magnitud imporfante
aungue infanor a las anterofes, que comesponden a fafias
inversas de bajo angulo (cormimisntos), que alecian princi-
palmente atas rocas del Cratacicosupenor-Palsogeno de i3
faia plegada y comida de la cuenca de antepais,

&) fracturas menares orlentadas NW-SE v NE-SW, que
oorrespondan a diaclasas y fallas verficalas: que. dafinen
blogques reclangulares con desplazamientas relalives varn-
ables en las rocas del Cratacica inferiar

d) fracluras importanies orientadas NS, con desviaciones al
E y W, desarrolladas principalmente on las rocas del
Cretdcico supetior-Paleogeno, Comprenden fallas
verticales, con posibles desplazamisntos horzontales
dextréginos, que podrian cormesponder & Un sistema
amisiico conjugects del laliemienio. ranscurmente E-W. y
lallas directas subverlicales y fallas inversas de dngulo alio.
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! instiluto Antdriice Argenting, Cermit 1248, 10710 Busnos Ares, Argeniing
Tal (54.1) B12.16889, Fax: (54.7) 812 2032
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INTRODUCCION
Htia proyeclo de indole interhemisiencs, apro-
E bade por la Agencia Ewmopesa del Espacio
[ESAYy financiado por las instituciones clantl-
ficas de los res paises involucrados, encam
investigaciones glacioldgicas relacionadas conla sensibi-
licad climatica ¥ dinamica de glaciares en cualfo Tonas
chimaticas diferentes. Los estudios se basan en datos
adquiridos por los Satélites: Europeos de Percepcion Re-
mota ERS-1 y ERS-2'y an dalos de validacian terrestre

Investigador Principal del evperimanto: H Redt,

Co-Investigadores: P. Skvarca y H. Miller

Leg glacares y lag sabanas de hialo son mporantes
Indlcadores da las varacones chimalicas, A su vez las
masas de hlalo polar influondian en gran meodida ta oiveu
lacion atmoalérica yoceanica, Por elio, una mejor informa-
ciun sobre &l balance de masa y dinamica delas sabanas
de higlo y glaciargs en varias ronas climdticas rasulta de
e dends e wl randoren e imvestigacion del clirma
Par o Inaccesible de las Zonas polares y 1A frecuanie
MuUbosKiaN Sobre areas giacianas & sislema Hadar de
Apertura Sintética (SAR ) reprasenta un gran polencial para
marRtoresr y mapaear desde el aspacio los glaciares de
fodo & mundo. El SAR es especialments Ulll para
manitoeear anuelios glaciares y barreras de higlo que
exhiban cambios rapidos (Fott et af, 1888, 1994; Rott v
Strotd, 1892). Adermds SAR es allamenle sensible & las
propiadades fisicas da la nieve y al hiafo, 1al coma ya s
dempslrado con datos del ERS-1 (Roil y Maglar, 1993
1684)

El objetivo del proyecto conjunto es mejosar el conoci-
mienta de [ag intsracciones entre el clna, balance de
masa y flujo de hielo en ronas glaciarias seleccionadas
donds las instituciones intervinientes ya realizaron diver-
505 eshudics glacklégicos v planilican olres para el futuro
€0 Cunexidn oon 1o propuests, Las nvestigaciones se
basan an datos ERS AMI (Instrumento Activo de
Microondas) en Modo imagen SAR, complemBntacos con
dalns de terreno. La adguisicion de imagenes dpticas de
Areas esludiacas 56 halla muy reducida por 1 recuenle
nubosidad v escasas condiciones luminicas. Pero dao ser

disponibles iImaganes LANDSAT TM, SPOT y KOSMOS,
aalae aerdn Ullizadas en sindrgla con las imagenos SAR

AREAS DE INVESTIGACION

Las Investigaciones abarcan los Hemisfarios Noda
y Sur. Los glaciares seleccionados para el estudic estan
ubblcados en (res continentes distintos (Europes, Sudame-
ricano y Antartico) v en cuatro 20nas olimaticas diferentes:

ZONA 1: Sitio e proebs Otzial, Alpes Centrales, Austria,

Esta regitn (Fig. 1) sa halla ubicada en zonas
templadan de latitucdes madias (= 479 N), conimna pracipl-
tacitn anual promediode 1500 mm sobre log glaciares, La
alfira media de 3 inea de anudibrio (ELA) ezde 3000 m
s.n.myeltamans delos glatiares ainvestigar s dalorden
dovarios ki (Rotl, 1093} Los Alpes Austriacos flonen 925
glaciares, con (na superficie de 540 km®. Las madicionas
anuales de las posicionis larminales de mids de 100
glaciares, levadas a cabo desde hace muchas decadas,
indican un periodo prolongado de retroceso glaciario sire
1930 v 1964, Las mediciones de terrénc safialan una
disminucikin O Telfices0 y Ul CTEGIENnta: Tmeo e
glaciares en avance desde 1965 a 1980 (cas! 60 % enire
1975y 1981). Luago de 1941 saincrementa &l fumero de
glaciares en estado de retrceso (mads de 90 % desde
1990). Los veranos de la década del 90 fuaron extraordl-
rariameants calidos, con escasa precipliagion da nieve en
io8 glacifnes, PArAMEtro muy impanants para la presernva.
oion de los mismos.

Las principates actividades del expermenio ERS para
estesitio tda pruebs tienen como objeld avanzar mas an los
mélodos y aplicaciones del SAR, & ingluyer);

a  Modelamiento de fusitn nlval y esedrra glaciar duran.
1= una eslacidn de fusidn en base a datos SARMERS-1
can intefvalos de 18-diss y en mediclones da temeno

b, Imvestigaciones de capacidadesinterferomeétricas del
SAR (lwpogratia, velocidades da higlo), basadas en
dajos ERS/SLE (Single Look Complex image) da un
e oo inverrnal, en Convaidn Gon mediciones grolor:
gadas da terrano,

C Invesligaciones comiparalivas Sore 18 - sinesgia o8
imagenas SAR multipardmetro del SIR-CH/SAR, ad:
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an (8 mayoria de los grandas i

watria
{ELA) dalos gla

daelog 1180msnm E

g descaria d imarfarometria SAR (dadas oo
HPS UTias eXCe0mNas & Har Margno que 56 de nieva), en comparacian con SiR-CH

25 espaciales SIR {
Mo con Axito imEge-
ares Viedma y Moteno,
olbgicos hagicns de loeg i€ qua 2aran ulibzadas an energia con lae magenes ERSS

s05 Por dichas

ks aclualmente en estado de

libric v el Glaciar Cabam
(aoen o Pio Xl gue avanza. A causa de i

extremas y dilicl accesoalas zx

al ue as mis
5 COndIC:nas SAH de Abel y Octubiras 1994 han
@S Mianoses s SAR polarimétrices de los g

1 B
Figura 1. Sitio de prusba Otztal, Alpss de Ausiria, Imagen ERS-1/SAR multhemporal {6rbita ascendents): Junle 1, 1982
fnwl), Julio &, 1992 (verde). Agosto 10, 1992 (rojo). Los colores corresponden & draas de extension nival decreciania
G - Glaciar Gepaisch; H - Glaclar Hinlereis; K - Glaciar Kesselwand, © ESA 1992,
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sU/ dal oe
wlllg gy

dal limite
3 o barrgrasde
g al oalanthmicnio

Figura 2. tmagen SAR/ERS-1 (Orbita rlramm‘um?}nuMWmmwmwmamwnﬂ-d-
Enero 1993, En la imagen se observan dos grandes glaciares de descarga del HPS, Le. los glaciares Viedma y Upsata,

clyos frénles Menminan on fas

lagos Viedma y Argenting, respecilvamenie. GV - Glaciar Viedma; GU - Glacier Upeala;

LV - Lago Visdma; LA - Lage Argentino. 0 ESA 1993,
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1 oranie
fiblag o durante el mdamo i &t Bl el

un aiarnotro aprosamade-de 50

willa cubiena por ung WA de

alevacks i es

Superor alos 1600 ms.n m Los glaciaras de descargamas
5 Qerrniingr e el Ddvel Ol iear, sn frenles amplios oe

entd, maeniras qua muchos da los glaciares

Figura 4. imagen ERS-1/8AR. PRI {Orbita 2626 - MS!HJH!&&M!“MMWM##

15°8; 11 04' W, La parte derocha misestra la Cadena Helmeront en fa Thera de fa Feina Maud, Antartida, distanie unos 300

Jam el fs eosta del Mar de Weddell. Se notan claramante jos rasqos linsales (\ineas ds fujo) qus indican |8 direccidn dal

WMMrhmmﬂhwmnhwmum#'
Admunsen ice se axtiende al Sur de ln cadema montaiiosa, © ESA 1992,
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mas pequenos presentan su fronte en berra. Se ha obser-

yado tambign un nolono retroocoto glaciarins &n geta isla,

basadoen ol analisis de las magenes dpticas y dalos ERS-
1fSAR (Shvarca of al, en prensa), coingdonte con el
raleniamients aimastiéncs registrado en la region durants

s ¢i08 décaas recienies. Elmunilureo luluio de la Bareta

da Hielo Larsen, en parbcufar $u @xtrémo nore y 20nas

miacianas adyacentes, es de paricular imeés para und
mejor comprensiin de & interrelacion nielo-clima.
El proyecta inciuye para esia region activigaoes ties

Com.

a. Evalupcion dacambios tempariles oe jos imiles deio
barrerada higloy glaciares, rasgos de llujo, morfologia
de ta riieve v u relacion con los paramelros Chmaticos
registrados en (A% eS1ACONES CAICanas,

b Determinacion de velocifades superliciales de la ba-
reoea madinnte Wbordcas 08 rasiiog oe rasgos vy por
inteterometnia on dfeas especilicaments selectiona:
das.

ZONA 4: Amundsen lce/Memetrontiiélia/Barara da Hielo
Eksirtm, Tierra de la Ramna Maud, Artdrida

Esta tirea de investigecion incluye barreras de ielo
corcanas & la costa, comentes da malo de Nuo rapida,
escarpadas cascadas de hielo y roca desnuda a lo targo
da la Cadena Homotront (Helmatrontijella) (Fig. 4), v 2
slavada messla polar del Amundsen lce. En la barrera
Ehstrism axiste lusidn eapomdicn en lae capas suparficia.
les de nigve durante ef verano. La cublera mval Incluye
EAUEIGS ¥ anles de |k e men & om de espesor, Al norta
de Heimirontfjelia ge encuentran areas de acumulacian
comparalivamants alia. fa niove @5 permanoniemants
saga; con una esiruchirs bastante homogenen

Lasprincipakes Actvidades relanionacas Con este ik
da preeba incluyen investigecionas sobre las capacida-

INVESTIGACIONES COMPARATIVAS PE SENSTRULIDAD CLIMATICA

SELPER

das Imerferoméincas del SAR (lopogralia, veiogidad dal
higlo), en bace a datos ERS/SLE en ctimparacion con ias
propéindades lisicas de fa nieve-higlo y con los datos sobre
la velocidad det higlo ytopogratia. Para estas investigacic-
nag ravten significative impaitancia lag medicionas oa
campo sobre la ratmdisparsdn en bandas G-y X- yaohe
fns propredadas [leeas da la nieve-hisle. llevatas a cabo
en varias localidades ubicadss entre ia costa v A meseta
det Admunsen lca (Hot abal ., 1883).

DURACION DEL PROYECTO

La duracion total del expanmento, que inCluye 135
campafas de campo en la Antanida, Patagonia y los
Moz, el desarrollo de los programas, anafisis de daiog
SAR v andlisis glaciolbgicojclimatico se extiends desde
comignzos de 1984 hasia principios de 1997

Hasta & presents va 58 han llevado a cabo varnas
campantas de terenn para la oblencion de dalos de
validasidn jerraelre Bn apovo del andlisia de dates ERS/
&AR, en las siguienies ZOnas.

a) Campafas anuales en &l sitio de prueba Otzial, Alpes
de Ausitia, relacionadas con oxpérimantos SAR
gerolransporiato y espacial asl Gomo eatudios ragula-
ius de balance de masa glacar.

by Glaclares Viedma, Upsala y Moreno, Campo de Higla
Pamgomico Sw (HF3), Argentina.

¢) Barrera da Hislo Larsen, antre los B4* 50° S v 66° 5,
Peninsula AMatica. LOS dalDs de lermeng rooiecia-
des dutante la campana Octubre-Neviembre 1994
gobre |3 region Desniegrada a principios de 1983
ayudarén a esclarecer [as causas y 105 Mecanismos
Oue ocasonann este axiracrdinano enomand.

METODOLOGIA

El axparimanto se bisa en et andlisis de datos ERS/
SAR con lag herramientas de enalisis SAR desanalacas
con amerondad, en desarrofios del software en Curso én
el IMGI y en Jos dalos dp campafias mencionadas y
futuras. Las principales tareas previslas son:

1, Andlisis de imagenes ERS/SAR de los silkios de prusba
CON 135 NeramieTias drsponitles. Lus pasis 8 seguir son
- Geocodllicackén de las imagenas SAR, incluyen-

do COMmaccion de 1emeno (51 disponibles datos

- Extraccion de lmiles de giaciares y Darergs de
hielo,

- Clasficacion o2 |as dreas de nieve y hielo sobre
glaciares,

Extracoltn de facies de nieve y da parametras de
dindmica de histoy drenaie(lineas de flujo, morenas
supedficiales, grietas, canales de drenaje, lagos),

- Determinacian de wiocidades da hielo madanie
ol rasireo ce rasgos supericiales,

- Clagifcanidsn y manitoro dr cambing an la axden-
sion de la cublara nival en dteas |ibrés de hlslo y
glaciares on ¢ sitio da prueibs Otal (pars mode-
lado de escurria),

«  Andkais en sinergia do proplodades glagianas
bassdo en imagenes fadar y dplicas:

2 Adgulsicion y analisis conparaiives do datos de cam:
poimediciones de argo plazo y campanas de campal,
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- Analisis de datos metenrsidgicos da largo periodn
de: Vent (Otz1al), Lago Argenting (Patdgonia Aus-
fral), Estaciones Antarticas Argentinas Maramibio
(Seymour) y Eaperanza (Hope Bay),

- Anslete de securias medido en la Estacian de
Aforo Vent (Otzial)

Mediciones de balance de masa glaciar anual,
bagadas en datos da acumulagitn v ablacion
medidos en res glaciares en Otzlal,
Mediciones de velocidadas de higlo con métosos
gecdesicos en lugares selecoionados en Olztal,
Patagonia y sitios de pruaba en Amdrtica,
Buranta 2 adquisicion de imagenes ERSSAR 58
realizara, con énfasis an al sitio de prusba Olztal
ingtatacion y relevamignto geodésico de raflecio-
185 BSOUINSToS;
mediciones de propiedades eléoticas v estruciu-
rales de & ngve:
mediciones de rugosidad superficial de a nieve,
hizln girciar i fraRe b da hisls)
midiciones de sefales de retrodispersion con
mnstrumanto basado an tera.

3. Desarrolio simulidnes del software vy su aplicacion

para andlials do detos SAR

Aglualmants se desarolian en e IMGI programas
pra grmlisy merleomeico en base u ualos
ERS-1/SAR de tres dias de repalicidn sobra
giactares y sabanas de hielo

SIMPOSIC ERS. 12 ANTARTICA, UN CONTINENTE REVEIADO
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RESULTADOS PREVISTOS

Con gl proydcto o curgo sa Htcipa avanzar en vanos
campos dela glaciologia clentifica y anlas investigacionses
sobre la rolacion caombio ghoballelima asl como on io5
campos de las apkcaciones del SAR v en los mélodos de
analisis ga dalos SAH, Los principales resullados moluiran
h‘.ss sigukanies idmooe

Cesarrallo mas amplio  de gs Benicas de avansada
para la obtencidn da parametios glactanos (imites y
movifiento de! g, oalos gtales de elevacion en
terrano inchnado).

- Conlribuciones & las investigaciones dal Cambio Glo-
bal: haciando uso de las posibilidades Unicas de cober-
tura mullitemporaly casiglobal dal SAR para esludiaren
moda comparativo las INeractiones entre ia extension
glaciar-balance de masa-caracierlsiicas ciimaticas, en
base a glios de prusba de diferentes zonas chmaticas

- Conlribuciones a aplicaciones oparativas del SAR en

hidroingla’ damnostrar y promover (2 aplicacidn dal SAR
para modelamisnto y pronestico de escurra de fusion
rival, regueridon para el monlloreo hidroldgios y mancio
i recursos hidncos:

- Téeonicas iInnovetivas que incluyen posbilidadesy méto-

dog del uso de la intordferomeiis TOPSAR para &
wrbrler sion i clisbors cligiinles de elevacion sobre nieve ¥
higlo v de interferometda diferencial para la determina-
Cidn oel movimienio o higho.
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RECENT CHANGES OF LARSEN ICE SHELF,
ANTARCTIC PENINSULA UNVEILED BY ERS-1
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Abstract

Areal extent and glaciological features of Larsan Iee Shelf batween Seal Nunataks and
Sobral Peninsula were analyzed based on five ERS-1/SAR Images acquired between July

1892 and August 1993. In comparieen lo

tions congiderablo acedlaration

previous investiga
of retreat was observed for this part of Larsen lce Shell. This lead finally o almost complete
disintegration in early 1895 which Is topic of ongoing research,

Laow nombres progrifieos uillirmdos por ko abiores i sofreiponden |wmi:||-|.;|ﬁf-a.l-l.;1i;.wﬁ:l: pﬁu:im[r-nh e la

Repitblica de Chike.

INTRODUCTION
e Larsan ice Shalf axiands on the eastem side
of the Artarctc Paninauka from latitudes 65° 5
T 1o 74° S Tha northern pait of Lassen lea Shall,
with maan annual temperahires befween -5°C
to -84 C, |5 located close 10/ the climatic limil for existante
ol ige shelves and for Ihis reason iz highly sensitive to
chmatc change (Moms, 1982 Doakeand Vaughan, 1891),
The small section of Larsen Ice Shelf in Prince Gustay
Channel is the mogt rorhetly foe shell in'the sauthem
hemisphere (Figure 1) T disinfegralod abms compleiy
In January 1995, Changes of areal axtent of the complele
Larsen lce Shell have besn analyred by means ot
KOSMOS KATE-200 and LANDSAT T imagery for tha
pariod 1975 1o 1986-89, showing an overall decreass of
aboul 9300 km? (Skvarca, 1994). The retreat of tha ice
shaif |n Prince Gustav Channel has been documentad by
mazans ol satalita imagery for tha period 187500 1892 and
{ha part between Seal Nunataks and Cape Longing for the
poriod 197510 1089, complamantad by fiald survey in 1801
{Skverca 1963 ;. b),

The Synthetic Aperiure Rader (SARY on board the
European ERS-1 salellte, Jauinched in July 1237, olfers
g spatial resolution Images with, Improvesd lemposa)
resolulion which is ol particutar interes! lor morilofing ke
sheets and glaciers undergoing rapid changes, In addi-
lion, SAR imagery provides information on surface mor-
phology and sub-surlace properties of snow and icewhich
is of inlerest for studving ice How. dynamics and mass
batance (Floll et al., 1988, Aol and Nagler, 1994; Rottetal,
1696041 In thie papar wa prasant the analysie of areal
changes of. Larsen lce Shell between Seal Nunaiaks and
Sobral Paninsula, based on several ERS-1/SAR imagas
acquired betwesn July 1282 and August 1993, Duning this
{ima period considorabio avceleration of retreal of the ice
adge was ohserved in comparnison 1o the perod 1875 1o
1981 will an average retreal of 1.0 ki pat year [Shvarcs,
1983 a). Ma ERS-1/5AR images were oblained over this

grea Detween August 1933 and January 1985 Decausa of
12 rnitect oparation time of the Antarclic receiving stalion
ANt DECAUSE of CORSIAINS ol the salaliie orbis. InJanuary
and Faebruary 1985 the main par of the ice shell north of
Seal Nunataks disintagrated. Analysis of SAH imagary of
this evant i3 presantly in progress at Instiaut 1dr
Meatsaroiogle und Geophysk. Soma hints on this aven! afe
givan. full results will be presentad in'a later Daper,

THE SEAR DATA SET

Five ERS:1 5AR iImagas, obtaingd from the Eurapean
Space Agency (ESA) tor ERS-1 AD Experiment Nr. A2,
wese analyzed for this study. The SAR data had besn
acauired for ESA at the German ERS-1 recelving station
siuated naar the Chilean Antarctic Base O'Higgins. The
dat# wera received from the German Processing and
Archiving Facility in Geocaded Ellipsoid Corvecled (GEC)
fasrmal, which provides the image dsta in UTM profection
bazed on WES-84 allipsoid with nominat regolution of 25 X
85 m7 and pixal spacing 12,6 % 125 m?. The data cot
Inciudies the following images of the same frame, Nr 484 1;

All five imasgas wele acquired doring the 35 day repeal
cycla of ERS-1, Tha imagas on 8 December 1292, 12
January 1993, and 16 February 1993 were obiained from
the same repeal orbits which differ by a few hundred
maters at maxmum. The absolule geographic location of
the thres imagos difora by B faw pikeln Co-regiatrationof
the fhrea images could be achieved by simple horzontal
and vertical rangiatony shill, using finear leaturas as raler
ence. Finally, absolule location in LITM coordinates of
WGE-B4 reference systom wag caloulatod by means of
gecdetic field data used as reference. Boundaries be-
o) Munataks and loe ' Shell, measured in the Teld by
means of differential GPS, wera lfound 10 be paricolary
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wsaful for this task because Ihese feallres can be dlearly
ideniified in the SAR images. Due o the lack of digital
esvation data lerrain induced distorions could not be
corrected. However, absolute location sccuracy inthe SAR
images s high on he ica shall where tha tatal ranpe &l
efevations i of the ordar of several meters only

The SAR images of 8 Doacombar, 12 January, and 18
Fabruary cover the compiete ica shell between Ssal Nuna-
taks and Sobral Pannaula. as well a5 part of the grounded
ice dralning 10 the ice shell (Figure 2), The images of 2 July
1982 and 20 August 1993 wera acquired from anadjoining
oebil. 29 kmn fo the &ast. in thesa images the westem part of
ihe Moatlng icels panly cut ofl, Lt the'sesvard oundary,
which is ol man inlerest for this study, s fully coverad
(Figue 3). Thess two. images were co-regisierad 1o mea
theee other images by means of control points and finear
taalures UsiNg & 1sl order geomelric distortion mode

Fig. 2: Part of ERS-1/SAR Image 781214841 acquired on !ﬂmmmmhﬂﬂmﬁ
Eeal Nunataks. Abbrevistions: D D £ glaciers - Dinamoor, Bombardier, Edgemortly
areas of backscatter analysis. [ ESA 1893,

SIMPOSIY ERS-120 ANTARTICA. UN CONTINENTE REVELAIND
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GLACIOLOGICAL FEATURES
FROM THE SAR DATA

Figure 2 shows the SAR image of Lamsen loe Shelf

y 8l Mimatars and Sobral Feninsula acquired on
1993, Low values are observed for the backscat

tening coatlickant o on the ice shetl as well ason grounded
ice, comesponding. to wet snow and ica [Rott at sl 1988)
Even at Datroit Plategu, which rises up 10 1900 m above sea
leval in the part shawn in the in‘lagﬂ. the ow. o™ « values
indicate wl snaw, Thanamow bright zone along the escap-
et Comesponts 1o sisen slopes Muihg lowards the raddr,
resulting in foreshortsrsng with slrong retum dus 1o low
inegichenca: anghe and geormetnic distortion. The sirong redar
return of the wind roughened sea provides excellent conirast
VErgUS NG e sheil. How lines and drainage patterms are
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plaarly uisible an the joe shell due 10 varations of small 1o
medium scale surtace roughness. In case of wel sndw
poelration fepth at he frequency of ERS-1/5AR (5.3 GHzj
it typically of he orcler of lew cantimeters only. &0 that the
main seatierng eontribution originatas from the snow sur-
face (Fott gl al | T88; Rott and Nagier. 1993) Frozen crust
v iopof emedling snowpackmay increese o by alewdd
(Matzler, 1987)

[fwinter, when [he fm s completely fiozen, the pen-
mmmmpmmullrmmwmmmsaﬂ_n‘ 5
strongly mereased dug to scattering at inhomogenaiies in
the volume. This ts apparent In Figure 3 showing a SAR
image of the ice shall acquirad on 2 July 1992, lce lensesin
enow and air hubbles in ice are efficient scattarars. These-
tore frozen fitn on Antarctic ice sheives s one of the
slongest iolumeseattanng madia (Roltat al 1993, 1984),
In this image smooth, newly formed sea ice in frontol theice
stretl shiows low o, whereas o inercases for oldar ice
floes.

Table 2 confams the results of analysis of o from ihe
lmsmw'nhﬂwdiﬂmtmmdvmmﬂwa
an area of &t least 1500x 1500 M7 Tha location of INe Silas
can besesnin Figure 2, Sitle Swas nol covered by the winter

images. Sites 1, 2, and 3 are situated on level parts of the.

\ca shilvos. At thesa three gites & returma in Augist 1903
1o simildr vakies 28 in the previous winter. The 0 - values
o site 1 (giose 1o the norhem boundary of the e shailfy on
12 January 1993 and on 16 February 1993 and of site 5 {on
Dlatroll Plateau) COMESNONG 10/ Wt snow with smuolh suri-
faces. ¢ was higher at site 1 on 8 December, indicaling
higher surfaca roughness, than on the two foflowing dates.
Tha maan air temperature of the first 8 days n December
1992 at Marambio Station (64° 14'S, 56° 37" W) on Seymour

Igiand was «53° [ In ancordance with fiefd obsarvaisons:

RECENT CHANGES OF LARSEN ICE SHELF...
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in this area, it can bie assumed that the Snowpack becume
soaked withwaler until 12 January, which results in consid-
erable decrease of surlace roughness. December 108
was the warmest month ever recorded in Marambic with a
mean temperature of +2.4° C.

The O - values at sie 2 and 3 jn sUmmer Gorresprd
to wet fim with rough surlaces and ice crusts. Site 4 is
situated In the crevasse 2ong in rant of Murcoch Nunatak
whichincludesice pinnagles with typlcal vertical size of few
meters to atiout 30 m. The annual variation of 6° is less
pronounced than @1 other silee hecause glacer icé 18
exposed and for this reasen the surface scattering coniri-
bution is dominating.

Tha arrows in Figure 3 indicats the direction of ice fiaw.
Fiow lines ane beat visiblo in BAR images from summas, bul
can alen be extracied from winter mages. For graphic
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i of ihe fiow ling analysis, which is basad DECREASE OF AREAL EXTENT

Nages, are piofed i fr fnar image

i cibcisi ' IM208  OF THE ICE SHELF

Dinsmaoor, Bornbardier, and Edgewonh glaciars, forming a

singla ice stream closs o the grounding lne, provide the Thie overgll decrease batwean 2 July 1942 and 26
"'-._'.I.I antritulion o tha nonhem part and Dirygalzki Gla August 1943 g Busirated n Figure-d. In this faise color
represantation based on SAR images of the two dates the

crar 1o the canlral-spulhern par

Fig. 4: Multitemporal ERS-1/SAR image of Larsen ice Shelf north of Seal Nunataks,
2 July 1882 In red. 26 Augost 1993 in eyvan. & ESA 19492, 1993,
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sz in ice-ahall aren appears a3 red aolor. Tho ice sholf
Boundary betwesan Lindenberg Island and Sobtal Penin-

sula mirealed by about Gk the amal loss amounted 1o
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217 km? Litle change Wwas obsarved batwaan Lindenberg
Istand and Chnstensen island. The varlous positions of tha
e edie batwean July 1952 and August 1893 are shown in
Figura 5, a5 well as a firsranalysis of ine ice snalf bouncary
based on the SAR image of 30 January 19095

During 199:2/93 tha main retreat 0ok place in ssmimes,
bemwesn 8 December 1982 and 16 Februany 1993, BmoLint-
ing 1o an areal loss of 200 km norh of Lindenberg lsland
Summar 1992590 was ihe second wanmest on record al the
station  Marambio. This acceferated relreat, starting in
1952, was the pretude 1o the aimost complete disintegra-
tion of the ice shell in January and February 1995. Tha ice
boundary on 30 January 1905 in Figure 5 repiasents an
imtarim stapeof the disintegraticn nrocess which continued
during tha month of February, shifting tha ioe edge south to
Larsan and Murdoeh Nunataks. Lintil lamsn 30 pars of
the ice boundasy north of Drygalski Glaciar had retraated
afraairhy o the grounding ling

Due toimproved time seguences and due to sansitivity
in respect 1o glacier features, spaceborne SAR is abie to
nprovide Liniaue data on axtent and proparties of glanisrs
andice shelvas, This information is of particular importance
for etudying the dynamics ol glaciers in climatically aéns-
five regions such the Antarciic Paninsula, The ERS-1 Im-
ages documeant he recent retreal and collapse of northern
Larsan ice Shelf with unprecedented daetail. Ongolng
analysis of this unique dala’ sel will contrbule o fhe
understanding of stablilty and dynamics of ice shelves.
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Abstract

Multitemporal SAR Images are applied lor the first time to glacler studies of the
Southern Patagonia Icefield (SPI). lce-front variations and changes in areal extent are
documented for Upsala Glacler, an SPl outlel glacier calving Into freshwater lakes. ERS-1f
SAR imagas of 1003 and 1005 reveal In detail the short-term frontsl fluctuations and vary
recent drastic recession of the main glacier terminus. The satellite data are related to a
tepagraphle map, 1081 vertical asrial pholograph, and field surveys carried out In late 1894,

After pronounced decrease of the fronial area since 1981, significant acceteration of
glacier ratreat has been observed aince 1833, In just 1.4 years the frontal area terminating
in Brazo Upsala of Lago Argentino has decreased by 3.35 km'. The width of the lower part
of the main glacier stream decreased by almost 25 % since 1981, This reduclion is a result
of considerable lowering of the glacier surface during the past decades. A thinning rate of
11 miyr has been measured near the glacier ierminus by field surveys carried out in 1990
and 1993, This study shows the usefulness of radar Imagery for detalled monitoring of
glacier extent and for analysis of short-lerm frontal variations of major oullel glaciers of the

Patagonian lcefields.
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INTRODUCTION

paaia Glaciarwith B70 km in axtant compraes
U almost 7 % of the total Southern Palagonia

lcafiald {SP1) arga, computed as 13000 kin®
fram the sarly 1986 LANDSAT TM image mo.
salo 1An|'_|lu al al | 1532}, Tho malh glacker stoeam enmi-
nates currently at about 49° 58' 8; 737 17" W, calving info
Brazo Upsala, Lago Argeniins

Tha most comprehansive sludy on Uipsata Glatisr until
[ha present has been parfonmed fhiowdh the Glacier He-
saarch Progect in Patagonia (GRPP-1990.10093), between
Japan, Argenting and Chie (Nanuse and Anga, 1802;
Maruse and Anlya, 1995). Becatse of complicatad logis-
tics, difficull access and adverse weather conditions no
research has baen carriad oul &0 far over the accurmuiation
area, however many basic glaciologicsl dala were ob-
tained during tha 1990 and 1993 fiatd campaigns in thi
ablation area.

The last main rasdvancs ol Linssn giacier was ap-
propimately dated et 1H00 A, D, (Makagming ancd Stralin,
18962, Anlya and Skvarca, 1902) descrbed the character
istics and glacier variations gince the sary 19605 on th
basis of available historical data, topographic maps, aaral
pholography and visible satellite imagary. Tha glacier llow
derived from shorl  tean beld survey is - discussed in
(Marese et al 1992). Most recent data, based on fsld
campalgns in 1880 and 1933, revealed significant
changes occurmng prasently a1 the main glacier terminus

(SKvarca ot al. 1995, Warren o a). in press) analyzad in
detail the bahaviour of the-Upsala terminus since 1957
which calves into Lago Guilkarmo. Thaif wark confirmed the
strong dependance of calving rates on waler depth basad
on messuramants made at Lago Guilermo

In 1884 a joint axparimant on Ihe use of ERS-1 [ SAR
data for comparatnveg mvestigations on climato sanstivity
and glacier dynamics, including the Palagonian glaciens
(Principal Invastigator 1. Tott) (Skvarca et al | thig voluma),
was approved by Ihe Eurcpean Space Agency (ESA). The
main activines planned o the 3P|, sslocied ws une ol (e
four test sites for this exparment. include. avakiation of
giacier Doundaries, fow features and snow-iIce mompnol-
Gy Oves soma major outlel glaciers as well s assassment
of inalr lemparal changes, Dased mainly on SAH data but
als0 o0 visiDie mageny, when availabie.

The purposa of 1his papar 8 10 prégant the fisat results
an 1he application of ERS-1/5AR dala lor monioring
Palagonian glaciars. complemantad by field surveye

FIELD SURVEY

During December 1804 3 short {eld tripwas carried ot
1o Lipsala Glacar ih order (o collect data in support of SAR
image analyses. Thié purpose was o sunvey the eastarn
glamer boundary by means of differential Global Position-
ing System (GPS) for SAR image georaferancing as wellas
10 MEAsUre tha ice front poSTon DY CASIc Survey melnod,
alter receiving information that significant calving had
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Figure 1. mﬂmummmmmmmm

en 9 December 1994, The GPE

line fallaws for sbout four kim the loa rock eonlact on the sast margin,
starting at the lake fevel, Note the concentration of icebergs within Brazo Upsala, due fo infense calving activity.

occurad inmid 1994, This masr event biocked almass all
the gxtent of Brazo Upsala. anarm of Lago Argentino whers
tha main glacier siream terminates, praventing navigaton
of tourie! boats o Lipsaka and Onelll Bay since aarly Acgiist
1994 (L. Mansilia, personal communication), To document
g evant and far t\!il'lr'll'--u the access 10 the _r.|'~91:=.-ar. a
reconnaissance Might was carried out 1o Upsala reglon with
a Pilatue Poder on B December 1004, allswing 1o obtam
oblioue air photographs of the glacier front (Fig. 1) Brazo
Uipassin w
a langth ol aboul 12 km, with the main ko concaniration at
the L of Herminita Peninsda, In ths pan of the lake an ice
barres was lormed due he ridpe protruding o about 100
e Cekow The walgr leval, preverding drifting of cebsigs
aastwarts

as oka Iy coversd t-:"l' oS bErgs And Drosan e for

On 10 Dacember he-waslen par ol Brazo Morta [Fig
3), Iocaled ar aboul five hours walking disianca from [he
survey slallon, was reached with a zodiac. On the naxi day
the survey sile was ocouped at the Asimuth Pont (Fig. 3)
which nad been pravioushy’ establehed (Naruse et al
1992, Aboul four Kilometers ol the eastem glacier bound-
ary wera surveyed by GPS in kinematic mode and the
WES-84 coordinates later ciferantially coreoiad 1o the
averaged position of the Azimuth Point, where a base
recelver was instalied. On the same day, prominent points
mistituted along the glacier frant were surveyed by a
conventional method rom the basedine extonding south of
Azirrith Point which = Incatan an the highaet idge af tha
easlern glatiar margin

DATA SOURCES AND METHODS
OF ANALYSIS

The baselng relefence Source for nis study IS the
topographic mapal 1:100 000 scale, quadrangle Ghagior
Upsala (Edition 1980), published by the Instiiuio
Goeografica Militar (IGM), Argentina. The map s on Gauss-
Krieger (TM) projection, referred 0 the local geodetic
datum Campo inchauspe, 1969, The vartical aerfal photo-
graph obtained on 24 Fabruary 1981 by IGM, used for
compiiation of tha above mentonad map, was digiialy
soanned and co-registenad to the avatlabie map by means
of aelaciad points

For the presant study mulitempaoral ERS-1/SAR im-
ages of 12 January (Qviit 7813-Frame 4617), 16 February
(Croit B314-Frame 4817) and 26 August (Orbit 11048
Framees 46817 ard 4635), 1283, sbwrenn i e Color Gosnpos-
ite (Fig. 2). a5 wif as of 22 January 1995 (Crbil 18412-
Frame B165), were mace- availabie in digital -Precision
Image (PRI} format by ESA. The orginal 125 x 125 m*
piats were averaged [0 oolain 23 x 25 my el sge which
corrasponds approcdmately to 1he nominal apatial resoiu-
ten, All ERS- 1/SAR images ware co-registered and than
transformed 10 map profection within the area of interest
Sty control points were salacted along the coasting of
Lago Argantind and Lapo Guillerma for the [ransformation
of the SAR images 1o map projection. Because no dicital
adevation model was availabla far tarrain correction of the
SAR data, the geodelio projection of the transformed SAR
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1885, The color lines correspond 1o indicale glacier
baundsriaa fram ERS-1/54R {laniary 1833, Fahriary 1903,
awvmmm&mumm;
i field survey (December 1534).

iTnesges i only Bocurab al the fake levels of Lago Angenting
and Lago Gulllerma, with rms efrors.of 1.4 picels in ground
range and 0.8 pixels in Azimuth direcion

The positionof the main glacier leminusan 11 Decem-
bar 1984 was oblained in he feid DY meaans of rasection
method, targeting at lca pinnacles and lealures selected
alang the glacier snout. Fouriesn charactenshc poinis,
identified from both extremes of & baseling esabfished
previously (Skvarca et al. |, 1995) extending southwards of
Azimuth Point. were measured with a-theodolite (1" mini-
rres r@ading ) This front-ling postion was compheted with
tre aicd of the obBgue aerial phatograph obtainad two days
garfier, mainly a1 the western margin, not visible from the
hagaling. Tha WGS-A4 GPS data recorded in the fiald
sumuitaneousty al Azimuth Point and along the eastarn
glacies margin waie diferentially corractad 10 tha AVBrags
GPS coordinates of the Azimuth Point, using the software
provided by tha manufacturor. Accordingly, the WIES-BA
cooidinates were transformed 10 local geodatic datum. For
cornpanson purposes all ield data were than transierod
oo the map projection

Fig, 2 stwws a mulliismpieal mage in lalss Cosons,
ganerated from pans of ERS-1/5AR images of 12 January
1983 (rad), 16 February 1933 (green) and 20 August 1933
{blue). For geographic refarances and dirgction of radar

Hlyrmmation sae Fug. 3, showing the same area on 12
Januany 1993 in black and white, The upper laft part of the
shown dvea was el covered by the SAR swalh on 26
August; tharafore this par of the image appears yallow a3
rasull of combifing e Januahy and Febriary images
Prorounced colors corraspond 1o areas wilh maior diffe:-
encesof backstatts, ing coafficient @° batween tha diffar-
enl dates. Thase colors appesr mainly on lakes, and are
refated to changes of wind conditions on Lago Guillasma
and Brazo More, strong winds rasulling m high 0. On
Brazo Upsala, changing positions and concenirations of
Galved loe Cause vaialion s of o i addition o wind. The
backscaltenng properties of the glacier suraces were
aimost lenical on T2 Januany and 16 FeDruany with lypical
o ~alues of the order of - 10 dB to-12 ¢B. On 26 August
a° of the glacier surfage was lower by about 1 10 1.5 dB,
indicating eightly reduced roughnese of |ha surtace (Raott
af al., 19B8). The Irbutaries form Cono and Bertacchi
Gilaciers are oloarly soparated from other iributaries due to
meadial moraines visible due o high radar refisctvity. Inthe
uppe part of the glacier stream ash bands ceiginating from
aruptions of Yulean Lautare can be recognized as fan-like
[eatures with icioassd 1efleclinly due O Icieased G-
face roughness
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The staan incidenca of the radar Daam (23° from the
vertical) resulls in consigeraiie geometlne: dislormions on
glapAg 1) thir ractar baam [(Rott and Maghkss, 1984). This
s particutarly gisturbing on the grographec right sidaof the
glacler wHara siean slopeas ame projected duves the weastaem
part of the termings (See aiso Fig. 31 'In these ragrons of
I'i:\--'\:*_'.hc\-":crm'.g no rolevant informashon can ba ohialnad
Whereas tha images in 1833 wera acquired from descend-
g artit ol EAS-1, ilumination from ESC, the image of 22
January 1995 was obtainad Irom ascanding orbit, ilumina-
ton froem WSW. Figure 4 shows an enlargemen ol (e
glacier tarminus of Brazo Lipsala, as weill as tha positions
of the 108 boundary obtained rom the 5AR images and
othior sowrces. In this image the westem margin of the
tarminus & fuly wsible Decause of e mone . [Eearale
direction af the ifprmnabng Deam

ANALYSES OF GLACIER CHANGES

Thia hebhacoer of the main tarminua of Lipsala Glaciee
since the early 1960 uniil 1933 has been described in
diatall by [Aniya ano Skedren, 1992 and Skvarca etal, 1095,
Warman ot al. in press) analysed the retreat of the glacier
terminus at Lago Guwllorme sinca 1057 untll 1093, estimail-
ing for 1992-1583 a calving fate of B0 miyr. According 1o
ihess sources, rapsd recassion due lo calving began-at
poth glacier tarmini in 1981

The changes in e areal extert of the giacker &t
Brazo Upsala and Lago Guillermo between 1981 and

1933, cenvad from ine aerial pholograph of 24 Febriany
1981 and tha SAR mage of 12 January 1993, are shown
In Figure 3. Tha areal changes measured oigitally Qive
tor this pericd 8 decrease of 9.4 km® at Brazo Upsala and
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of B5 km? al Lago Guitermo, In the sams figure a
significant decrease in glacier width is atse evidant,
whichwas almast 1 km on the sastam margin according
to1he 1884 GFS fisld survey, The glacier area along this
margin has bash rediced by more (han 5 km* sincea
1881. This areal change is due lo significant suriace
Iswaning ocouring al lowar parts of he glaciar during
ihe last decades, which may have increased recently.
Flold measursments of surlace level on a transvarse
profile extending Irom the east margin 10 ihe medial
moraine; carried out in 1990 and 1993 8t the lower pan
of Lipsala main terminus, gave enavaraga thinning rale
of 11 mifyr (Skverca efal., 1995). This may be one of the
greatest thinning rates recorded on earth during thie fast
30 years,

Figure 4 shows only a small section of the ERS-1/54R
image acquired on 22 January 1995, as well as the ice front
positions at Brazo Upsala, derived from 1993 ERS-1
multitemporal data. Batween 12 January, 16 February and
26 Augis! the positionof the glacier froent fluctiated consid-
eqably, An advanca, though non-uniform, ook place alang
{he eactern pan while parts of tha weslerm lobe ralreated.
The same figure also shows & dramatic retreat due foa
major calving svent wihich otcurred i mid 1993, rivealad
by comparison of ERS-1/5AR images of 26 August 1983
gnd 22 January 1085 -as well as by the field sureey in
December 1994, From Ihese wo radar images (he maxi-
mum retreat of 1.5 km s measured within the castem part
of ihe glacier terminus, decreasng towards west with Ine
minirmen retreat of .8 ke, Glose 1o e westen mangin,
where the characieristic loba-shaped front feature gisap-
paared gus 10 caiving, (N8 RVETEEE recesson WHE TIHE-
surad to be atioul 1 ken, Tha lca-front position Surveyed on
11 Decembar 19534 and e [Bnminus shoWwn in (e SAR
image of 22 January, 1985, indicale thal somis retreat has
also taken place during this shoa tme intemal

Tne aresl decrease in the frontal part during only 1.4
years, as computad from the latest iwo SAR images, is 3 .35
ken?. Comparing thiz value to tha B4 km? redustion no-
purred during previous 12 years, I is concluded that the
alacier & prosently by far at the highes! relreating slagn
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CONCLUSIONS

ERS-1/54R data usod in (hig study rveal not only 1hi
short- ferm Huchiations of the main lerminus of Upsala
Glacier throigh the analysim ol 1933 multiemposal images
butl also document the drasic refreal which gccured
mainiy in mid 1994 and which was already detecited and
surveyad in the flekd during December 1994, The glacier
frontef area has decreassd by 335 km? in ust 1.4 years
time interval. The comparison to the areal lnsses during the
provvious 12 yoors indicales that tho ghacier hos anterad o
dramatic retreat phasa. Presant results also show a signifi-
cant recduction of almost 25 % in glacier width sincs 1981
for tha [ower pant of the main glacier stream of Upsala. due
1o Imense surlace lowesing

Spaceborne SAR is a valuabla-tood for rapaated moni-
10ring of Qiacier reglions requentty coverad by clouds such
a3 5P For this reason tha visible salalite images avedabis

oved INis - area are vary Nmilgd. Continuous monnoring,
pnamnwwdh high resolition SAR sensors, s of par-
licular interest for glacler areas es described, where
changes in areal and voleme exiant ara prasently ocour-
ring very rapidly. Inviaw o these drastic glacker changes,
the SAR imagery should be fully expigited for glaciclogical
studias over both Patagonian lcefisids where knowladge
on basio glaciolonical charantenstics is siill very limited.
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Abstract

This paper presents preliminary results of a study based on the analysis of SPOT
multispectiral HAV, LANDSAT MSS, ERS-1/SAR, aerial photographs and published maps of
the ice cap and outlet glaciers of the King George Island, South Shetlands (Antarctica)
covering a period of 36 years. lce masses in this Island are relatively small, have a thermal
regime that ranges from sub-polar to temperate and therefore may respond rapidly to
temperature changes.

Examination of a SPOT multispectral composite allowed the identification of ice divides,
drainage basins, glacier facles, crevassed areas and delimitation of the ice fringe. The
trangient anow line was idantified al abaut 300-350 m above sea level. ERS.1/SAR images
show marked returns of the ice divides and the limits of the ice cover, so being particularly
usaful for delimiting drainoge basins, Satellite Imagery when compared with aerial photo-
graphs taken in 1956 show that the ice fronts of some fast flowing outlet glaciers had retreat
in average 800 to 1000 metres, General retreat, albeit in minor scale, seems to have occur in
great part of the lce cap. Retreal of these glaciers occurred simultaneously to regional
climatic warming during the last 50 years. Data derived from radic-echo sounding investi-
gattons, carried oul by several nations along the last two decades, indicate that ice is
covering & SE-NW trough in the centre of the island where maximum ice thickness reaches
357 metres.

Keywords: South Shetlands, Glaciology, Sub-Polar Ice, Glacier Variations, Environmen-
tal Manitoring.
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1. INTRODUCTION
h periphedas of the polar regions under the
T mvean positon of the arclic o anfarclic almo-
sphert fronts, coupled with tha kmit of the sea
exiand, are some of Ihe areas of Ihe world most
genaiive [0 amvirpnmantal changes, showing a high vari-
ability of mean atmospheric temperature (Simbes, 1990),
Mean temperalura for parts of the Antarclic Peninsula has
recorded anincrease of up 1o 1.3° C since 1960 (Peslelal,
1988), Further, ke caps in these regions are relatlvely
small, have & thermal regime thal ranges from sub-polario
temperate, and thay msy respand rapicy 16 envirnnmantal
changes. These regions seem thérelofe (o offer a good
opportunily o aesase and monidor the loe meponze n
recent past and present environmantal changes. &
programme was initiatod to evaluate the impact of theeo
changes an the extend and dynamics of one of these ice
masses (King George island).

In this paper ERS-1/SAR, LANDSAT MSS, and SPOT
HAY images are usad logether wilh 1 27 000 sGaks g
pholographs tosuney and monitor the mainmorphotogical
and gynamic features of King George 1siand Ice cover, YWe
evaluale vanaliens ol the ice masses on the southern part
o4 i iskand far all or pans of 1he pencd THEH 10 15953 (Le.
singe the first aenal photograph survey by the lomar

Falkiand lslands Dependency Survey - FIDS, now the
British Antarctic Survey - BAS). Radio echo-sounding stud-
ies carred cul by BAS, the Rusaien Academy of Sciences
(Govorukha et al,, 1974) and & Sino-Uruguayan {Alberd
Liuberas, wiitlern conmermnicalion) surveys provided fo
spotted ice thickness measurements, given a genaral
GG abolt Bearock morphology

King George |sland, siuated between 57* 35° and 59°
0Z°W 51" 54" and 62 167 3 (Hgure 1), is ha langest of the
South Sheliands, This istand is approximately 78 km long
(from Southwest (o Mortheas!) and & masimum wigth of 27
km is. reached just north of Admiralty Bay, an it is 2pprod-
malaly 98% ice coverarl. On the south coas! ice flows lrom
aridge of plateaus into large bays and inlets mainly through
dafined outlel glaciers and ice falls. The northern coastis
ekirtad by ice cliffs snd fow outlet glaciers basing arewell
defined, lce free areas are concentrated insmall peninsu-
lag in the southain pan of the iziand where there (& the
highest concantration of stations in all Antarciica (9 sta-
tionz), The intoricr of the ice cap k= sl ralatively unesx-
plorad, and few glaciological siudies have been canied oul
on this ice cover (e.g,. Govorukha et al, 1874, Qrhmim and
Govarukha, 1982). Topographic maps (Seres BAS D501,
Sty VW 82 536 aod W B2 58/ hesl endition - D.OUS. 810) show
anly peneral contours (at 200 m intervals) of the ice cover
icpograpghy. Mean anmual lemperaiure for e reghon &
about -2.8°C (Reynolds, 1381},
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DATA SOURCES AND METHODS

Tabde 1. Datails of aatellite images; serial photographs
widf refivrectre sewrnding (RES] surveys of King George
igland, Scuth Shetlands, exmmined in this study.

Figure 1 - Logation Map for the main images (SPOT HRV
X5 FZs-40H and EAS-1/ SAR 5350 48 87) discussed in fhis
paper, Insot shaws (he location of King George laland,

Sino-Uingidyan sty

Duta typa ID Numbser gnd Data imagod
pathiow oy survEyed
LANDGAT-3 M&S 0352 {2174 204000  Z6FehiTd
LANTIRAT.A WSS WIARI 12173 A 2070
SPOTHRY XS Te54T8  2Fabiad
ERS-1 847 PRI 5350 4887 TF FHI A2
FI25 aenaf phobographs 1856
Saiviol FES survey Ohvaranow 100
BAS RES sunsy H 1975

Figure 2 - SPOT HRY X5 image (28 February 1888) of the southern part of King George island,
The scate is about 47 km scross the image. The location of this image is shown in Fig, 1.
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W B2 BRMiret aditien - TLOLS. B10). Thaza opbpraphcal
maps ware derived from an aanal photograph suivey
camed out during the ausiral summard ol 1058/57 al the
scale 1, 27 000 by FIDS. This is the oldest known ramoge
sensing survey covering King Goorge Island, For some
salected oullet glaciars (a.g., Lange Glacier in Admirally
Bisy) Ihe criginal eerlal photographs wers examined o
frace the koa front position in 195657 and surrounding rock
oulcrops, Medmunm ergra ol 10 m are estimated for the
traced positions, given & graatar acouracy than thosa from
the anatysis of SPOT imeage prm.

AnERS-1/SARImage (10, 5350 4887 TF; Figure 3) prnt
was provided by the Deutsche Forschungsanstal For Lu-
und Raumiatrt - DLR, This product was obitained in preck-
gion code {PAI) form in an 1; 500 000 scale, Glaciological
features (8.q.. surface lopography, snow and ice zones)
identifiad in this radar image were compared with tha
infampredation of the SPOT mage (see saction 3), Finally,
positive transparancies of LANDSAT Multispectral Scan-
nar (MSS) prodhnts ware also used in this study. Tha two
images (1D, 232/103 & 232/104) were used o confirm the
Interprotation of the SPOT HRV and ERS-1 / SAR rather than
to derivenaw information. The lower spatial resafution of the
LANDSAT MESE means that surface detalle as crevacses
ara nol easy identity and tha error in the ice frant determi-
nation b5 grest (han the Glher Two sensors,

Two AES oversnow suiveys, by scientists from tha
former USSR In 1870 (radar frequency of 440 MH2;
Govorukha et al,, 1974) and a Sino-Uruguayan flatd work in
1991/92 [Albert Livberas, wiillan communicanon | provioe
gome idea aboul bedrock apography and ice thickness:
Anairborme RES survey carried out by BAS in 1975 (Fight
38) provides for further data aboul ice thickness and
bedrack morphology.

INVESTICATIONS OF KING GEORGE ISLAND JCE COVER. .

HENTYTA

3. GLACIOLOGICAL RESULTS

3.1. lce-cap surface morphology, lce thickness
and bed topography

The ice cap, which exiends over approximately 1313
k', ita. surlece morphology sirongly controlled by ihe
Biedrock topography in he SW-NE direction. A series ol
srall non-symmetric ice domes s connected to sach other
in ke main direction of the island. A maximum elevation of
TOO+ 10m, geermined by & pressuse altimeter, isreached
in thie solithem part of the ice cap. kce draimng northwest
ern from ihe divige llows 8-10 km 1o ciifs in the: Drake
Passage, this part of the o cap lends 1o have a quasi-
parabodic shaps. Fow 1o the soithaasiem coast is mainly
through fast and strongly convergent outlel glaciers and
abruplly ice falis that drain the ics cap p!amau{ambunﬁl]:
ma.s L)into bays. Some of these outlet glaciers (e.g, Lange
Glacier) oocupled well-dalinad depressions, have marked
flow lines (2.0. King George) and are heavily crevassed,

Figura 4 plots examined in this paper. lce thickness
miaagurements are icantify by small numbar. These data
were derived from the three RES surveys clied above. The
dietribution of badroch raturn seems 1o indicate thal the
summit of thie ice cap is over a SW-NE sub-glactal ridge
where ice thickness is only 86 maetres. lce thichnass in
creases sharply to the West before decreasing when
nedring the coast If seems that a sub-glacial valley, which
iee thickness frequently graater than 250 m, parafigls this
sub-glacial rdge. A maximum measured ce thickness of
357 metres-is reached about 4 km from (he divide: The
ahsance of bédrock echoss relums for great par of tha
surveyed lines is not unexpected: considering the high
emparature of this ice cap (Le. near the pressure meting
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point). the greater concentration of impurities (e.g.. volca-
ric ashea originated from Decaption |sland eruptions), and
inhomoganeitias (e, lce lansss asenciated with maiting
and refreezing, (Dowdeswell st al, 1984) came 10 the
eoncluson that thesa condtions make ioa more "Closey" 1o
glectro-magnelic energy. The peesence of turbid melt-
walar plumee in fronl of sevoral outlsl glaciors reinforcos
he idea that af least part of the ice cap i at the mealing
peink,

lee dividaes ama wall markad in the visibla (SPOT) and
higher fregquency (ERS-1 [ SAR) reflacting very slow
changes in giope direclion and, as usual, they ware not
identified asany single bresk of slopa {c!. Reesglal., 1993)
during a 188384, Surface undulations transversal 1o the
New cliraction (wavakength of about 1 km) Bre obsarved in
greal part of the ice cap, This feature has been observed
in other sub-polar ice caps {e.g., Dowdeswel &1 al., 1986)
al the same spatial scale, and ere altribuled o inkerdctons
of changing snow facies and surface lopography (Rees et
al, 1993)

3.2. Outlet glaciers fluctuations

Comparnson of the sateliite images with the 1956/57
FIDS aerial photographs showed thal e fronls ol some fas)
flowing outiat glaciers had refreated markedty during the
period 1858-03. Lange Glacier (dralnage bagin of approxi
mately 27,8 km?) in Admiralty Bay retreatad 1000 m in the
peiiod and losing an area of aboul 2 kv, Wit Stwosz
Glacier in Krakéw Peninsula retreated about BOO m, Gen-
eral ratreal, albel i oy seale; & recorded al east o
another nine fronts in thisice cover (cf, Figure 4). Exception
GEENIS 10 have ocour in pans of the ndrhem coast (e.g.
Lshar Glacier), butlackof ground control (1hey are few rock
oulcrops near this glacier) for this parl of the iskand makes
dataction of changes more difficull. Other glaciers may
have oscillated at a scale lower than the estimated smor
lirmit far the used method (ie.+ 50 m).

It s tempting to attnblite this genaral ica front refreat to
Ihe recorded regsonal climatic warming (cl., Section 1),
Similar ice front changes wete observed in other South
Shetland Istands (e.g., Livingston |stand; Calvet et al,
1882), However this assumption should be conskdered with
care, glacier response 1o envirconmeantal changes may take
decades to centuries, We may ba observing the result of
changes along the last centunes and other process may be
also involved . For example, & giaciar surge ks foliowead by
a long quiescent period when ice stagnation and thinning
socur resuiting in tarminug refreal. Mo surgos, howador,
have been observed In the South Shetlands and the exam-
ined glaciers do nol show evidences fot this kind of phe-
NOMMENE.

3.3. Surface reflectance, snow/ice facies and
transient snow line position

Examination of the SPOT multispectral composile, ac-
fusrad in late Fatbruary. afiowed the identification of & lEmit
for two facles at the surface (ground truth carried outin the
summer of 1983/94); (1) A snow facies characterisad by a
high surface reflectance which is lentatively attributed to &
“snow lacies® Including the percolation and wet snow
(sosked] zones (following the terminology by Banson,
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1967), Shaliow cores carrind out by sulhom n the G204
summer seems 1o indicata that the summit of the ice cap |s
in the parcolation zone: (2} Yice facies’ including ablation
and supermposad ice zones. This area of the lce cap (s
characteriead by a lower surfaco rofloctance mainly dua to
high content of dust in the abiation zone (Inciuding a great
canconiration o voleanic dust. probably orlgineted from
Deception Island eruptions). The limit between the two
Tones was inlerpreted as (he position of the rarsiant soow
line at the end of the summer (atabout 30010 350m a.s.1 ),
A giound survey observed that the snow-line aftiude rose
1o 450m by the end of the 1904/05 maling season (March),

Examination of SAR image, acquired in méid-winter;
alsg allews the identification of twg zones: (1) a 2one of low
backscatter at lower slavabions (near the coast) and {2) a
zone of high backscalter at higher elgvations. However
thesa zones do not coincide with the anes determined from
tha SPOT image. Taking in considesation that the SAR
image was taken in mid-winter, so there ks a snow-cover
avan ovar great par of tha ablation ares of the icf cap, wa
suggest the following Interpretation for the two zones

(folfowing Reos at al 1003) (1) a zona whare bare ica,

albslt covered thinly by winter snow, resulls In specular
scatianng sway bom the radar; {2} an upper Zone where
wel anow gives high backscatter in a different direction
reducing bachscalienng,

4. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

An outline the main teatures of the King George island
lce cover wora ohiainad through the axamination of satal.
lite, air photegraphs and RES data. Previously 1o this siudy
litthe: wias known abou! oo marphology and 'dynamics,
glacier termini, and ice thickness. lce cover mosphology is
stranaly contralied by bodrock structure in the SW-NE
direction. lce reaches a maximum altituce of 700 £ 10m
and a maximam measuned oo thickrness of 357 mu ey faw
RES returns seem Io indicale that at least part of ice |5 near
O &l the pressune nelling point, & conclusion reinfoiced by
tha great number of mell-waler plumes in front of the
glaciers iermini, FES surveys i iner irequencies may give
a betler idea about ice thickness distribution,

Eleven oullel glaciers lermini retresled hundreds of
metres to 1 km (6.9, Langa Glacker in Admirally Bay)
during the period 1856-1892. These changes in the frontal
position of glaciers are, probably, a response 1o reglonal
climatic warming bit further studies are necessary 1o
confirm this hypothesis. Al the end of the malling seasnn
(March) transtent stow line is found, in general, al aboul
300-350 m ael. By the ond of the 1004/95 summar,
hirviiver, | nose 1o 450 m,

Exarmination af .a SPOT moltispectal compeosiio al-
Iowed the idantification of two zones (o facies) at the show
wurlace. They are attributed to diffsrent refiectance for a
snow lacies (percalation and wal snow zones) and an ice
fagies (ablaton and supenmposed zones), Two supen kil
zones wete alsaidenlily in an ERS-1 / SAR image but thay
€0 NOl CNCidE with the SPOT Zones. The SAR image zones
result from differences In backscattering. Probably, an
upper 20ne Iormed by wal zone resulls in high backscatter-
ing and a lower zone (charactarised by bara or thinly snow
covarad ce) resulls in high scatiering away from the radar,

Finally, a SPOT/HRY image acquired in March 1995 will
allow the study of the relatively unexplored norhem part of
tha istand.
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Figuro 4 - Glaciotogical interpretation for the remole sensing deta described in this paper. Sep tex! for discussions and
data source. MArrew indieales Langs Glaciar that ratrealed about 1 km in the period 1956-82.
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UTILIZACION DE IMAGENES SATELITALES ERS - 1
Y FOTOGRAFIAS AEREAS DIGITALES PARA LA
ELABORACION DE PRODUCTOS
CARTOGRAFICOS DE LA ZONA ANTARTICA

Carlos Rivera Menares

Viviana Barrientos Lardinole

Sarvirin Aproftngraméition - Fuarza Adrea de Chile
Casilla 67, Los Cerrilies - Santiago de Chite
Tel: {56.2) 557.2003 y 557 3073, Fav: (56 2) 557 0077

Summary
The aim of thiz presentation is to establish a methodology using digital aerial photograph
and satellite radar image ERS - 1 to produce special seronautical charts for the Chilean Air
Force. Also, this methodology may allow to manitor morphological changes of one part of

tha King George Island.

I. INTRODUCCION
esde la craacitn, en el afo 1963, del Sarvicio
D Asrofologrameétrico, y duranie sus 31 afios de
constanie’ sctividad, e 'S AF. ha buscado
eatislacar lanin las neragirdades prop@as de la
Institucian, como [as de aguelios organismos gubiarma-
memalos, liscales y paticulares, encargados de fa plank-
ficacion y 1a toma de decisiones; entregando informacion
que permila un adecuado conocimisnto da nuoalrd
ternitorio, un mejor aprovechamisnto oe ios recursos y una
mayor proteccion Jdel medic ambrente.

El S.AF. s¢ ha planieado como uno de sus desafios
UlLEOS MAS IMpoanies, modermizar ef equipameenta, &
iecnalogia y la infrasstructura Gue poses, para con @ilo
gilarse @ la par oe oras antidades Naconaias y axran-
jeras, en matera de andlisis digital de imagenes, loto-
gramelria y carografia. El trabaje, que a continuacion se
expong, intenia, por una pante, dar a conocer algunas de
astas nuevas capacidadas.

En of marco de las jornacdas de trabajo de Ushuata, Se
buscd generar un producto. cartogralico a partir de
imégenes de radar EHS-1, ol cusl sirviera de apoyo a Bs
activicdadas desamoliadas por la Fuerza Adrea en el
continanta Blanen ¥ oue, & 50 vaz, pudiess sar de utllicad
a la labor cientifica que se desarrolla en la Antartica.
Igualmente, so paned intagial Iciogratias adross @ ima-
genes de radar ERS-1, en la formulacion de una melo-
dologle pare la produccidn do una cartogralia asronautica
y para fa realizacidn de estudios mullitemporales en la
Iong

Il. OBJETIVOS
A. Objetivo General

Dar a conocer, & nivel de la comunidad cientitica an
percapcian remala. las canacidAcag U poses el Sarvicio

Aeraldingramétrico 5.AF . an @l manejo digital de
Imagenas,

B. Objetivos Especificos

1. Eslablecer una metodologla de trabajo, gue
integre las fotogralias agreas digilalicadas y las
imaganas de radar ERS-1

2. Generat producios caregraficos, conlaecnoiogias
imagenes que posee el S.AF. que sirva e apoyo a
las actividades propias de la Fuerza Adrea en el
Tedritorio Antértico.

3. Constatar los cambios en |a cubieria de nleve de la
lsla Rey Jorge. por medio de un estudio
miuliitemporal y multimedios.

lll. METODOLOGIA

La malodologla ulilizada para este esludic se basa en
fa compilacidn da toodns 08 antecedentes carograficos,
hibllogrdficos ¥ de imdgenes gue acluaimente estan
disponibles én ol SAF,

IV. AREA DE ESTUDIO

El trabaje que aqul ge oxpona, ea realind an &l sl
notta da la lsla Rey Jorge, entre los 61%50° - 62° 00 de
Latitud Sur y los 587 10° - £6* 30° do Longitud Oeste. En
gutn zona destacan el Glaciar Eldred, Punta Redonda y
Punta Poltinger. La Isia Rey Jorge se encuenira ubicada o
1,000 kmis. dela ciudad de Punla Arenas y o 100 kms. de
|a FaninsLiia Antamica, Sendo uno de 1os luganes austiials

mids querido por ka Fuerza Adrea, puesto que en elia se
encusnira Villa Las Esirglias.

V. MANEJO DE LA DATA

Las iméganes ERS-1, de Julio de 1992 y Febraro de
1993, utilizadas en este Irabajo, lueron facilitadas pos el
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=Programa de Percepcion Remota y SIG de la Pontificia
Universidad Caidlica de Chde”. Lasimagenes convenidas
de 16 a & bits, fueran procesadas lanto &n el software de
manejo digital de imagenas raster, ~ERDAS Imagen®,
comg en &l Soltware Gratico - Adobe Phntoshop®

Del archive histdrico del SAF | se obtuvisron foro-
gralias adreas, acenla 120 000, ara los afns 1054y 1084
Cada uno de astos Tologramas , lue convenido a formato
digital pormadio de ascanad. Conal Soltwate *Photoehop”
g2 formoun mosaico, para cada fecha, ef cual lue ajustada
en brllo y eonliasts, pars compengar las diforancias en
densidades de los negatives oniginales:

La Cartograila base utllizada para & ajusie
canogrifico, corasponds a una carta 1:250.000 pre-
parada: por ol “insliuiy Gevgratice Miliar, & que fue
digitalizada y prosesida con el SIG "Arg-Inda”.

Los datos meteorslogicos del "Uentro Meleorodgico
Antartico Eduardo Fret®, lueron proporcionados por la
“Dwraccion Meleccologica de Chila”. Estos' datos fueron
ulilizades con fin de establecer el comporamisnio
maieoroldgico ohservado en ol drea de ostidio, en las
distirilas fechas en gua se disponianimdnenes

VI.PROCESAMIENTO

La aplicacion de distintos Moy sobig ks imagenes
ariginales. permitid comprobar, Qque para sguéllas
indgones caplades Jde mxio oescendems; & filro de
paso bajo da 3 x 3 resulld &l mas adecuado, pueslo gua
posiDilitg 1a- suprasion de gran parte del ruida, sin
pefiudicar considerablemente |2 textura da la imagen
original, lo cual resulia importante para la realizacion da
una carografia seronaulica de veelo visugl, Por medio de
uraclasificacidn nosupenisaday segin los valores dalos
pivales, sa les aplct color a las magenes originales - Da
asts mido, no s8io 58 genetd un producio visualmente
Airaclive Sino gque pemithl :i!nngn*m:' sobste | supafinis
ched drea emedgicha, Una 2ona que se denomind oe nleva y
ot de higha, Al intarpradar la imanen, s oheend gue |
zona de hielo estaba principalmants asociada al avance
et glaciar. Enla imagen irslada se visualiza tlaraments,
gue &l glaclar se ancuentra comprmido en al area
norwesie y qua avanza ibremants siguisnde la direccian
de la pendiente, hacia el Paso Drake.

Con el Soflware “Adobe Photoshiop” se pudo aplicar
sobrela imagenes de radar onginales, Hitros de desireckle
¥ U ajusie e brilio y contrasis, I0grEncoss imagenes mas
depuradas. Por medio de la interpretacidn wisldl, ss
jrocedio & colorearn |as imagenes rasullanies, wrm
dose uria clara diferenciacion entre ol mar, et higlo flotante
y la cublerta de nieve. Este proceso, aungue visualments
muy atracth, ifajo como consecuendiaura pérdida en las
ondulaciones del refieve. Este praducto final podria
rasuitar ol para fa realizscion de una cara de navegaciin
visualaescaiamedianay para observar el desplaramiento
de ke hinios flotantes (pack-ica) pam no recuita oy
adecuado para produccitn de cartografia a escala grande
& para ccludios do lag ronse smergidas antdrlcas,

Las fologralias sareas dalos afios 1954 y 1884, fueron
cenvartidas a formate digital pormedio del escanen, ycon
alias ae realizaron dos mosalcos, en los cusles |4 linea de
costa guedaba firmemenie resaliada En ol inleror 1a
perdida de los detalies por la lueris relloctancia de la nieve
o la presenGia de nubes, diffoulta la apreciacion dalelisve
El producto obtenido guarda una gran fidelldad en fa

wnenn s 03

IepresanlaGin de [as Ineas de costa. pero no 8s (il para
represantar lag zonas infenores,

Con la canogralia digitalizada coma hasa. sa afeciua
el ajuste cartogrifico de cacla upa de las imdgenes de
rafiar y dn ine mosaicos folograficos, tomdndoss como
punios coincidanias, loa rasgos mas sobresalientes deia
lines da eosta, Congiderands la diferencia do dngulos
entre las loogralias adreas v las imdgenas, los punios
utlzadas, las doformaciones geométricas que tienen [as
Imagenas do radar y uso del mosaleo lologralica y no.de
las fetogralias individuaies, ¢l calce no resulld auscuadn

Teniendo an cuenta &l valioso aporte que las folos de
1954 podrian BoUGH 8 18 visuaizacion de 1os cambios an fa
cubiera de nieve'y en la forma que la linea de costa ha
i=nido & Iraves de los anos, se decidio frabajar con ol
masaica de 1854, 1a carfografia compllada en 1984 y las
imagenes de 1992y 1993, Al cheervar el borde coslero del
mosaica del aft 1954, 1a linea de costa de la cata y &l
mnmmmlauwdmdnmdar quedan en evidencia
log cambios que esta froniera ha experimentadn A travas
da los afics.

Con las dos imagenes. de radar y &l mosaicn foto-
gralico georreferentiado, se compuso una imagen en tres
bandas, busoando sbtones coma resultade una diferen-
clacidn cromatica enlie las dreas qua han experimentado
cambios, de agquallas que no o han tenido, Pero a causa
de los problemas de caice, el producta fue rechazado,
pere noe asl la melodologia empieada. Cabe seftalar gus
resulta preferible, primero corregir cartograficaments
Cada w0 e os oingramss, pare WEgomar el mosaico,

En el afio de 1954 &l hielo del glaciar, se encuentra
retraido en feiRcion @ la linea de Gosia Geia carla, én

‘cambio se obsenva unavance de éste, al comparar iafinea
imdgenes

de cosla de la carta con la observada an las

radar. Considerando las condiciones meteortlbgicas, se
dadujuqualasmmcbndalempﬁmmm{mymmym
cantidad de precipilaciones liguidas v solidas. de los afos
1954 y 1984, retardarian el movimsenio del glaciar. Entantg
ol gumento de las lemperaluras i la menar cantidad de
precipitaciones observadas en los afios 1892 y 1993,
acalerarmn el movirkdents del glaciar, representade per un
mmmhnmvmrmmmmmm
haalo hadia &l mar an ol Paeo Draka,

Vil. CONCLUSIONES

La rmatoaoiogia emplaada, no solo pemmitid despertar
&n al Seryicio Asrofotograméirico la necesidad de irabajar
con iméagenes ERS-1, utilizando para elio gran parte del
nuevo equipamiento computacional que posee. sinp
lambien, generar productos cartograficos por medio de
imagenas de radar ERS-1, gue saan dé rapids
comprension por parte de nuesinos usuarios.

Con lag imagenes v &l mosaico comegido cartogra-
licamente, fue posible establecer sl pracedimiento para
gengrarcanng - imdgenat da Navegackin asroa y lambién
flegar a esiudiar s cambios en e modologia del teeritorio
antartioo, con el propdsite de planificar nuevas nilas de
vuela, nuevoes asentamiantos y nuevas vias de
exploracion,

Las diferancias de angulo da toma de las lotograllas
agreas (cemrall, de-las imdgenss ERS-1 (iateral) v la
cartografia (oriogonal) y los problemas de ajuste carto-
Graficos, raeron cama Consaciencia que ia union oe las
imagenes a nival dighal no proporcionacin un producto
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compransibia para NUesiros usuanos
rilads lodo esto por la dilerendia de fesoludion

g=pacial gus tienan ia QichniaR fMaienRs | Fadas
Fl calentamieno globa! de fa almdsiers, comoDorano

an i dala motooroldglea, v |a ST piin r"--'n:'.-'ill."..:: [al2]
lasg pradiptaciones, acalend ia rupluma de-log elos y su
postarior caida al mar
PR cos agilizaron I0s movimienios dal Glaciar
idred. En la pctualided se obgerva guo o glaciar &8
cuanira fueriemeanta oomaimico & su ado norwesie

lgualmeanta, log CambDI0s

Foto N'3. Mogalco

LIFHLZACTON IE IMAGENES SATELITALES ERS-] ¥ FOTOGRAFIAS AEREAS..

irmdgenas.
Foto N'2. Localizacidn del drea de estudio, subescona o [n fimagen radar

Fotogrifico
con lag curvas de nivel de la carts
Folo NY4, [magen ragar georrgrerenciada y procesada.
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gn lanio que por la zona noneste se evidencia un fuana
agristamianto. En el &rea cests de [a zona de esludio
presenta un gran nomerd de flisuras an el higlo, Riehos que
posteriorments caaran al mar

Es posinle resumir gue 105 estudios multilemporaies,
permitieron zonificar los cambios experimentados en 13
inea de costa, an los Gimns 40 At Aungus Bun recults
imposible establecer concluyentamante fa- causa ¥ 1a
tandeansia futura de estos cambeng

Folo N¥ 1. Eguipamianto Computacional del Servicio Aerofologramétrics pars el manejo digital de

de 1983,
por fotogratias aéreas ool ano 1954,
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INVESTIGACION DE LA DINAMICA DE LA CAPA DE NIEVE
DE KING GEORGE ISLAND Y DE UNA REGION COSTERA

DE MARGUERITE BAY (ANTARTICA) POR MEDIO
DE IMAGENES SPOT Y ERS-1

S. Wunderle & H. Gossmann

institut fdr Priysische Geographie, Liniversital Freiburg
Werdarring 4, [ TR08E Froiburg
email; swun@rhein. ipg.uni-reitwurg. de

Resumen

Con la utlilizacion de diferentes sislemas de percepcién remola, tanto actives como
pasivos, es posible analizar la dindmica de la capa de nisve y de los procesos resullantes
en diferentes regiones de la Peninsula Antértica. Eso abre la posibilidad de confeccionar
mapas para documentar el proceso de deshicle con todea sus variaclonos temporalea y
espaciales en regiones de grandes extensiones. Los productos obtenidos por el
procesamiento de imégenes de percepcidn remota son herramientas importantes para
futuras investigaciones de bidlogos y glacidlogos.

El Instituto de Geogratia Fisica de la Universidad de Freiburg (RFA) continuara con sus
investigaciones sobre la dindmica de la capa de nleve en la Antartica, tanto en regiones
periglaciales como glaciales. Eslas actividades lorman parte integral del trabajo del grupo
de cientificos del “Monitoring of Dynamic Processes in Antarctic Geosystems - MODPAG",

Esta proyecto de investigacion contd con la generosa ayuda del “Bundesministerium fir
Forschung und Technologie” (BMFT), organisme del Gobierno Federal Aleman. lgualmente
quisiéramos mencionar la vallosisima colaboracién de nuestros socios en Argentina: al
Instituto Antdrtico Argentino (AA)} v la Provincia Tierra del Fuego (Argentina).

108 nombires geogrilivos wilicados por lod sutores o copresponden neceanrismense o 1n 1opanimis oficial emgrleails en o

Repiblicn de Chile

1. INTRODUCCION
| niglo de’ la Peninsula Antanics solaments
equivale al 0,7 % de la masa tolal dal hielo

E antartico (Drewry, 1831) 'Su influencia: en
futurps cambios del nivel de mar es por ande

pasuafn Paro al hecha die opieeia magnitied mearha e e

placlares &5 inferkor y que ademas 8 lemperalura del alre

do los moses mas calientes aleanza los 0°C dela suponars
un tigmpo corto da reaccion frente a cambios cimaticos
El contraste-este-ocosta y la gran extoenssn noso-surdo
la Peninsula Antdrtica tienen como resullado una gran
diferenciacion lanid clor@ledgica curmg oe e hdvohogla
del manto da npleve. La costa oesle con su marcada
infiuencia mariima ens una iemperaiura medis anual que
supara por 5* K al valor de la costa esle. Ademas la cosla
oesle regisira ios montos-de Drecipilaciones mas altos da
toda la Artarica (Reynolds, 1281), Las diferehcias entra
jas partes nore y sur dala Paninsula Antértica se producen
debido a las condiciones de radiacion v a las dierencias
oe distancia frenla a s rayacios usuales de los cantros
de bajn prasion que nacen en &l Mar de Ballingshausean
Hoy parece ser probable que la canfidad de
pracinitacionas an la Peninsids Antartica ha aumantada en

Ios Qitimas 30 afcs (Bromwich, 1988, 1983; Pael, 1982). B

tactor declenio para este aumeanto de (3 presipiacionas

g5 el alza de la temperatura del aire por 09" K en la zona
duranie eslos migmos atos (Mormg, 1902). Los faclores
eganciaies para e formacitn de la capa de nieve son ias

condiciones meteratitaicas v el monto de preciplaconas
Caldas, La gran varabiided de estos paramelos
matacrologicos s& reflela en las estnucturas espaciales y
Iemporales de ia fomacion de la capa de nigve ¥ 08 su
ahlackdn (Rundia, 1955 Peal, 1992),

La dingmica ¢de la capa- de neve es enonces. un
elemenio importante dat balance de masga de los glaciares
¥ un inclicador de gran impofancis para [os aspectos
lermicos & hidrogréficos del cambio climatico

2. ZONAS DE INVESTIGACION Y
CAMPANAS DE TERRENO

Para la investigacidn de fa dindmica de la capa de
nigve S8 eligiaron 005 regiones o8 Invesligacion con
marcadas diferencias climaticas. En primer lugar la Polier
Peninsula en King George: [skand, liore de: glaciares v
gulela a una marcada influencsa oceanica, donde se
esperaba encontrar grandes vanaciones eslacionales en
la extension det manto de nieve y de sus caractersticas. La
sequnda 2ona de inveshgacidn s un campe de hislo al
borde dé& Marquarite Bay, expues|o & un ciima mas conti-
nental. En tolal se realizaron lres expediciones a la
Antarica la primara en & mas e Dicipmbre da 1991, la
Bagunds de Noviembre a Diciembre de 1992, las dos con
desting a Polter Paningula, v, ademds. una lercera, de
Enero a Marzo de 1994 a Marguarite Bay. La ayuda
extenca prégtada tanto por log clantificos coma por las
rripulaciones de las Bases del Ejgrcilo Asgenting de
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Jubany (King Goeorge lsland) y San Martin (Marguerite Bay )
faciltaron en alto grado las invesligaciones. Ademas
quisidramos mencionar 18 valioea colaboracion del
“Afrad-Weganer-Institut® (AWL) de BremenhavenFA y
oe Ia tripulacion de la nave “Polarstam”,

3. LA DINAMICA DE LA CAPA DE NIEVE
EN KING GEORGE ISLAND

La dinarmica de @ extension de is CARE da nieve y oe
s espesor flenen una gran influencia sobre el clima oe L
Paninsula Antartica y las formas de vida gue alll existén. La
exiensidn de la capa de meve suele vanar muy
répidaments, de acusrdo & |a croulaciin giobal v al chma
lzcal. Investigaciones en lag zonas marginales de la
Antdnica exigan un moniloneo constante y frecuanta oe la
regitn invesligada por medio de diferentes sistemas da
parcepcion ramaola, Ademas 58 necesiian esiudios
gsmerados en (errenc para medir o5 paramelios
cormespondionies de la capa da nicve.

Dado gua el clima és predominantemente marllimo,
conuna lemperaiurs meds anual de alrededor de-2°C en
King Gearge Island no 58 ancuantran Fonas Gon nave

EIVISTA
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seca durante todo &l afo, Como consacuancia, la capa do
nigve en loda la isla esla expussla &l proceso de
derralimianto ¥ canlidades imporiantas de agua de
deshieln son Hevadas a las aguas costeras "

La imagen N* 2 del sislema SPOT, que cubee ung gran
parie da Kng George Island, lue regeeatrads on el modo midh-
especiral, En el estudio delos liujos de sedimeniosan la zona
costera solamente se ulilizd sl canal N® 1 de flasondas corlas,
para aprovechar la mayor capacidad de ponetracikin da la
radiagion en eslas recuencias (0.5 - 0,59 pm).

La reproduccsan cualifaliva de los lranspories de
sadimentos del mes de Fehrero de 1888 otorga una
impresién del trabajo de eroskdn del agua de deshielo bajo
la superhicie del glaciar. Las zonas representadas con oo
clare indican fas lasas mas allas de ssdimentacion. Eslas
g& ancuentran primordialmente en la Admiralty Bay v al
norte de fa Baron Peninsula 'en Marnan Cove. Una
conceniracion inferior 8a dislingue con colones oscuos,
de verde a szul Liama la stencion la debilidad del
Iranspore de sedimenios provenients de Pofier Peninsulg
hacia la Potter Beach y las aguas costeras cerca de
Stranger Point. El cong aluvial, gue s¢ viérte en la Polter
Beach, sa alimenta por o tanko pincipalmenta por el
fransporie de material que foma lugar en el tiempo do
deshiglo en la Peninsula y en of frente del glaciar. El agua
dal iempo di deshialo postarion en [as ragiones mas allas
ascume solamenta an pagueefia parte por la puarta del
glactar, la mayor parle desaparece en los grietas del
glackar y e llevada o ofras cuencas hidroldgicas. Esto
proceso axplica las allas conceniraciones de sedimanto
an Marian Cove, cuys 2ona de caplacion debe ser mucho
mds grande en la zona subglacial gue en la superficle del
venlisgquero. La evaluacion de los daios de percepcidn
olorgd enfoncos B posibiidad da oblenar fas pomeras
deducciones sobra las zonas subglaciales da captacion
de agua y los transportes de sedimentos que son
causados por el deshielo, es decir por ka dindmica de la
capa da niave. 51 &a quisteran llener dales mids axacios
gobre estos procesos, deberian aplicarss substancias de
“tracer” por una gran drea, acompanadas con la instala:
cin de muchos puesios de loma de muestras en el
terrenc.

Para la expedicin del &G 1982 a las South Shelland
Islands so pidid a la organizacion da “SPOT-Image” un
registnd de la Zona de invastigacion King George Iskand
qua garantixG curante 3 “ventanas de lempo™ una
exploracion exitoza de la ragion, Las (res lomas
pancromaticas del sistema SPOT se registraron al 3 de
Moviembre, of 18 de Noviembre y el 21 de Diclembre da
1992, Las imagenas, gue alcanzaron a captar a la Pottar
Peninsula libre de nubes, fuaron superpuasias v despuds
clasiticadas sin supervisidn, Gracias a las diferencias de
reflexion del suelt y de la nieve se pueden distinguit eh
cada una do kas oraganes las aroas cubierntas da peve. El
rasultado grafico oblenido por la clasificacion muastra el
retroceso de la capa de niave con sus dilerenies lases en
distinios 10008 de azul, Las zonas liboes da nieve, o dia 3
o Mowiembre de 1982, son reproducidas en azul oscuro
Ellas abarcan solamante una superlicie de. 0,13 km? (23
%), e se limita prncipalmenta a Threo Brothers Hill v a
uncs farelones en la costa sur. Por las sllas emperaturas
thil aire, guae s& manienian conslantemente desde al dia 10
o Noviembre sobre al punto de congelacidn, la capa oe
nieve gue 56 encontraba sobre las marenas, se deshizo
rapidamanta por U poquedo egpesor. Las areas
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reproducidas an azul intermedio muesiran un aumanto
de lasuperficie libre de nieve en 2 98 km?'. Esio representa
Amas il 50 % dil 1ereno tolal de asta xona, qui se b
de su manto de nisve en s0lo B dias de deshiglo intensiv,
Paraal 21 de Diclembie ol proceso de deshislo en la Potter
Peninsula cast habia erminado. Sclamenie zonas
peauelios (0,26 kird') se encontraban todavia conun manto
de mave. Dabido al allo contanicn de agua en ks capa de
nigve, a principios da Diciambre se decslizaban avalanchas
desda la punta del glaciar, dejando al descublerto paries
e da superdicie del higho,

4, DINAMICA DE LA CAPA DE NIEVE
EN MARGUERITE BAY

Lainvestigacidn de la capa de nigve an Marguortie Bay
an desarmolld en base de imagenes de radar del sisiema
ERS-1. La comparacion de las imagenes del T de Febrera
de 1994 con la del 6 de Febrero de 1992 demuesiran la
gran variabllidad del proceso de deshielo en ja misma
estaciin de ano, La mayor fuerza de ablacidn en el verang
dhir 1942 no solaments se pudde constatan por la muy
poquena intensidad de & relrodilusion causada poc 1
nigve mojada, 5o qua se demimstra, sobe odo. por a3
wisibilidad de la iexiura de ke superficie en ol Mortheast
Glaciary antro Butson Fidgo v ol faralion de hislo, Desputes
da una faze baslanie larga de deshieio se dituja |3
suiructura de la supericie del venlisquens a iravés de in
capa do nieve Con S0 BEREEOT INbeor

Mientras que durante el inviemo s acumulan &n las
depresiongs de la superficie dael glacar grandes
canticlacdas de niee, Bn 145 ronas mas alas del glaciare
solamenia e pusds mantansr una capa de nigve de wn
espesor diminulo, debedo a los luertes vientos gue
sobiravienan lrecuantomaonte,. Al final del werang se
congalan los decimetros supenores de la capa da nieve,
olecto del balonoe do radiocion negativa o e o6 vienos
catabdlicos, 10s cuales se levan muy elicazmente i
anergia rmica almacenada en el mamo de nieve. La
luerte retrodifusion de la supearficie del mar, ademas o
los remadings de sofavento an MNeny lsland y Millerand
Isiand indican la existencia de fueres vientos del este al
mamento del regasiro de la imagen del 6 de Febraro de
1992, La capa do meve encima de las slevaciones dal
grmeno Con SU SEpesst pequeno S8 congela hasta la
superficke del glaciar, asl gue ya no se encueniran
cantidades sgniicativas da agua liguda. La difusdn del
volumen y ta raflaxidn &n los horzontes de hielo aumenian
[a retrodiusion, por ko ques 85105 20NGAS ADATGoen &N LN gns
mias clang. El contenido mayor de agua liguida en las zonas
mds bajas, ya que absorba una pare de ke radiacion de
racar, hRce Oue RS depresiones. ARRTEICAEN 8N un ono
hasiania oscuro. En cOMPAracion con la imagen dal 1 da
Febrero de 1994, la retrodifusidon’ de [ capa de nieve
avmentd, lo que dep suponed wna cdisminucidn del
eonlinicho de agua louida hasta el 7 de Falirsmo

A principios de Marzo, el balance negativo da la
radiagion eén conjunlo con lemperaluras gue-se manterdan
constanteminte bajo bos 0°C, se hicieron notar lmiian en
Iag astratogs bajos de |8 capa de nieve, £ contenido de
agua lepsda disminuyd constantemente, b guelaciild una
penglracion mas profunda de las ondas del radar. La
retroditugion del Mortheast Glacier alcanza en la imagen
el 3 che Marso de 1994 aprosimadamente los valomas que
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sa pudieron observar durante iodo ol pefodo de medickn
ancima del MeClary Glacier. Las depresiones lenas de
P i el noeeeste des Millerand |sland astan congetadas
¥ BE BN N un toso muy claro. »

Ya oue ol balance de radiacion ya no.es suficionts para
descongelarn [a capa do niegve reciin cakda, ¢l aurmanlo del
conlenido de agus liguidaan la capa de nieve dal 15 da
Marzo de 1994 solaments 56 pusde sxplicar por procesos
achvactivos de gran escala, que conducen masas de airg
cabente hasta B 2ona; o por un evenio de “Fohn, Esta
ultirma explicacion se puade deducir par i presencia de
lox remolings de solavenio an Neny Isiand, o que indica
wienos provenientes e la direccion del Norheast Glacer,

Durante ol debita de 3 dias del ERS-1, dé Enem hasta:
Marzo da 1894, se inslaksen la rona de confluencia del
MeClary Glacher v del Northeast Glacier un campamenio
sobre @l hielo, con el lin de poder determinar o
principales pardmetnos da la nigyve al mismo empoe quo
ocurren los sobrevuelos del satélile. La regidn de
mvasligacion an el seclor angosio: se marcd con cuslro
reflaciores angulares [comer refleciors] (A1, AB, D2, D6)
Estas estruciiras metalicas preducen una sedal luane en
la imagen de racar, ya gue solamente: absorben una
paguanisima parte de |a anergia antrante, ¥ &n
consacuanca refiectan & mayor pare de ella, En ol se
dispania de 10imagenas del ERS-175AR para documerlar
las varaciones a cono plazo de la capa de meve. La
primers imagen sa registed el 20 da Enaro, i iltima ef dia
15 de Marzo. En la representacion RGE (Rad-Green-Blug
= RojoMVerde-Azul). que se compont de imagencs del 26
de Enero, dal 7 de Febrero y del 3 de Marzo, se pladen
distinguir diferantes zanas en o glaciares. Por marcos
ciradraticos (N® 1-N* 5 sa definleron algunas zonas, para
los quales se calcularon jos coeficientes de retrodilusion
para ks imdgenes procodentos do diferentes fochas,

El cuadrada N 1 raprasenta una parle del McClary
Glaciar con una altitud de 500 m gobre e nivel del mar,
mientfas que B supaerhices marcada N° 4.en el Norlheas!
Glaciar esta logalizacda a una aliura de 300 m. Lag 2onas da
irrvestigecion paralelas al farelidn da hislo (MN° 2, 4% 3y N°
) reprasentan niveles de altura de 50 m a 160 m. La
retrodifusion superor en el cuadrado N° & rellsa la
infiencia o 10 exposicion v oe 1A lexiura de superficia an
la-zona do ghiatas Las superficles NY 2 5 MY 3 son
reprasenialivas paraka zona de investigacion propiaments
tal anira os 4 ralleciores angulares. El cosliciante medio
e retrodifusion durante el plazo entre el 20 de Enero y gl
15 e Marzo esté reproducido on el siguionte grafico para
las supsricies de investigacion, Los coelicientes de
refrodilusion se calcularon por una veniana de 9 & 8 punlos
de imagen [pixel]. Desputs to calcukiton promedios para
todas las suparficies marcadaz, con al fin de suprimie
panuenas irragularidades. Como comparacion 8
represantan graficamanta también los. coolicionies de
refrodifusitn de las mismeas superdicies del 16 y.del 19 de
Agosto-de 1993 La imagen dal 19 do Agosio de 1093
Provians, igual qua todas las iImdgenes del 20 de Enera
hasto ol 15 de Marzo de 1994, doun drblta ascendenie, asi
a5 qua fos: angulos de entrads de las -ondas
eleciramanneliCas hacia las suparficioes Dajo obsarvacion
gon cagl idanticos.

Mucho mas dindmica se presenta la sliuacion duranta
los meses de verano. Las allas iemperaturas de Eneno, con
valores de mas de 5 C, lugron responsables’ por @l aito
(raci de rnedad enla capa de nieve oe lag 2onas Ne 2,
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Hustracidn N° 2: Cargas de sedimentas en ia zona costera de King George Island, deducido del canal espectral N' 1(0.5 -
0,58 ) ded sensor SPOT-XS. Los colores rajo ¥ amariila indican una alta concentracidn de sedimentlos, log colores verde
v azul una bajs concentracion, Las ronns perigiaciales libres de hivlo y mieve (Potter Peninsuls y Barton Paninsula)

lgualments aparecen en colores azulados o vardoses.
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Legende
schneefrei Fliache
am [km*]

03.Nov.92 0.1334
18.Nov.92
21.Dez.92
>21.Dez.92

2.9929
2.3896

ropresontades en diferentes (onos die axul.

Nustracion N 3: Retroceso de in capa de nieve en Potier Peninsule, del 3 de Noviembre hasta of 21 de Diclembre de 1982,
deducido ge 3 Imdgenes poncromidticas de SPOT, Las dreas iibres de nieve en cada una de las lechas dé registro son
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lustracidn N* §; Compuesio on colores de las 2onas de nveatigacidn de Giacter y de Northeas! Giacier, slaborado

de tres imdgenes del ERS-1, del 28 de Enero, del 7 de Febroro y del 3 de Marzo de 1994, En la parte baja de la reproduccidn,

ura ampliseidn parcial domussirs los 4 reflectores angulares (A1, AB. D2 und DE) en ol MoClary Glacier. Los cuadrados (N

1= N° 5: marean superficies, deniro de las cuales se calcularon los coaficiantes de refrodifusidn. McClary Glacier = 1; la parte

s baja del MeClary Glacier = 2 Northeas! Glacier = 4; nmmmwmﬂmm-trmﬁmﬂﬁ
Northeast Glacier =
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5. Los coeficientes de-rotrodiusion alcanzanon
19dB hasta - 13 dB. La lexdura fugosa
da la dona de grslas (NE S5) unlo con la axposician al
sensor aumenta (s retroditusion en 6.dB. £l conlenido bajo
de humedad de la capa de nipve del McClary-Glacier tieno
comaresuliadouncoeficiente de retrodifusion de-6dB (N*
1). El caleniamiento de la capa de nieve por la temperalura
y la radincon fuaron suficientes para ausmantar de modo
gigmificativo al contenido de agua liguida al nivel de los 300
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men el Northeash Glacier (N 4), Deeso resulta la pequeia
fatrodiluskin de <17 dB. Debwdo al descenso. de las
lamporaluras dal aire durante las semanas siguantas, al
conlenido de agua lguida disminuyd constantemania v la
ratrodifusion aumentd. Lin corto eplsodio do- altas
lemperaturas solamente sa hizo notar enilas suparficms N
2y N* 3. Desde el 26 de Enero de 1994 & McClary Glacier
(WN® 1) muastra valoras de ratrodifusion netamanie
invernales, lo gue tiene como axplicacion a ausencla de

Hustracidn N' 4: Imdgenes del sisterna ERS-1 oo Marguerite Bay, del 6 de Febroro de 1992, 7 de Febrero de 1994, 3 do Marzo
de 1954 y del 15 de Marzo de 1994, Al ceste del farelion de hielo se encusniran las isias Millerand island y Neny isiand. Los
dog vantisqueras MeClary Giscler y Northaast Giaclar, ubleadas en ia mitad derecha de las imdgones, demuestran una gran
vartabilidad en la retrodifusidn do lo seval de radar, Las causas para osta variabliided son diferencias en el conlenido de
agua liquida e a capa de nieve y of gran numero de horixantes do hislo an of manto de niove.
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agua lquida. E| descenso parcial de la retrodifusidn entre
ai 3y ol 15 da Marzn ea dehe probablamanta A un fuste
evenio de “Fohn", que se pusde comprobar por el hecho
da que ol ntvel de 500 m an ol McClary Glasier tambisn aald
afectado. El predominio dal efecto atenuante del
contenido de agua lkguida sobre la retrodifusion se pudo
eomprobar par los resultados del siguiente exparmanto
elecivado durante la campata de termeno ds 1994, En la
prolongacion de la lnea de A6 hacia A1 sa enterd

completamente un reflactor angular eén la nieve. un
aagLndn reflactor uhicadn an s prolangacion dela linea
D - D2 fue lenado eriteramenta con nleve. De eslos dos
reflectores angulares nunca &6 pudo caplar una sofial
supanior de retrodifission Dentro de jo posible, los otros
reflectoros angulares (A1, A8, D2 y D6} se despejaron
antes de cada sobrevuslo del hielo y de tasacumulackonas
de nieve causadas por el wenlo
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GEOLOGICAL FEATURES
OF MARAMBIO (SEYMOUR) ISLAND,
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Abstract

This paper presents the first resulls of using ERS-1/5AR Images 1o interpret geological
and geomarphologieal features of Marambio Island. Images from two different look direc-
tlons were compared revealing considerable differences in the appearance of structural

The northemn part of the island is characterized for a flat-lopped meseta surrounded by
a highly irregular topography. The remainder two thirds present a more elaborated land-
scape with a rectanguiar fluvial pattern.

The sedimentary rocks exposed on the southerm two thirds of the island form an almost
N-5 homocline dipping 7 to 10 degrees to the E. However on the southernmost area the strike
of the beds change to NNE-SEW. This clear shift of the strike may be dus to aither a taulted
block or an unconformity. None of them has been previously reported in the literature and
mare detailled field work is neaded ta anlve this question.

Lo ey peogriffoss uiliesdss por lox sutones se comesponden seccaardaménts o ks noponbmta oficiad crmpleada en ks

Repiblica de Chile

SAR IMAGE DATA BASE
RE-1 [ SAR images In precision (PRI} format
fram two different ook direolions, acquined
E from descending and ascending orbll, re-
spactnialy, warg obtained for the investiga-
tions. To facilitale the comparison with maps, the images
wire rotated 50 thal Hoh is 8l ihe op. Figures 1and 2 show
part of the SAR images, covering the reglon of Saymour
Istand and Gockburm sland;
Figura 1 s a color composite from images of two dates,
28 January 1992 anc B March 1992, Red color Indicatas
higher values of the backscattering coafficient 0® an 29
January, bluehigher values of @ on 8 March. Differences
in o are pronounced over the ocean, Gn 29 Jamsary o
was bigh all over the waler suifaces surrounding the
Islands dua 10 wind roughensd sea. Un & March a signifi-
cant part of the waler surlaces was covered with smooth
newly formed sea e showing low raliectivity. Some perts
were also covared Dy older ice floes and apen waler , both
surfaces ypes showling comparatively high @ similar g
the wind ravghened sea n the Janiary imags
O the land surface @ was almost the same on 29
January acdon B March 1892, with excepliconof a few sanall
greas. One of these areas s the muddy regeon of Cross
Valley, where o decreased from-BdB to -11d  betwoen

29 January and 8ddarch. This can ba explainad by lreazing

of the top layer of the wet soil with rough surfaces, Wiereas
mean lemperalures of the days before 29 January was
slightly above zero. the temperatures in March were few
degrees balow zero. The average 0 al the meseta was -
9 48 at both dates, a value corgspanding o backscatter-
ing fromcomparatively rough surlaces. 0° of the runaway,
which is made dp by soll wilth sightly smosther saurface,
was-11dB.

In the winlerimage the 0~ values on the island are on
the average of a few d 3 lower than in the hwo oiher images
This.ts in agreement with backscattering measurements
owar bare soll with rough surfaces in winter showing clear
decreasec! 0° dus 6 freazing (Wegmdiler, 1990} Onthe
mesela average o° values on 16 July were about 2 dB
lower than in summer, @ of the runway decreased by
ahnost 5 dB. The o changes in ciher parts of the isiand
wire of samilar magnitude,

Dilterences in the- appearance of structural geclogical
fBajures Datwaan Ngwes 1 and 2 ang stiking,. This is
caused by the different illumination direction of the radar
beam, which is more favorable in figure 1 for delecting
strsctiral features on Seymour sland than in figure 2, The
differant look directions are clearly evidant on Cockbum
Isiand, which has a comparalively regular shape with an
approximately circitar flal-lopped mesela at an aliitude of
450 m above sea level and steap slopes descending from
the messta to the coastline. In !igur& 1 the azimuth direction
al the ilminating beam and the direction of the main
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Figure 7, mmumrm
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mum,'ﬂ'mw 1987, Mmm%ﬂm 1382, (bive),
descending orbifs, with Seymour lsiand (CL-Cape Lamas, CW-Cape Winan), Cockburn Mmmmﬂmw:ﬂ
Snow Hill tsfand (SH), The srrow (L) indicefes the fumination direction of the redar beam. Copyright ESA 1292,

u:: |1I '~.N| -.-'u-: ?q

geclogical lineaments on Seymour isiang enciose angies
betwean 45° and 90" wich favorably enhance the lines-
mes. in figure 2 some of Ihe main eadlures, suUch as the
pasaliic dxes, are orlenied imost parallel 1o the ncident
fadar beam and lor this reason are hardly visible: This
compansen emphasizes the mportance of radar imacing
pesmalry o studhes of siruciural gaology

GEOLOGICAL SETTING

Gestoqucally Seymodr 1stand comprisas a thick sadi
mentary sequence (approximatelly 2300 m thick) ranging
from Maasinchtian 1o Upper Eccane of possibly lowermost
(Migacena. Thay are cul by Plocene basaitic dikes and
covared by Quatemarny glaciomanne deposils

Maastrichtinan to Danian sedimantany rmooks soop ol
marly m the souharn two-thirds of the island, south of
Crogs Valay, and correspond o the Lopar da Bartodano
and Sobwal Formatone (Rinaldi et a1, 1978) (Fig. 3), Thoy
tarm an almost MNE-SEW homocline dipping 8%- 10 to the
ESE and are cut by NE-SW Irending basaltic dikes balong-

Ing 1o the James Ross island Volcansc Group (Hinaldiet al
1878)

Falsogensa sedimenttes crops out in tha nartham third
of the stand, north of Cross Valley and around a central flat-
iopped mesata. The sadiments mainly belong to the
Eocene La Meseta Formation (Elfiot & Trautman, 1982) and
ocassipnally o the iate Paleocene Cross Valley Formation
(ERiot & Trautman, 1982) (Fig. 3)

The {lat-lopped mesetais capped by thin glaciomarine
daposit of gncartain ago (Weddallian Fosmation of
Zinsmeister & da Viias, 1982) (Fig. 3)

Physiographically, Saymowt laland can ba subidivided
into three main areas

1) Thandrthem thisd presants a hibghly iredgular topodra
phy slatorated upon Paleogene sedimanties, s cen-
fral par is dominated by an alimost lal-iopped mesat:
approximataly 208 m high formed above of Neogens
glaciomarine rocks,

21 A NW-SE rending vallay (Cross Valley) separating the
nartharn imegudar-area from the southarn one, with a
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Figure & Part of ERS-1/SARII image S230/5859, 18 July 1992, asoending orbit.
Ll The same region is shown as In figure 1. Copyright ESA 1992,

badiand lopography developed on sofl sediments of
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DISCUSSION

Cin the radar image [he mos! sighibicant leature o

third of ihe islarsd o the a@roualks
i o which the Maramibio rur
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i 2ean 1o form a 40° 1o 457 anghe with the bedding attitude,
a clear ingicalon ol an acaRional comniol upon e Ipag-
raphy. Additionakly, the dramage sysiem was described as
tendnitic (Hinakd at al, 1978; Macelari, 1984) but it is
stangular up (o the third order tnbutanes and
| g (Fir). Sa). Thalirst order libutar-
Quebrada Larga”, and somea of (he third of det
ealigned slong ihe strke (almost M-S)and iy are
intredied by dilferences in competence of tha beds, The
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g
centhite
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arn paraladd o the chikes (Filn Megro)
sugaesting thal ihe Stiredturdl condrol for both, the culting ol
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Last but not keasl, the ERS-1 /SAR image dhows o vary
sinkeng structural faatura miho beds cropping out on the

soulETIm
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st e | of Seyrreun Istanad (Cape Lamibs)

The Upper Cretacenus sequence ol Saymour 1stand
haa gways Deen considensd 8 conlmmable comninua-
tkon ol the bids cropping oul on Snow. Hill Iskand
However a caralull analysis of the radar image shows
thal the iowarmos! beds, exposed on I southeasigm
gnd land (Caps Lami) farman angle of 10
1o 15 degrees with the rest of the crelaceous beds (Fig
1), Attt rctes measuted (0 the fiotd have shdown thal most
of Ihe cretaceous sequence hias an almost MN-S-sinke
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in the fereground belogns o the Lopar de Bertidano
Bay. Snow Hill island is in the background. Quebrada
mummmmmmmmm
Note the rectilinear patiern of the streams: Joining the
Buebvads Largs, Photo of Marensal, 1995,
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mmmmm-nnrhm
Photo taken from South o Narth. Sapmaur Isisnd
meseta is in the background, Photo of Marenssl, 1995,

(Az. B dipplng 8°-10° E) but in Capa Lamas it changes
into Az. 24> (gippmg 7° 10 the SE) {Flg. 5b)
Unfortunatally, the friabla characier of the sedimentitas
and the extensive muddy cover of Ne oodpains pre-
venled a careful study of this feature in the field,
Maithar in the gedlagic iterature nor in the lield appears
sedimentological evidence of anunconfarmity at this strats-
graphic level,, and targe scale laulled blocks have never
baen reportad to disturb such sequence
a dissimilar attitudes ohserved on the Cape Lamb
ragion showld be reparded sither as 8 teclonic phenom-
gnon of Lo thi presence of large channals at the bottom of
thees cfstacaniie sAqURncE SIRRing out an Seymodlir islana
g ol More detalled fisdd work is needed 10 solve Lhis

interasting ganlogic problem that has argen from the study
of the 5AR inage
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ERS - 1/SAR DATA FOR THE ANALYSIS
OF GLACIOLOGICAL FEATURES ON
FILCHNER-RONNE-SCHELFEIS, ANTARCTICA

- Meonika Jonas

Irshiul iy Angewanoia Geodisie
FRicharg-Sirauss-Alles 11
D-63598 Franaiort am Main

Abstract

The analysis of remote sensing images on Filchner-Ronne-Schelfeis provides consider-
able contributions to the understanding of glaciclogical features and thelr local and temporal
variations. The ice front of 1932/93 derived from ERS-1 / SAR frames and the changes in
relation to the lee front interpreted from opticsal images of 1907/08 are described. Character-
islic surface features in the vicinity of the grounding line of Berkner Island were related to
the different flow conditions west and sast of the northern summit (Reinwarthhohea).

L eyt e Ficos abilizados poi Yos sutores mw
Wepdbbica de Chide.
INTRODUCTION
hie Filchner-Ronne-Schallsis - ong of the two
larga Antarciic ice shehves - represenis a daci-
siva batrier of thig ice sheel discharge from the
contingnt. In addition, e coupled 1o the ocaan carculation

in tha Weddeall Sea Mamn paris of its hintgrland are from
West Antarciica, bul also paris of East Anlarclica are
gischarging inta thig ice shall. The eatehmant araa covers
about 20% of the whole Antarctic ice shest. Fichner-

oviespendes secosmianenes o la

spominuis eficind cmplosla on la

Honne-Schelais s nounehed from ge streams like Foun
dation Ice Stream, Mallersisstrom, Institute e Stream, or
Ruthord lce Stream, Further downsteam tha contribution ol
snow accumutation and basal freazing daterming the mass
balance. Tha schematic threedimensiona! diagram{Fiqure
1) demonstralesthe conditions for the Fiichmer-Honne-
Schelleis. Intarchanges at Ihe boundaries: ol the
grycsphera 1o the atmosphere, lithosphere, and hydig-
aphang causn he angin al glacinlagioal surtace features
Most of them could be détected with remofe sensing

Filehner-=Ronne—Schelfeis

Fig. 1: Threedimensional overview of the Wow and dynamic conditions of Filchner-Ronne-Schalfais,
nourfshed from ice streams ke Foundation lce Stream, Mollerelsstrom, Institute loe Stream, or Rutford lce
Stream. Meteoric ice is formed by snow accumulation, marine ice by basal freezing.




?3 T
b BL -SRI, Al

mathacis. Procasses at the-ice fnont and &l the grounding
lines could ba monitored and analysad by the interprata-
b of mulleanesral remole EFHSIF—Q AMAanyEry,

Optical imagery s imited by seasonal and weathar
ollncts, oo that tho aclive radar inageny rom ERS-1 | SAR
i gaining increased imponance in 1ha polar fegions. Altar
1:1é Insighis into the spacial characiensiics ol recar irmag-

ERY-LAAR DATA FOR THE ANALYSIS OF GLACKOEOGICAL FEATURES £V
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erny 8l Hammen Ica Rise in comparnson (o optical imagéany
(Sievers slal, 1993); we will enlarge the areas inveshigated
by ERS-1 [ SAR couplad o optical image databases and
interpretation rasults. The course of the ice frgnt and the
graunding lings detorming the boundgry conditions for
dynamic madels. The ice front of 189203 dedived from
ERS-1 / SAR images is presontod and compared with the

Eilometres 3
—

Wiles &2

Fig. 3: ERS-1/ SAR frame orbit 13206 frame 5409 processed with antispeckie fillers, and piece by pigce

linear siretching enhancement, resampled to LCC projection and overlayed to s LANDSAT MSS image. The

location of the margin between the piain downstream Berkner Island and the trough is shifted from optical
{biack line) to the radar image.
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Fig. 4: Example of an antispeckle filtered ERS-1/SAR image from McCarthy Inlet orbit 5389 frame 5463. The

grounding five is highly iluminated, A 10 km wide glacler is discharging into the Fllchner-Scheifels. Surface

undulations mark the transition in flow direction. Further downstream the glacler ice /s comprassed by the
Fllchner-Scheileis to conic farms.

lee front delecled from oplical images ol 188687
[swathintank et al, 1988). As examplas for tha investigation
grounding line some special ERS-1 / SAR fealures

Wl a5e compared wilh u[jlll_,:LI
on o thes

Ca shaivay

dependind 0N Qelestie and morpholacc oo
surlace, The vsualisation of leatures m ERS-1 15
5 RGOl andy connected 1o the images conten) bl
{he procass:ng. The spackin atfects are nonosse. physicaily,
bl can be (reated as mulbplicative nose (Bamier &
Seehatler, 1993). Subsiantially, mee
Lisg-iter wire appiiod presumsng ihe scales
leaiuees o ha arood (han tha e hrae
Coliection and visuakzation o gciological lealuses
{Banral anchSiovons 1002 ond o ohan WG mnnagcd
fr ther Gegscentific Inlormatonsytarm, Antarcica (GIA)
Tha imogary basis of Flehnor-Ronng-Dabeles for the
thematic mapping = a:set of LANDSAT MSS-scanes wilh

2 8ls0 I;

wn iflker, e dtar snel
, of Ihe surtace

el sizes of 240 m; The ERS-1 [ SAR, GEC (Elipsoid
Geocoded Image) products are dafiverod in UTM {Univer-
sal Transvarse Mercator) ﬂst-E(_‘,h"l:'L:. rones. That means
{hnd it Filchrer-Ronne-Schelleis ama B coverad with 12
pecrelerencing rones. According o the GLA conwention
(Slevers and Bennal 1989), the LANDSAT imagss ars
storacd in 3 LOC (Lambart Contlam Canloall prajEcion
2ones wilh 8 resoluion of 60 m and the map basas with
! gieas ol JA0 M nd PS (Polarolencoged phic Presoction)
Thiz ransformations from UTM o LCG and PS were done by
CUDHE Sphrds Inlarpolaion, The procass ssing was gaimed oul
with the image processing soliware: EASYPACE which
provides the I e r,-J.r,Il._11:”u ol L gl
veolor data and the routings for praprocessing, enhance-
IS, TRE NG, &Nl CeomcinG. Conmaniions

niglaces

MONITORING THE ICE FRONT

Ar evaniiew of the single ERS-1 ) SAH image cantants
1o Ghven wilh coarzs geofaleranced quickbooss, produced
fraem Ihe ERS-1 f SAR. GEC procucts, with reductions trom
1B.5 m o 200 m pianf size and B-0i resobulron. To shiow s
incalan of Ine investgated ERS-1 rames, (hey are imaged
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(Fipure 2) togsther wilh selected veclors of Ihe Fighner-
Ranne-Schalles database. The e front from 1092/03 is
fiiect onst in white, Aboul Bl ken west of the German Filchnar
Enation an ice shelf tongue of about 150 k' calved. The
roserresnt redatadd o the pravioos e front (hiack Ines) can
be maasured in relation 1o tha reference systems. Good

coincidences with the coursas of 1987/88 are reachad for
the incations of ice clifls - the boundares of the grounded
e by the open coean, In particular for Coats Land, Berkner
Istand-and the Orwille Coast no changes can be perceived,
g0 tha! possibla deviation due to orbil parameters used for
the gescoding could ba neglectad for the scates ol Ihe map
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and the investigaied frames dowasiream the northern summit of Derkner Island. The southern
ERS-1/SAR Images Is at about 79.25°S. mmumm,wwmmr
fmages (Sivvers ard Hefdoich 1991),
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The veiocities are estimated al 1500 m/a in the ceniral
part decreasing 10 750 mfa near Hemmen [ce Hise. Even
with the restricted mage resclulion (he ice front is cleariy
recoprizabhe, Thisis the cause why the proportion of radar
grargy rellected by 8 malenal and penatraling into it @
caontralled by the materals dislecinc constanl. The lower
{he Higsctric constant the more enargy s sbsorbed: Atd
wavelength of 5 cm vahues of the digleciric constant are 2-
Ao firm stand againts values of B0 for water, Together with
the angles ol incidence the differances in reflectivity cause
spodular offecte over the opan eea. Tha mghar valuas on
tha ke shell are determined by the backscatiering fromthe
surdace roughness. Tho main par of theHonne loe Shall ioe
front 6 detected from ascending frames of ocbi B323
toflows from which (hal e incidence ang'e Is neardly
perpendioular, optimizing the recognition of the ita front.

GROUNDING LINE FEATURES

Berkner Island as the fargest ice rise in the world cowd
b expacied o provide reasonable contributions (o mass
balance and dynamics of the surrounded ice shell areas.
With ERS-1 / SAM these inlluences can be invastigated lor
thes nartharn part. From the nodthemn summid of Barkner
Istnc; the Renwarthhihe, the surface elevation |5 do-
preasing westward 1o reach Ronne loe Shelt with small
gradients. The ERS-1/ SAR frame oDl 13206 frame 5409
& processed with anlispeckle fillers, and a piace by pleca
[imear stretching enhancement. Hesampling 1oLCG projec-
tion was applied and the optical interpretation (Skevers and
Hieiclrich 1991) overlayed 1o faciitate the spatial coordina-
tion of single features, In the result {Figure 3) the grounding
ine appears as iwa liuminated paraliels, probably due o
iha inclination characteratics of the ice sudace and the
angle of incidence

The transition. weslwards 10 Foundation ica Stream is
charactedzed by a zone of increased backscattaring due to
cravassing of rifting and shaanng (Bannatetal 1003) partly
poverad by snow. This zone is not visila in the optical
images bulbit can boe spatially attachad to a diffraction 2ona
in Aadio Echo Sounding (RES) (Thyssen et at. 1993). The
disurbances, detectsd at AES a wavalength of 10 m wilhin
the ice shall body can be foliowed up 1o the surface at a
wavelengih of 5.0 ¢ for the ERS-1/ 3AR system.

SIMPOSIO ERS-12: ANTARTICA, UN CONTINENTE REVELAING
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The band of increased backscalienng Is aisa core-
[ated toa trough in the recenily deveioped alavation modeal
[(Wingham pars, oomm, ) derived from the ERS-1 altimelry.
This comrefation indicates that the margin of Foundalion lce
Strem in the east & charactenzed by a transition 2one 10
an ice the shell plain, which is cantributed by discharge
frovmy Berknet lsland. Shaar cravaseng which w visble as
hightighted, sharp bounded lines appeans al ihe ics stream
margin. That alldws the conciusion that this plain between
the grounding line and Foundation Ice Stream is boundad
with thig: transition and mass batanced through - bottom
melling

The situaton of interaction between the discharge of
Barkner lstand and the shell ice flow is diferant in the east.
The puiliow of the McGarthy Inlel, where a 10 km wide
glacier iz draining into the Fllchnear-Schaelleis, can be per-
ceived in Ihe oplical a5 well a5 in he ERS-1 / 5AR images
This glacler discharges the eastern part of Reinwarthhéhe,
the northern. summit of Berkner |sland. An exampla of an
antisgeckiafilered ERS- 1/ SAR imapne from MoCarthy Iniet
& given with orbit 5384 frame 5463 (Figure 4}, The ground-
ing Tna'ig highty (luminatad in flow direction. The undula-
tions downstream the glagser indicata the transition to the
ice shetf. Furher downstream e llow s strongly influ-
enced by the dyhamic-of Filchner-Schelfeis, which com-
prossas the ice stream 1o conic forms, These conic forms
are spatialy repeated. That might aliow tha conclusion that
thit compragson happans panodically, dapending on the
outfiow condition of tha glaciar draining info McCarthy Inlet
and on the influsnce of the Filchrer-Schaliols:

CONCLUSION

Recent changes of glaciclogical leatures, lof example
al the ice front. could be monilored with ERS-1 | SAH. in
case that the values of movements, depending on the tima
scale of monitoring are large aganst the arors of orbit
parameters. With these resullsthe exisling most up-o date
dalabases lor modeling and mapping coukd be Improvad.
Thiecorrelation of optical and radar magery 1o other remote
senaing methods like radar alimatry or radic scho saund-
ing suppors the image analysis and the understanding ol
the cal dynamic processas
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REDUCCION DEL SPECKLE EN LAS IMAGENES
SAR DEL ERS-1 EN LA REGION ANTARTICA

L. A. Frulia, J. A. Milovich, D. A. Gagliardini

Centro Argenting de Esludios de Radiocomunicaciones v Compatibilidad
Electromagndtica (CAERCEM-CONICET)
Julign Alvarer 1218, (1414) Busnos Aires, Argeanting
TE 54 1.Tr2<1471- FAX. 54 1 Fre-0410
p-mail! lara@caerce &duar

Hesumen

Et ruldo speckle es inherente o las Imdgenes del Radar de Apertura Sintética. Dado que
la degradacion de la imagen, debido a este tipo de ruido, produce incerteza en la
clasilicaciin de los elementos, se hace necesaria la aplicecion de mélodos de Miltrado para
reducirlo. Estos métodos requieren del ingreso de dos pardmetros fundamentales: el
tamafio de la ventana con la cual actuara el filtro y Ia desviacion estdndar del ruldo. Por esta
razdn, en esie trabajo, se realizd un estudio preliminar sobre la actuacidn del tamafio de la
ventana ¥y un aporte para la estimacion de la desviacion estandar del ruido mediante un
mélodo que emplea cuadrados minimes aplicados sobre pequenas regiones homogéneas.
Para ello se considerd una metodologia que permite evaluar estadisticamente la
homogeneidad de dichas regiones. En particular fue analizada la diferencia en la aplicacion
del mélodo sobre las imagenes originales de 16 bits convertidas a 8 bits. Se muestran los
resullados para el filtro de Lee aplicade a una imagen correspondiente a la Antdrtica.

Léw nemnbied googréficos whiliendos por fos metores ne somaiprmibon feecirormanic o L topehmsn ofieral rmpl-.'.-odn. ok

Hepiilileca de Chile.

1. INTRODUCCION

ualguiar Imagen, va sas oblenida mediania
SANSES Ooperando &n ios canales oplicos o
an microandns, no sonticna lainformacidnreal
de la escena que fuve observada.- Es gdechr,
siemsre. st una diferencia entre la distiibucicon de
radiacion sobre la supericle leresire y ia medida desde &l
pspacie, En dsle senlido, lus valoses contharen ursa disior-
et £ON respecto al campo de radiasdn real exiglants
80D ia SUPalicie IErmesire en el momento o8 18 0Dselva-
cibn, Bl conocimignto de [a magnilud dé la perturbacian y
| reduccion de su intensidad lorma parte de la etapa de
preprocesamienic de los datos,

Lavantaa de ia reduccion del efecio de eala perturba-
cicn contenida én las obsarvaciones satelitarias consiste
BN glie rid adlo- sk aumenta 1a exactiiud an la clasificacion
da |og objelos gue 8 hallan sobre |8 superficie
monioreads, sino que también es muy importante parms el
astdin de los cambing prodocicns &n lak caracteristicas
de la superficie tevrastre. Sin embargo, el efacio de esta
petiurbacitn, aEl camo lambeén los mlodos que ea debean
desarroliar para reducr su infensidad, dependen del ran-
go do fongiiudas do onda an quo opora ol Sensor

En el caso de informacion oblenida con el ERS-1/SAR,
in pariurbacdn-que contiang ia imagen constifuye el denc-
minado fuido coharente 0 spackia Uyl slecio es el de
enMmakcaras s selalles y patones de Meres presenies en
la imagen (Liaby et al, 1982, Culander v McDorough,
1991). Las 1ecnicas oo raguccion deal speckie puedan ser
clasificadas endos categarias. Una, mediante el promadio

0in variAs vigtas o8 una misma anea, I gus da lugar | las
imagenas de miitiple-vista (muiti-iook). La segunda cate-
gorla cofraepanda a la aghcacion de ldcnicas de suaviza-
do mediante o uso de fitros que efectdan la comvolucian
dio una ventana oen la imagen (Lee, 1081; Masting, 1085;
Kuan af al, 1987, Nathan y Curlander, 1987 Li, 1988
Mascarennas et al, 1991), Bl presanie esludio cag en la
segunda categora. Sin embargo, 1a mayoria de eslas
o cEs- U Tlrade Denden a reduci o 50i0 &l speckis
gind adermas ki Informacion de inlerés de la imagen, Ello
suceds pofgue esias lecnicas Bon. aplicadas madante
métodes estadisiicos muy generales, para los cuales-sdio
intarass el iamano de laventana, o bien mediante mélodos
qQue ademds consideran las caraciensticas estadisticas
dal speckie, para lo cial es nacosaro conocar su desvia
citn estandar, De la evalyacién de 5168 dos parametros
(tlmmafo de la venlana y desviacion esféndar del ruido)
depende de la bondad del filro en la reduccidn del
spackie. Dicha bondad se basa en obiener un products
final dia niido radiicicin, sin haher alimingdo detalos impor-
tantes, ni aumentado patrones de ongan artificial. Es decir,
faducir &l gfecto del speckle sin comprarnetar 1a informa-
cidn de la Imagen. Elobjstivo del presents trabajo es&l de
discutic sl empleo da fos filtres para distintos tamafics de
ventanas v calcutar a desviacion esténdar de nuido me-
diants o método de cuadrados minimos aplicados sobre
regignes homogéneas conbase en o desarmollado por (LI,
1881). Este estudio fue spiicado, en pamcular, sobre
diterantes reglones antdrticas observadas por el ERS-1/
SAH, Agemas se analia b aplicacion 0g melodo sobre
fmdgenes originales de 16 bits convertidas a 8 bits,
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banda 3 coeficienis de varacion CV,')

raqresn lineal por cuadrados mINTes
(obtencién de Oy Op)

vy =glx,y)—H,

defmiciin del (amaho de s venians

Bpicacicn del o os Lee scbre 8 (X, V)

2. FUNDAMENTOS DEL SPECKLE

lni dataltado andlisis de una imagen de radar musstra
qua LN 60 & caro de supadicies miiy homngAnean v sin
rasgos sallentes, es posible observar imporantes vara-
clones an m;wﬂnwmmp&:ﬂluw Eslas
yaraciongs generan una texiura granyiosa que es carac-
toristica do las imdgonos de radar, ostan causadas por
rmmmmmmuulmmmmmyaa
o e s comoce con el nombre de speckie, Esto ocurre
porque cada plxe!, como consecuencia da su extansiin
s0iE & ferrend, puede ser considerato como & esiuvians
consiiluldo por muchos centros dispersores Cuyos relor-
nos indviduales pueden inferfersr da manera constructiva
adestructiva: Esta interfarentia 62 raduce visuaiments an
puntos mas y menes brifflanios en ka rmagen y por o |anto,
asla adguisre ese aspecio lan caraciansticn.

sy s 83

De lo axplicado s posible Infarir que el speckls
dificulta la discriminacidn visual y estadistica de los patro-
nmdammmmmmmhlmwmhmmnﬂsda
regianes homogeneas. Esteruidono esel simple resultado
dafawrmmmﬂamehm rlmgdhdaln
superficie luminada por el radar, por 8l contrano €s un
tendmans muy complelo que deponds de Lo textula gua
ofrece el tarreno (enfre olros parametros). Por lo1anio, con
baso en ol conooplo de loxdura, on imdgends de radar, 8a
puaden encanirar basicamenta dos lipos de zoras:

1) Tonas homogéneas; la ealuia de la Fragen esla
directamanta ralacionada con of speackda. Es decir, la
regon no posee [exiud proglia ¥ iodo I0 gue 58
visuallza g8 ruido.

2) Zonas heterogeéneas: in lexiura da la imagsn no
shlo estd compuesia por speckia, sino que ademas
posee carpCiansticas lexiurates propias ded Iereno,
Para gl desamollo de este rabajo son de particulars
interdn la8 Zonas hoMOQAneas: ya gqua, segun fua
mencionado, 8 iexiura gue poseen &5 resultado del
speckie y i Inlormacion estadistica puecds ser utifiza-
daantaaatimacitn da s desviacitn astandar da dicho
T,

3. REDUCCION DEL SPECKLE

L5 etapa de estimacion y reduccitn dal speckls co-
nesponde al preprocesamiento de la Imagen, v por lo
tanio, &5 convenianie realizara previo a cualouer otro
andaligis que se deses implemantar. Esio no quésre decir
Oua no Sea posible frabaiae con 8 imagen rukdosa. Lin
intérprate habl, que conoce el terreno, puede reconocar
lse rasgos dencados  realizar su vobap, eREnpre Y
cuando &l obigtivo del mismo sea la stla IMerpretacion
wisvial, Si adomis of Intdgprote quicrs roalizar algin lipo do
procesamiento o clasificacion, la reduccion del speckle
favorecers la calidad de los resultados ubtenidos.

2.1. hni‘gﬁmmtm-huh

Se demusstra gue para imagenos de f-vista (single-
look| obienida con un dalecior lineal la distrbuckon delos
valores sigie el coiponamienly de b olslriiuchon
Rayleigh y a modida que aumanta el nimero de vistas, el
moco 08 OisInbUcion 88 oesplaza hacid la media. En
particular para un numatndamslasmywquaialm

portamiento de fa distribucion es practicamente

gaussiang,
El speckie no es rulds blanco gaussians y para las

imagenes. SAR ajusta bastanie bien a un modelo de tipo
mulliplicativo en el cual &l fuido, que No esta corela-
cionago con la sefial ene madia 1y desviaciin estandar
conslante (L), 1281). A partir da la estadistica es posibia
rinmastmar oA distritocsn dis nuida spackls ambidn s
Raylelgh y para el caso di imdgenes de 1-vista, la desyia-
cdn gstandar tednica e (T, =052 'y decrece con @l
mmmmwwumum

(.52 (1)

ﬂﬂ=':m'

en la-tabla 1 sa kstan los valores teonicog de O, comp
funcldn del nimero de vislas.
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2.2. Téonicas de filtrado

En wela seccion se realza una breve sinless de
algunns de los filtros que comunments se ulilizan para la
redurcion o8l speckie, Entre 108 que feguienen. como
pardmalro de enfrada solaments al tamafio de la ventana,
58 Pueden mencionar;

- Filtro de Media. Es un filtro lingal medianta sl cual
58 cdlcula 6l promadio de kos valores de los pleles
para cada veniana y sU &fecto se traduce en un
suavizado local de las obeervacionss,
Filtro de Mediana. Es un fillro no [neal medianta &
cual s calcula la mediana de los valores delos plxeles
para cads wantana S bien dgie s un proceso mas
lenio oqua el antarion, actda de manera similar logrando
rejores rasuitados.

Aguallos fitros que requisren ademds del conocimian-

to do la decviaoidn estdndar del ruldo:

Filtro de Lee multiplicativo. 5 ootenen buanos

resuitndos en kg reduceidn del spechle para imégenes

SAH. Este fitro pertenece a la familia de liltras no

Iineales y vsis disenado especiaimente para ollminar

e Hipa de rulda,

Filltro de Frost. £5 un lliiro Uneal v 5o denva oo 18

minimizagion del error cuadralico medio baks un mo-

celn de ruido myltiphicativo. En gsie caso sa incorpara

fa dependencia estadistica con la sefial wiglnal a

través de la consideracion de una funcion de comela-

cion espacial exponencial

Filtro Sigma. Ez un filtro de ipo semilviaal y en este

casa el phiel central de cada veniana se substifliye poc

el promedio de aguetios pixeles gque =8 encuentan
danirg dal rangn de dos desviaciones astandar fan-
pecio del pixed central. A pesar que el filtro de Lee
midptiplicativo. aln peoduce alectes difugos an lag

REDUCCION DEL SPECKLE EN LAS IMAGENES SAR DEL ERS J_
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botdes, se comprobid que da muy buenos resultados
Mhrﬂd&%dﬂﬁp&d‘hmlmﬂmﬂaﬂ%[ﬂiﬂ*ﬁ
1885; Li, 1581, Mascarenhas at al., 1891).

2.3. Consideraciones para
el tamano de la ventana

Hay muchas formas de controlar e tamafio de fa
ventana, una ce eflas es calculando (a mabacidn da propor-
tﬁnartmﬂmnmdulmﬁ!ﬂhmmtmmﬂu:
v i3 variapeia e 3 seflal medida (o eefal degradacda por
la presencia de ruldo), Esta relacitn de proporcion se la
ronnes oon 8l nsmbre da rexdn de vansncies, varls entre
Oy 1y se la calouls ullizando la hipdlesis de nsdo
mmyiuwummmmwwm
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{Li, 1Y), De esla manera, varacones giandes en los
yalores e gris indican delalles finos en la imagan y muy
pasibdemante exiglencia de bordes, En esos casos la
razan te vanancka toma valonss altes, por lo cunl 8s majy
utiizar ventanas pequenas (3 0 3) pard lograr uné: mepor
presarvagion dal datalie. Por el conlrans vamdcones pe-
auEliEs e oS vaiones da gre. indican regones homodgs-
RS, y en ealos cosos b rEaon do varancia mda valores
s, por b el B maor utilizar venianas mas grandes
(SxHG7 x T para lograr Una mayor homoganadad.

4. METODOLOGIA

4.1. Descripcion del drea de trabajo
e imagenes analizadas

El presenie trabajo fue realzado con imagenes ERS-1/
SAN {preducics PAN) correspondicnlas a diorentes regio
nas de la Antdrida Las imsgenas de esta regidn son
pasdarile compisas &1 ouaniio al concepio de lextula
GOm0 CONSRoUencia de la dversidad de lipos y estados da
Mgl G presemnar [as panes ounlinestal y mane

El products PRI (smagen oe praciaon) estandar de |a
ESA 8% una imagen otilenida & pani o8 dalgs oel S4H
procesatios con 3-vistas no solapadas. Esta Imagen esta
priseciads sobrg el plana da (& tisra y cubre una dstancia
de 100 km e k3 deeccon perpenicular ala rayecions del
satdhle y aprosmadaments L misma canlidad an Azimu
productc s de 16 bils remuestreado a un tamano de pxel
de 12.5m en ambas direcciongs, Sin embargo |4 regolucion
eenacin ad menoT y queda delerminada por los pardmetiog
e procesaments en ango y Azimul (nomnaimente an
fango maeor gue 33 m oy en azrnul meder gue 30 m),

4.2 Calculo de la desviaclon estdandar de ruido

Para determinar ia decviacion estandar cel speckia a
partir de la magen hace falla pravamenta idantificar
peousias reooneEs homogéneas en la misma, E reahzar
esla lates oo manera visual ng es ficil y lo que e peor aon
pnca confiahia, se construvd una imagen sintética multi-
banda de 3 pardametros estadisicos locales oblenidos a
partit de la imagenorlginal (o imagan degradada, g). Para
allo bg imagen onginal lue recorrida pof ventanas de- 11 »
11 on paoos de 5 pixeles, caléulando para. Inupmalaa
imanares a lavenana en cada paso; meda ,u iumm
nada en banda 1), desviacitn astdnedar a' (banda 2), y
coahiciente de varniacion CV {banda 3)’ A partir de fa
mmmymlyuummnmnuﬂmmw sintetica, &6
posible saleccionar pequetas ragiones con valares de
media y Desviagion estandar allos v Dajos, ¥ simuljanea-
mente exigir gue s& cumpln & condicon de homogane-
did en 13 Dands de coalicientes 08 Vanacion,

La caractéristica lundamantal del rulde mulbiplizativ
{modedo adopiado para la distriblcion del speckia) es que

Vi N2
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Ia deswviacion estandar de nuedo es direclaments propdar-
ciongl & lmmedia de la disinbucion. Se demuesira que esta
caraclerslica conduce a (dentificar la constante de pro-
porcionalidad con la desviacion estandar de ruldo (3, )
dadoguelamedia {1 (Li, 1981) Por esta razdn al gonjuinto
devalores de midia y desviatitn estindar corespondien-
tes a cada und de [0s poligonos eiegidos como represern-
tativos de zonas homoganeas, sa la aplicd un matodo de
sjuste par cuadades minemos ohitenisnds una distribu-
cibn de puntos que obedecan a ka siguients dcuacion:

o=0, -U+aq, {2}

dande (F, coresponde al valor gue foma & cuandgo 1=
0 y en general s observa que:

o, ~ O para magenes de 16 bi,
a, < (). para Imagenas reescalaoas a6 bils

Para poder aplicar eficarmente firos como &l de Lea
& imaganes de 8 bils. debe lener vahdez &l modeko do
ruidio, &2 decit sp debse cumplir ga:

6=0,U @

Por fo tanto; 8 lag imagenes reescaiadas & 8 bits g5
noceeinn apl caries un cormamenta gnuna cantidad eslou.

lacta My segun
¥
oc=0epy, =;_"L (4

Tooa esta melodoiogia esla sinietizade en 6 Figwa .
Por olra parte. la bondad del efecto del filtro fus
evaluada madianis ks SIgQWENIes dos manaras:

1} Cakculando & (ndice do speckle de la imagen (dater-
minado por ¢l costicienie de varlacion), Se espera que
r&rﬂﬁwkummmmumla'mmum
e,

2) Cafoulando la diferencia entre la imegen firada v
ariginal, io cual permite visualizer mas factimente (a
pérdida de resolucion en los bordes,

También as imporiante considersar o apicactan defitros

&n cascards Siblen oo logran mepres raguflardos estadiet-

cos, hay gue tenat an cuanta que ia aplicackn sucasiva dal

fitra preduce pérdidas sucdsivas de resaiucion y delalla an
la imagan. En 1eovia, una vez obienida la primara imagen
lihrads habria que recomeanzar segin se indwod en fa Tigura

1. para finaimente ablenar una segunds imagan flrada, y el

oGk tarria cusndo la diferenicia entne Gos dices de

speckie fugra menor o dal orden de un cleno umisal prede-

IEmINado. FEre 85 IMponants Ne dejar de koo el oonocl-

mianto de la mtensidad de la pérdida de resolucidn o tada

BE1E (HOGES0, FAZ0N PO A cual 52 hace necesans esiabiecer

me II'MMD!HIIH-‘I'HMM

1* Imagen Filtrada - 2* Fiitrada
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Lo descrito previamente lug aplicado a imagan
1 tomadas sobie'difemnies regiones de s Artarida
En particular s8 muesiran glgunos resultados oblenioos
Era & e Sur 08 1a-1sia de AmDanss, uDicada al Casnte
de la Paninsula Antdmica Feia imagen lue-praviaments
convartida 8 B bis utilizando un procedimianto de
faakesiada ingsl oe 2 dosvalcones setandar alredadars da
la media. La ventaja-de trabajar con este lipo de imagenas
QONSFI0 0N roQUIDnT Ul MEnor l':SK,I.C'!C:;-J e thsoo Y fizxcucie of
Hempoda calculo, Enla Fgura 2samuesita unasubimagan
dela region mencionada enla que s indican Ios poigoncs
sSleoOnados para la extrs nde zonas homoganeas an
._.'|.-i’n.-_- Es SaEl IIMStjen pHEseT i D085 e T ],_n | CREAC) AT -
lantesy lue elagida para avakiar la perdida da hordes Coma
co --r~'-.'---'| e la-aplicacion dal filro
Figura 3 s8¢ mussira & resullaco gel ajuste por
'.I.'iil'li'1:'1[-.-._ minimos realizados sobre a8 puntos inténores
:'I-l:l|!I:::‘-!i-_iH NHTY k:l:-_i BODME la If'-‘=-?.;_]';‘r'= con

s ERS

al Gomuno do

cormecoion deongen £ (X, V), Esta lua oblenida aplicando

SOOTe i

nagenongnal glx; v} uncomimentode los dalos
del orden de 44 cusntas (valor redondeado de la abeisa al
origen) y 5 obiuvo una desviacion eslandar de mito de
0.,21_%S& aplied asi gl Mire do Loe miilsplicative prasenta on
le de programas de radar cedido por la ESAL Y
Imagen ltrada za rapitd al procedimiento, con al
analizariag i de fillros encascads. Eneste
G GOS0, an af L'I|I.-5:‘l? por cosdiados mnimos reakado
sobwe al conjunto de poligonos tomados sobra I primeara
] v lilrada, & recia pasa aproximadanwenis por el
--fl.u:" v la desviacion esténdar da muido es de 0.20. En

Figura 4. (g) imagen oviginal con
corraccion de origen, (b) primera
imdgpen fifveda, (o} segunda fne-
gen itrads,
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amb0s casas (imagen &N Y Primera
irada) so anadadxd

La Figura 4 musesira [a imagen ~-r-|:.|" -tu Coreccian
e origen v las primera'y se
racultados astacdist
Tala 2. En la Figura 5 s& muestran las rna-"r"l di
cladas an lag que S8 pUsds ODRGrAN COomo Ioe b
vandasdibujando, esteefecloquedac
L --:_ﬁ*:n; en los valores estodisticos mostrados on ia Takbld
Y conduce a oonsidarar que la Qrimerd. imagan
a3 &5 suliCianio para -l.-'?:---\."l ur Brudm resuitaso '('-'.l &l
firo: gin parder demasiado detalie an i8 imagen

3 para el il Ung ver

nl\h‘i|]

VG CO TR i

c+

6. CONCLUSIONES

El presenie raba|o consistio en laapicacon gel iliro oy
Lea mulbplicaiivo en imagenes ERS-1/ .._,,.1r.| pbtankdas sobrs
repones o la Aniarniaa. Dado 3 gste IR0 requiere |
CONGCIMeENio Ge 008 DEMAMEros hndementales lales comao
gl tamana de ta ventana y la desviscion estindar del ruida,
se desarolio un metodo para ia estimacon cuaniiativa de
ésta Ultima y selecciin de diferantes regiones homogéneas.
En parbcular, se analiza |a posbilidiad de la apheacion del
métado a la ulilizacion de imégenes da B bils

El modain muipbicativo amphica una pronorcionaldan
antre- 18 desviacion astandar y la media sobire areas homa-

&) imagen original - primera fmagan filirada
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NEas. -'".."E"‘-L'r'lf da que no hay areas estnclamente FICETHE
: _|+_J'|\,-= laig ['IH""-"1|.-'|._'._.rll_ii:'-ir'lL'!E"}viEl:_'il"Ifl

BE (BgIONSS Mas
=y W -_'.|Frl' MEEsiTa
oralyemanie hen al
Imagen mosirana 8l

TTHEE s | I:'F._."
clstinta de caro porla ¢
nes de 16 bids El'-.1'|:a-:1r|!..
practicamentsa cera. Este r '.n.ii-.w Apisia Gastanta Been
con el vaior iedrico mostrado en I Tabla 1 cormespondienta
a Imapenas 1 vistas Log resultados o cuadradec
minimos solse la primea imagen filltada coresponten a

WEDTeS CoDIOD O QuD &F

valores 0o O mischo i A imagan

v no puede considerarse COMD una imagen de 3-vistas
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Abstract

This paper summarizes the resulls of a study using multitemporal ERS-1 images from
winter, spring and summer, to distinguish between periglacial and glacial environments on
the South Coast of King George Island (South Shetland, Antarctica). A pattern of homoge-

neous envirommental belts has been identiled,

Hesumen

Hammnlumuludmnhmlﬁmmhdlmmmmﬂmmm

y gleciales en la Costa Sur de & sla Rey Jorge (Shelland del Sur, Antdrtica), ulilizande
ERS-1 de los meses de Enero, Jullo y Noviembre, apoyéndose sobre patrones de
interpretacion obtenidos previamente & través del uso de una imagen estival de SPOT-1.

INTRODUCCION

a5 costas da las zonas sub-anlaricas. en
particular, las o8 las islas Shetlana del Sur
L estan bajo el dominic de un- ambienta
moriogenico periglacial [Zhang, 1989), Esto
defermina la existencia dé una zonacion espacial
conformada por una angosia faja en g que se desarrollan
procesos ralacionados con el fenomenc de higlo y
deshielo, la ques se ancuenira respaldada por un aréa de
caracler giacial
Este rebajo coresponde a la continuacion de un
esiudio inlciadn en Enaro de 1003 cupa finalicdad es 1a de
datermingr areaiments la exlension de 05 ambenies
marogénices an la zons costora anidrica (Andrado v
Vicufia, 1993), mediante sl analisis multitemparal de
imaganes ERS-1ySPOT- 1. La primora paris dal cotudio se
realizt ulifizanco- una imagen SPOT-1 da verano. En la
segunda 1256, QUe 59 erRpone BN o518 COMUNCacin, 5e
han ussdo res imégenes ERS-1, carrespondientes &'lag
ESlACINES Uk VEFENG, Inviemo.y primaverd.

AREA DE ESTUDIO

El analisis se realizd en fa cosla sur {sactor ge Bahia
Almirantarpn) de [a lsla Hey Jorge. la cunl pertenace al

Archipiiago de las Shelland del Sur, ubicada al noroeste
o la Peninsula Antanica y aproxmadamenie a unos 1.000
kv dlel Exiremo Sur del Continents  Sudamericano. Las
coordenadas geagraficas de la 18la Rey Jorge sor
apmorximadamenta 61 50°Sy62° 16'5 y &57° 30' Wy 59°
CO° W {Fig.1) .

La rona da estudio s@ caraclarza por pressntar un
clima clasificado como Polar Ocednico del Hamisiaro Sur
(ETT), caracterizandose por presentar un allo nivel de
precipitacion y humedad, tempedaturas bajas suaves y
voranns cning | ag temperaluras osciiEn antre BY G como
méxima y -30° C como minima, siendo el promedio anual
piempre infericr 8 Of O [(Nlemiec v Rawa, 1089). Las
precipitaciones son bastante fracusntas en el area,
cayenda en forma do lluvia o de nigve, aoglin las
condicipnes de temperatura duranie el verano, y
exclusharmenie en forma mival &l resto del afio,

Desde un punto de vista mortoclimalico, las
condiciones descritas anibe hacen postble gque =l
fendmieno de congelacidn-fusion dal agua inlersticial en
lag rocas 58 desaroiie Gasl duranle odo e ano. Ua
acuerdo a lo desorilc por (Hervé y Araya 1965), Ia
humadad atmoslérica es alta, con un minimo: siempra
superior & 65%, alcanzando durante fa mayor parte dal
tiempo &f nivel de saturacion, |0 gua hace de este modo
aue el alecto de crioclastismo sea intenso. Deigual forma,
las acciones marfogenéiicas produclo det viento. son
rmportantas an al dran (Clapparion v Sugden. 1883).
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I Flg.2- lmagen ERS-1 del 24 de Julle de 1882
9 1 | Flg.d.- lmagen ERS-1 del 25 de Noviembre de 1982,
|

Figd.- lmagen ERS-1 del 15 de Enero de 1583,
: Flg.5.- Imagan SPOT-1del 13 de Febrero de 1885 con realce de contraste por ecualizacidn
| _ e histograma y reaice de bordes.

Fig.8.~ Imagen muiti-
temporal de ERS-1
pava tros feches con
diferenter cambi.
naciones de colores.
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CROQUIS DE UBICACION AREA DE ESTUDIO

| by WAL WAL ¢ ELMABC BRCEUT, s da D

Fig.1.- Ublcacidn del drea de estudio.

METODOLOGIA

Se han utliizado tres subsscenas extraidas de
imagenes ERS-1/SAR/PRI, recibidas en la Estacion
Satelital O'Higning, de lechas 24 deJuliods 1982 (Fg. 2),
25 da Mowiermbre de 1892 (Fig. 3) ¥ 15 de Enero de 1903
iFig. 4). apoydndose en patrones de nterprelacion
obienidos de una imagen SPOT-1 (Fig. 8), de i3 debita
728 ATR dal 10 da Fehrar de 1988 mulliespaciral. an ias
bkandas del IR cercang, rojo Y verde,

Las imagenes han sida procecaras medianta sl isn da
ERDAS en la version para compulador PC BO3BE, en el
Programa do Parcepeldn Remola y SIG de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

Para dsmimuir el peso de los archives.de irabajo; se
redujo |a Informacidén orginal’ de 16 bits a 8 bils.
Fosterionmente, se. Tolaron  sspeculanmenie las
subescanas, sobre su aje vertical,

Piara ines e cOMParacion, las sscenas se corrigieron
geométricamente de imagen & imagen, Luago se cred un
archvg BIL con a8 res1echas; canal 1= Enarg, ganal 2=
Julio y canal 3= Noviermbeoe,

Dentro de ios Iralamientos aplicados, 58 suavizamn
WS canales 1y 2 con un fillro 0g 5 x 5 pfomeacio

Las imagenas fueron desplegadas por lechas
separadas y fueron sometlidas, va sea a unredice de
contraste lineal o por ecualizacidn de histograma; de
acuerdo a las caracteristicas parliculares de cada
imagert.

Se obiuvo una fmagen multitemporal, 1a-gue -fue
desplegadaen distinias cembinaciones enfalsocolon, con
el fin de apreciar visualmenta distintos aspectos (Fig. 8)
Posierionmenie sereakizd ura clasillcatidn no supervisudy
con 20 clases, usando 2 fechas (Enero y Julio) y otra con
60 clasas ulilizanso 3 lechas (Enar, Julko y Noviembra). La
imagen clasificada &n B0 calagosras fue- suavizads
madiante al ueo da un filro de 5 x5 del mélodo de |a
mediana.

Ambos productos se recodificaron en 6 clases de
Bcuerdo a patronas de inlerpretacidn previos, obienidos
mediante el andlisis de la imagen SPOT-1, la cusl lua
surnetide a un realce de confraste por soualizackn de
histograma y reaice de bordes
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RESULTADOS

Se ensayc la discriminacidn enfra ambientes
perigiaciales y glaciales mediante la comparacion de las
iméganes ERS-1 de los meses de Julld v Enero. con el fin
de pracisar la distints fespuesta de las superficies
cubiarias vy descublerias da nieve, suponiando que 8
rugosidad superficial cambia estacionalmante,
depandiendo agta dal tipo de cobertura de la soparficis Sa
glipuso qua las superficies rugosas deberian reflejar con
mayos imtansiclad durante alverano, debido & oue no astan
suavizadas por la cubserta nivosa, 18 que sioexisie en
Ve,

En este santido s8 pudo apreciar gue fa reflexidn dala
rona perglacial; efactivamenis sa compbrhd como se
sspefaba, Apareciendo igeramenta mas clara an verang
(Fig 4) quee en mvienw (Fig. 2) Sin embargo, & zona
glacial respondi de manera |nversa, mAs B&cura en
VEranag Gue en inviermo,

Esta ‘aparente contradiccion, puede axplicarse
mediania la inciusion de una variable no considerada
previamente, ka gue sa refaciona cen [a aparicidn de agua
de fusion sobre-al hislo durante el verano y [a consiguianta
modificactan de la constante digkéctrica

En efecto. la nigve seca permile | penetraciin de la
nnda de radar’ Algunos melios, oo manara ouea s
rugosidad propla de las superficles glacialas an
mcvirmianin aparace danda valoos de mflecdn mas alins
qus cuando s encueniran bak e slecto de fas aguas de
fugiin,

El analisis de la imagan da novembre de 1892 (Fig. 3)
parmita - distinguit muy olaramanto cuato zonas bien
dobmitadsas: (8 de glacianes altos con elevada rallexicn, la
o ghacianes baios gon mens reflexiin, el area de fusidm
glacial con un tono gris oscuro uniforme ¥ el Area
periglacial con refiexicn intermedia. Cabe sandjlar que en
gsta fecha el Hmite entre 8l seclor da fusidn v el ambiente
petiglacial aparete mas claramants definido,

Buscando ofros antecedentes que permitieran una
mepor interprelacion de lo obsarvado en las Imagenas por
techas saparadas, So realizd Una composicion mul-
litemporal con las dos fechas axiremas, INVIBMo-varann;
esla fue somelida a una clasficacion no supervisada.con
20 clasas, con &l fin de establecer tipos de cambic. El
resiado obtenido fue el de un complajo patrdn an la
distribucidn espacial de las clases, indicando gue pric-
tearnanta lods al dres satidiads sulrd medihcaciones
{Fig. T} sin embargo no se pudo datenminar el ofigen de
aslon cambiios dobidt a fendmonos multivanades, tales
como, dilerencias de densidad de la nieve, vanacionesen
gl porcentaje de humedad, espesar -del Manto nivoso,

SIMPOSIO ERS- 1422 ANTARTICA, UN CONTINENTE REVELADOD
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transiogrmacionas en la microtopogralia de las acu-
mulaciones nivoetkcas, enire olros.

Lisandn gl mismn matorn, saefactod unn chaeificaciin
e sUpenvisada de tres fechas gon B0 clases; esta imagen
antragt comae racuttads clases que eafialan conjuntos do
modificaciones producidas enelambiente entrelasfechas
énludiadas, apropidndoss un patréndo cambios en e
formas da refiexidr, propios de cada uno de los amblentes
rorfogendtices predefinidos (Fig. 8} Enella, el anidante
deglaciates alos presentauncolorcelests, lade glaciares
Dijes un [one verde Clar, ol dres de ranscion (fusion
glacial) en magenla griséces v finalmente el seclos
pengtacial en maganta.

Utllizando patrones de interpretacitn dalinidozs,
medianta | Uso de la imagen. SPOT-1 (Fig. B), se realizd
una recodificacion en seis calegorias de las cla-
sificaciones no supenisadas de 20 y 60 clases (Fig. 10),
De esia manema so pudo diglinguir uns zmamnmlnjm
morfoclimaticas sensiblemente parecida a la oblenida
anleriormente: con SPOT-1, an' donda ol eolor mogenta
representa al ambiente giacial. el color verde el @nea de
traneioién i &l narani In zone parlglacial.

Los resultzdos obtenidos con las imdgenes ERS-1 han
permitide, finaimemne, legar a la deerminacion oe
ambientes motoctimaticos en el drea de estudio, ello ha
fido posible gracias a gue se contaba’ con un irabiajo
anlesior madiante el uso de SPOT-1 (Andrade v Vicufsa,
1993). lo que permitio raconocer Areas a través de un
pairén da interpratacion previe. El conocimiento acabada
e las condlciones de terreno, junlo con las propledades
lisicas de los distintos lipos de cobartura. an diferentes
fechas. habrian sido un oW aporle para un mejor
aprovachamientn de la gran eantidad e, infarmacidn
proporcionada por ERS-1

Ea ovidenie que fas imbganes de radar son una Gil
herramienta para los estudios anldnicos, ya gua pemiten
un seguimEie rullilemponl 8 o ige de ouakguler
astaciin, dada su independentia de las condiciones de
luminosidad y meisoreidgicas; igualmenia s pudo
apragiar que para esiudios geomotloidgicos, la
complamentacion con fa informacion entregada por 108
sislemas dpticos es indispensable.

Los resullados an la discrminacion da ambientes
fueron ohtenidos a ravas de unag Imagen multilemporal
gue muasira los camblos en cada zona, Sibien, las causas
dedichns cambiog o han podido see praciaadas. dada e
cardcler multivariado, se pueds: pensar que en cada
ambants sa eleciia un conjunio dé procesos propios, lo
que da comu resultado  una firma de refiexidn espactlica,
distinguible en las indgenas.

-
REFERENCIAS

of uso de SPOT-1e, Revisia SELPER Vol 9 N¥ 1.2 To.82
Boraas, Vol 12 126-135.
HERVE, F. p ARAYA. R 1085 «Enludio

¥l IO NE 2251255,
ZHANG, (3, 1989 <A

ANDRADE, 8 y VIGLINA F; 1933, MMMMMNMMHHMMWW
CLARPERTON, CHL y SUGOEN, B 1980 -Geomorphalagy of the Ablation Paiat massll, Alesander island, Antarclicas,
¥ Geologice on las lslas Greanwich y Robert, Shetland del Sur,

Geamardaldgica
Antdrifess. Tesls Escuela de Gaplogls Uriversicad de Chile. 220 pp. Saniago.
MIEMIES. o w RAWA 2 1380 sMateorological data from Polish Aninrelie Station M. Arctawsilds. Podoh Prlir Bacaseh

Comparison of Periglacial Landfroms
Poninsuls, Wost Antarcticas, Antarotic Research. Yol 2 N0 148

on the Vestfold Hills, East Antarctica, and on Flldes




q-"} VN 1 N2
- LY T s L

RENEFIA
DETERMINACTON DEL AMBIENTE PERIGLACIAL EN LA COSTA SUR. SELPER

Fig. /.- Glasiticacidn no superviseda de EAS-| con doy fechas en 20 clasws,

Fig.8.- Clasificacidn no supervisads de ERS-1 con tres fechas en 60 cilases.

Fig.8.- Zoneidn morfoclimdtica reallzads con SPOT-1.

Fig. 10.- Zonacion de amblentes morfoclimiticas reafizadas mediante s recodificacion de
I clagificacidn no aupervissda de ERS.1 para fras fachas on B claaes.
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USO DE IMAGENES ERS-1/SAR
PARA LA CARACTERIZACION DE
HIELOS FLOTANTES
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Resumen

Las imAgenes oblenidas a partir del Radar de Apertura Sintética del satélite ERS-1 han
demostrado ser muy Gtiles en el monitoreo de dreas con hielos. Ellas combinan la alta
resolucion espacial con ia independencia de las condiciongs climaticas y de luminosidad,
factores que son limitantes para otros sensores que trabajan en el rango del visible y el
infrarrojo cercano y térmico.

El presente trabajo tiene por objetive explorar la menclonada utilidad y capacitarse en el
reconocimiento de hielos fiotantes, propios de los Mares Antarlicos. En particular son
analizadas imagenes del Sur del Mar de Weddell y de los alrededores de |a Isla Marambio (al
Este de la Peninsula Antirtica) y de la Bahia Margarita {al Oeste de la misma sobre el Mar de
Bellinghausen). De lainterpretacidn visual de las regiones cltadas fue posible la determinacion
de grados de concentracidn de hielos, formas, estados de desarrollo y procesos de
deformacion. El andlisie fue scompanado por dotoc caplados in situ en las Estacionas
Antarticas Argentinas y en el Rompehielos ARA Almirante Irizar. Los resullados son
promisarios @ incentivan a continuar con dichos estudios an procura de slcanzar un Mayor
conocimiento de las caracteristicas que permitan la total identificacién de los hielos marinos.

Liw poobeex peogrificos uilizadons por s aulores oo coresponden nedesan pmening & L foponimia oficial emplesliaen la
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1. INTRODUCCION

| madio ambienia antéticD se caracianza par
tener-el-clima. mas Nguroso de ta Tiema, con
temperaturas muy bajas, superandose los 00
s0io en verano en el norte de a peninsula.

El confinants s& encusnirg an su mayor parne cubleno
por Hielo gue e forma por sucesivas nevadas, las cuales
presiian @ las precedantes. comprimigndo |8 nieve vy
elimnando. progresivamente-el aire contenido. De este
mnicy A ninva g8 conviarta an hisdo compacio (| oranzingat
al,, 1883),

El higla lofma una capa que sé desploze sobre al suelo
debids a su rafieve, lormdandose asi ios llamados glaciares
gue llegan a la costa y lolan generande por fo lante las
conacidas barreras de hiebo (como las-de Larsan, Ronne y
Filchmer). Laerosién marina produce desprendimientos de
frozog Hamatos 1empanos. (icebergs) que son da lonms
abmtar y e yran lamety (un slgunos cases ahcanean
Isngitudes mayores de 100 km)

De o expicado armibd 58 desprende que 05 I8Mpanas
estdn fommaros por héefo deorigen continental (con agua dulce)
y &0 desplazan arrasirades por las comiantes. emergiendo silo
una parte menor sobmg. el nivel del mar y Quedanda varados
cuando 8 profundidad no permile-tu paso

Elotro tipo dehéglo fiotante s el formadosn gl mar, por
songelamianto dasus aguas, se o llama hislo maring y
sEls compueslo por agua salads

La cobemura de helo juaga wn papel lundamental én
ia estabilidad del clima giobal, conireiando y moduianoo
los procesos de inferaccidn endre” atmdctern; crigsfera,
hidrosiera y bidstera

El conocimienta del hielo llofanie e considerado de
maxima imporancia dentro de s estudios cientificos
realizados por las Campafas Anfarticas v en las Bases
instaladas en la Antirtda. Los dalos aporados por las
nbservaciones glacipidgicas fedrasires v a bordo del
Rompehisios Almeranta Irizar (RHAL, son puntuates y ob-
teimieting wiln dn defarminandng momariiee dal afo. La infor.
macion satelitana resulta Imprescindible para extender
dichas shearaciones en et eapacio v .o al iemps, pasibi-
[tando un monitoren permanente y giohal.

Dasde hage varios afos savienen ulilzando imégenas
provistas por sajéites NOAATAVHRR, pero en regiones de
alla frecuencia de digs nublados ¥ poca lumincsidad,
comoia Andnida, el ampieo de lag lenghudes da onda
vizatde o mirrois se ve imiado, NO oCurre:o - mismo Gon
las mictoondas puesio que pueden sorulllizatas indapen-
dieniaments de ias condicionas o8 Iuz y nubosiGad.

El Ragar da Apartura Sintétice (SAR) dei satélite aura-
peo ERS-1 56 presenta como una herramienta idonea para
la caracterizacion def higlo fiotane puesto que sus medi-
ciones asian relacionadas con fas propledades
moralagicas y fisico-quimicas. def hislo (aeometria, rugo:
sidad, gistnbucion da nigve y concaniracion de salinidgad)
(Drinkwaler et al.. 1993). Para utliizar dicha herramienta v
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capacitarse en sy ampleo, S8 selecoionanon algunas Io-
nas de Intends, queé enlusiments son nevegadas por los
bugues en las sutesivag campaias de apoyo a log estu-
it chentilics gue 5e realizan en la Antartids,

2. MATERIAL UTILIZADO

Se seleccionanon | egrones cercanas a algunas Dases
Anlarticas Argentinas, durante los mases to verano para
@l Hemisieno Sur, en dias en os gue 8 informacion dy
campafia de control disponible. eran aproximadamants
coincidentas conia pasacadel satelie (Tabla 1 yFigura 1)

Los estudios de hietps con SAR en genersl g ven
compiementados con informacitn proveniante de olros sisle-
mas satelitarios v de observackones realizadas con bugues
[Askneelal, 1964; Feltal a1, 1994; Johannessen stal, 1893}
Para este andlists & contd'con fa siguisnte informacin.

a) Glaciologica

- Dbasrvacionas de'concontracion, cdad y formas en
las Bases Vicecomodoro Marambio, San Martin y
Barlgrasr s 1)

Observacionas realizadas por el RHAI duranle las

campanas 1982 y 1883,

- Carlografia de hislos marinos del Navy-NOAA Joint [ca
Center, Naval Polar Oceanography Genles, Switland, USA

b) Meteoroldgica _

- Estadisticas climatoldgicas (decenios de 198081970,
da 1070 & 1980y da 1980 a 15990) del Sarvicio Meteo-
reddgico Macional (SMN) - Fuerza Aérea Argantina,

- Dates reglstrarics on o mensajes SYNOP del SMN

- Datos registrados por la Estacion Metacroldgica del
AHAL

c) Cartografica .

- Citrlas naulices antarticas del Sedvicio dé Hidiografia
Naval (SHN) - Armada Argentina
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3. ANALISIS DE IMAGENES ERS-1/SAR

La imagen de précision estdndar de la ESA (producto
FRI) estd ohtanida oon pl SAR nparandn en 1 banda Cy
tesulla de procesar ks dales crudos con 3wvistas o
solopadas. Eslaimagen sela proyeciada ecbra el plancde
fa tierra y cubre und distancia de 100 km en direccion
perpandicular a la irayooiofia dol calblite y aproximada:
miente la misma cantidad en azimul. El producto es de 16
bils remuesireacc & U tEmeo de prel g 1225 m an
ambas direccionas: Sinembarge la resolucion espacial eg
menor y Queds cetenminada por oy paran e oo proce-
samisnto en rango y azimiul (nominalmente Sn rango mejor
Gue 33 my enazamul major que 30 m); En pamticular aneste
iratajo se utillzaron estas imagenes converidas a 8 bits
utilizando un precedimiento de- reescalads lineal de 2
deaviacionas estandar alrededor de ia media, La ventala
de lrabajar con las imagenes reescaladas consisle en
reciuesin LN manor espacio de disco v reducir gf lempo da
calculo para el preprocesamianto que se les aplicd previo
a la interpratacion visoal,

Las imagenes SAR muestan un gran detalle de (a
superfichs larasire sinembargoan | ma simphe inspacnidn
de una imagan da radar se observe.Que.aun en el cato de
suporfiches muy homegéneas, ee posibla obgervar impor-
18nias variacionas an ks 1onog de gris entre pixeles adya-
centes Catas varisclones ganeran una textura granulosa
caracterislica de las imagenes de radar, esldn causadas
por la rediecion cotremenbe gue utifizan os slslemas de
radaryas loque se conoce con el nombre de ruldo speckie
(Wlany & al, 1982; Curlander y McDonough, 1981},

El efecio del speckls es el de snmascarar los patronas
espaciales de nieras ¢ para reducino, a (as imagenas
mancionadas e les aplivd el filro de Lee multiplicativo
presenie en el pequeta de programas de radar cedido por
la ESA. Este lilro pice dos paramednis de enlrada. el lamano
dea |a vantana vl desviacian estindar del ruldo. Amibos
fueron obtenidos de una manara prefiminar. El tamano dela
yentana s estimd de acuerdo con el grado de helerogenal-
dacl de la-imagen |a deswarkion astinder del nido fug
estimada mediante ia seleccidn de distintas draas homogé-
naag v ol cdleuls correspondianta dal cosficiante da vatia-
cian para cada una de allas. El promedio de los coaficientss
de varacién caleulados fus tomado como ol valor de la
desviaciin estandar del speckle (Mastin, 1985),

4. INTERPRETACION DE
LAS IMAGENES SAR

A los efecios de interpretar |os: hielos marinos se
adopld s clasiicacion y nomenclalura definida por 1a
Organizacion Meteorologica Mundial (WMO, 1870). Se
procurd determinar en lasimagenas estados de desamollo
(o edad del hislo), camacteriaticas dal hislo a la deriva,
procesos de delormacidn, aberhiras en ol hielp yalgunos
tipos dia hiokos fotantes.
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La Plgu radmuasin s imagaen dal Marde Weddell, con
centro al Noroeste da ta Base Argentina Gensral Belgrano
Il Seobserva moioa la dedva muy cerrada, looual signilica
que la concentracion esta entre 910y 10/10. Tal datarmi-
macele ) Comncite Gonla informacicn provisia por 18 canio-
grafia de hielos dal NOAA Jaintice Center (Suiland, LISA)
[ Cual registra una Concentracian de 59/10 para una vasta
zona del Mar de Weddall, Tambidén el RHAI encuantra
concentiaciones de 910, aungue su posicion esta alrede-
dorda 75 km al Este dé la imagan. Efectivamante, casitoda
iaimagen esla cublena por higk manng, Conexcepciin da
algunas aberturas dal tipo de fracturas, en {as cuales se
sncuenira agua en calma, que se manifiesta con lonalida-
das osCuras en la imagen (lce Center. 1994) Esto.se
gonfirma por las obheervaciones de viento de adio 5 kmfh de
imensidad realizadas an la Bage Antartica Belgrano ||

En cuanio & fas formas del higlo, sa& observan
bandajanas con lamafios que van deade medio [entra 100
vy 500 m) hasta vasto (entra 2 ¥ 10 .Em), En éstos se
gistinguen ConsecuRncias de procasos OB presion y fu-
$i0N, Con acordanamignios nolonos v pilatas de fusion
UeCOs '-'|$ mﬂ\'-"ﬂ'-"-.'.'b e wETanm L-':Ih‘Jl]‘.‘.\vl.'.l\'ﬂii‘-LF'!ﬂ:iH.‘H.|l.f_.r!-
das por el RHAI coinciden an fa presandia de bandeiones
de gnveErsd 1amano y e nieid del prmear and o8 modo
predgominants. La tonalidad fnsse expiica por ia cobertura
de reave nimeda que disminuye |3 infiuendsia de [a lextura
¥ los valores medidos por el sensor (Askne el ai, 1893),. La
Mg S8 ancuentra en. proceso e lusidn debido a tas
condicionas chmaticas delatécha, puesto que duranie los
10 dias anteriores &8 fagistraron en Base Belgrant Il
lemperaturas supanofes a -2° Cy vienlos suaves o calmas

Ademeés en la Nigura 2 se cbservan dreas mas claras
fue s& interpretan como escombne, Estas dreas por su
'U;:_H-":::ldiiu ¥ oSG, prasenian alios valores madilsos por
&l sensod (Tumer st al., 1884)

Figura 3c) Témpanos al Este de Marambio,
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Figura 4a) Seclor dy carta niutica correspondienie a Bahia Margarita,

Fignara i) hvsagerin ERS che Batvis Margariis,
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En la Figura 3 se muestra la carla y la imagen de los
afrededores de la 1sla Marambio en la misma escala. Adgul
sa distinguen dos situationes distintas sagdn su- afea-
miento desde 3 cosla

En la zona costera. &6 notan franNiEs OSCUras. Qus
bordean laorilla y 58 axtienden hacia el Nome (Figura k),
Esto sa inliwprata como-agus [ibre oueé por glecto da la
cofrente, arrastra peguenas ioras gue navegan i quedan
varatas cuandn hajn ta mares |Lag ragistracionas realiza-
das por la Base Vicecomodore Marambio en las Bahlas
Pirsgpieng y Lépes de Boartodano benat: unalzancs da hasta
1 kim da ia orllla. En esta Base las obsarvaciones delectan
eanoeniracidn miy Bala de hioko maring ( 1/10) de desarro
fio del pnmer afo y con forma da torla pequena (Con
jarmafios menores de 2 m), Estas caractarislicas hacan
qua no pueds ser detectado por el SAR (WMO, 1970)

Hacm ei Este, (o che lafsls, s gbservan @mparkes
qua navegan rodeadas pof el pack, compussto por hislo
chel primer 8No o acUEro 8 ies observaciones oel RHAI
(Figura 3c). Los témipanos son faciimente distinguibles pos
los valores alios que mide &l sensor acompaniados slem.
pre pof ki sombra que provectan, guia s8 vislaliza en
onalidades muy oscuras {Turmar et al,, 1984)

En la Fgura 4 se muesiran la carna y la imagen de los
alrededoras de la Bahla Marganta. En la Figura 4 (a) se
indicd madianté [ineas antrecoradas la reqidn de intersec:
cien conla imagen, Enla Figura 4 (D) se obsénva hieho del
prirer afls, con avansads aslado de hiekdn, |a rodranle
marna S8 muesira a raves del remoling, donde apaecan
agua y higlo combinados. Harja el centro dal sactor save
¢l |imite dal campo de hielo, donde &0 pasa & aguas
abrortas: Esins olreson tonalidades osouras on la imagen
porgue sehalian en calma, lal como confinma el registro ge
vienitos ce la Dass Ganeral Ban Martin,

5. DISCUSIONES ¥ CONCLUSIONES

DGeaguerdo a los resulizdos obtenidos con la intesrpre-
tacion da las imagenes, se comprueba que &l SAR es una
muy buena heramsenta para distinguir Hipos de higos flofan-
tas v sus caracteristicas geamalricas y fisleo-quimicas
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Para avanzar mds en la discriminacitn. del estado de
desarmol|o del hielo, s debaria contar con mayor informa-
citn de campafia y con imdgenes 1émmicas; la cual permi-
tila por ejemplo, discernir &l hilo nusvo v las diversas.
Blapas del hislo dal primer afio.

Esimportante agemas ol sincronismo entre el registio
de hos dalos por pane del salésta y recoeccion de dalns
climéticos, como por ejamplo ef viento, dado que la alla
vanabilidad de clertos pardmales no admita nter-
polaciones,

Par otra - parle, 3 dizponibilidad de imaganes
multilemporalas permitina estudiar los procesos de dafor-
macitn ¥ la ainomatica de log hiclos.

En particular, para 8l monitorec coslero es mportania
diaponier de pasadas ascandentos o descandentes, de
acuerdo con posicion da la costa en estudio. £ dec, las
cosias-origniales eslon mEr descritas par les pasadas
descendenies (coh observaciones hacia el Deste), mien-
175 e 183 DCCicenalas con pasanas ascentenies (con
obisesvacioneshaoia el Este), Esto se percibiden |2 imagen
da Bahia Margarile, costa pccidental de |2 Peninsula
Anlartica, pars la que hubiera sido de gran ayuda una
imagen ascandenie

Finalmente, la experanciaobienida resulla muy ntere-
sanle y promisorla ton referencla 8l uso di este lipo de
imagenes an estucios de hielos. v abre paso a la posible
capacitacion en &l uso de imagenes simpilficadas (fast
dalyary) en aplieacionas oparativas
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Resumen

La factibilidsd de emplear datos ERS-1 y 2 como complemenio de oira informacidn eatelital
{Landsat TM, NOAAJAVHRA. MOMS, SPOT), abre importantes perspectivas para mejorar la
eperatividad de programas ya existentes o de iniciar nuevas lineas de aplicaciones, en el campo del
estudio de los recursos pguainieve y la prevencion de consecuentes desasires naturales.
Concretamente, los modelos de prediccién de caudales de deshiele podrian beneliciarse
enormemente, al poder actualizar la linea de nieve en cualquier circunstancia climética, lo que resulta
de vital Imporiancia en siiuaciones de emargencia. Asimismo, el control de deposiacion de cenizas
y derrelimianto brusco de nieve asociados a erupciones voleénicas, también podrian mejorarse
notablements mediante el empleo de datos ERS-1 y 2. Por ofro lado, of seguimiento de fendmenos
asoclados a degradacitn ambiantal, tales como la disminucidn de ozono atmostérico y existencla de
otros gases contaminantes, fa deforestacion y erosidn subsecuenia en zonas australes usualmente
cublertas de nubes, el potencial derrame de contaminantes (petroleo u otros) en mares y lagos,
resultan ahora posibles gracias al empleo de dates ERS combinados con Informacion satelital mas
tradicional; existen también importantes aplicaciones operativas para la navegacion en zonas con
hielos, estudios de batimetriay corrientes ocednicas. Seria de gran utilidad una estacién ERS que llene
el vacio de slcance enire |as estaciones de Culabd y O'Higpins. El andlisis realizado. &i blen se basa
principaiments en experiencias chilenas, es perfectamenta valido y extrapolable 2 paises hermanos

99

en América dal Sur.

1. INTRODUCCION
| empieo oparElve de datos ERS-1 (SAR v
E clros) demodirado en astos Ollimos atos (M
Fea, 1995), parmite pensar senamente &n in-
tensificar varios programas ya an desarrolio,
de modo de pasar a una fase operativa, reaimants eficaz
en condiciones de emergencia. La posibilidad de toma de
datos en cualquier condicion de tempo gsl Io permite,
|grando una excelanie campiamentacin con olros datos
satelilales mas tradicionales {Landsat TM, NOAA, MOMS,
SPOT). Por otro lado, la perspaciiva de tener una mision
conjunta (tandam) ERS-1/2, resuita especiaimente atracti-
v, por las importantes apliceciones an intarferomatria gue
se implameantardn, asi como por (3 posibilidac de segu-
reants de lendmencs dindmicos asociados a sveniuales
desasires naturalas. (inundaciones, erupciones volcani
CHS, NEVAZONES ExCesivas, Iofmen|as en tonas costeras o
denavegacion, tc ). La exlstencia do la Estacion Alamana
ERS en la Base Chiena O'Higgins, resulta de vital impor-
fancia (K. Reiniger, 1995) para estas aplicaciones. La
Figura | muesia el radio e aCCion aproximaco o8 gsia,
resuitando especialments adecuata para el extremo sur
g Sudamenca v JONas antaticas inmedialas.

2. RECURSOS AGUA/NIEVE ANDINOS
2.1. PRONDSTICOS DE DESHIELO

Unamportania aplicacion paralazona Cantral de Chile
(y igicamenta, Argantina), particularmente entre los 28BS y

37 5. son los modolos do prondstico de caudales: do
deshislo, pues durante la temporada seca da verano (Oc-
tubra-Marza), el agua disponble para regadio, iecreacin,
agua potable, depente casi axclisivamante de 3 niove
acumulada durante el invierno en la Cordillera de Los
Andes, cuyo darratimianio aporta este vital suministro (enla
rona 32 5 8 35 5, s8.concentra el 7O de 3 pobiacion
chitena), Eatos: modelos se han verlficado exitosamente,
EMpieanco oatos Lanosal y SPOT (MNORA, Comd reteren-
cia), existiendo pringipaimenie: Modelos de Prondstico
Estacional (Fig. 2] y Diario (Fig. 3). Estas experiencias ge
realizaron con la Direccién General de Aguas (DGA) dal
Ministerio de Obras Plblicas (MOP) y'la Universidad da
Chiier (M. Arava, A, Farias v H Pefia; 1983; M. Araya, 1984
M. Araya'y F. Mufoz, 1987} Sin embargo, esios madelos
esidn limitatos para alprondsticoripion an condlcionas da
ameargencia; justamenta por 2 imposibiidad de detenminar
la sata o allura 8 ques sa ubica la linaa de niove on oaag
circunstancias, d8 modo de cuantificaren megor forma esa
aporte bap luvia. Eslse situaciones e hanvarilicado snlos
lltimos afios (con desasrosas consacuancies de pardidas
devidasyenseres); debidoa “lluvias calidas® en alinviema,
donde probabementa por electo de la Corriente del Nifia,
se producen precipifackanes & mayoraliuna de ls o],
produciendo un caudal de emergencia subsecuente, don-
oa 58 combina el apone pluvial mas gl derretimiento oa 1a
fileve-por esa Huvia gue 58 produce a mayor aitura

En & Figura 4 58 muasira un elamplo de imageneas
multitemporales ERS-1, combinadas para regonocer va-
rieciones an fa cublera de niesve [gentilera ESA Y DrL H
Rott). También exisien interesantes experencias con
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1990), operan deste 1978 redes oe DCHPs (Plalatormas

Colectoras de Datos), que envian via satdhie nformacion
desde sitins remalos en Los Andes o fa Peninsula Antartica
(velosidadidirecaltn del vienla, lempeaturatumedad
redativa dest aire. radiacion solar, aresan aimosienica. aaul-
valenia columna agua-rieve). Los planes da la DGA son
nara 1988, implarmeniar opsrativamenis [a red de DCPsy
loz Modeios de Pronodsticos de Caudales, megante datos

FIGURA 1, MOSAICO NOAA/AVHAR TOMADO POR LA ESTAGION ERS O HIGGINS. Las nubes delinean la s ﬁm
wﬂMnuhmﬂﬁﬂhmmﬁm  Peninsuia
derwcho).

en el tercio infarior derecho (Fue
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2.2, INUNDACIOMES FLUVIALES
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SAR, peroigualmenie se lavani un plano emplrico de los
mrincipales punios débilas azotados por las inundaciones
¥ Sus Consecuencias (Dortes oo camings, puentes, des:
truccion de propietades agricolas y wbanas, ele. ), Asi 58
elabord un Plan Nacional de Defensas Fluviales {a cargo
dal Mintsterio de Obras Publicas, Dpio. de Delensas Flu-
viales), comanzando por ins puntos mas criticos (Fg. &),
para asi ir defendiendo Bio a-afio todos jog sectores can
peligre potencial fulies. Saria min mpodants hacer un
saguimisnio temporal del conipariaméento de tales obras,
pues eg sabido gue'ollas obligan al rie.a cambiar su curso
y. & luturo, alectar olras zonas no consideradas (M. Araya
F.. 1022). Estg proyectc (en preparacidn aclugimerite)
raqueriia imagenes de alla resolucidn: Landsat TM, SPOT
y MOMS (Fig, T), pues estd programada une mision
MOMS/Friroda durante dos afos, a contar da 1998 (H,
miehl B0 a&l, 1994). Ademis se necesiana informagion
estadistica antarior (Landsat u ofra), pero lambién ks incor-
poracion de imagenes SAH, para ser empleadas en con-
diciones de emergencis, En la Figura B 88 muasiran
intarezanies y dramadticos elempios de seguimiento de
inundaclongs; medianie el empleo de imagenes
multitemporalas ERS-1 (SAR) combinadas con Landsal y
SPOT. Cuglquier Programa Operativo que pratenda dar
informacidn en condiciones de emergencia, no podra
prascimcic rie b infoomacion de radar

2.3. NEVAZONEE INTENSAS

Purante &l iriemno oustral 1996, 5o dio un inuaunl
fendemena da nevazdn an &l Sur de Chile (y Argentina) qua
caust grandes dalfios ala egricullura v, en parbiculer 8 la
ganaderia, ademas de bicquear ias comuricaciones via-
b, 51 sk hubivse dispuesio Je srRigenes SAR g tempo, se
podiia haber pronosticado e Avance y raliocess del fand-
mana (y positlementiae a fuiurg, Sstmaciones oa vanacion
de alluras de nigve), para ir tomando medidas preventivas
an 148 7onas mas amagadas. Esle lendmens sa extendid
por unos B00 ki da [ongitud, desde el extremosur del pals
y durts casi una semana. Dadas las varaciones climaticas
que estan ooumiends en ef Planata, no sedda extrafo gue
fendrmenos similares sa repllieren a futura, por lo que la
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implementacion de Programas Operalivos que concideren
informacion ERS seria de gran utfidad.

3. DEGRADACION AMBIENTAL
3.1, CONTAMINACION ATMOSFERICA

Ein duda uno de los fendmenas a nivol planalario que
mée preocupa actualments, esta relacionado con |a digmi-
muscidn de a cape de ozono, en aspecial en el hemislegno
austral, Bl ERS-Z llevara un nuevo instrumento (GOME:
Global Ozone Monioring Expariment), que seie de gran
utilidad para estos propbsitos. Tiena una concepcion dife-
rente & o8 iNSIrUMmentos antes empleados, pues uiiliza un
rugve sistema de medicidn (DOAS: Difftérantial Cptical
Absorption Spectroscopy), en que a8l espectio sofar es
regisirado simultaneaments &n varkas bandas aspecirales
dla absorcitn, haciendo ast las mediciones independian-
tes de las variaciones de ntensidad solar v de [a sansibi-
lidad da los detectores del GOME. Se emplean las fres
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bandas normaies oe absorcion del ozono (Hariiey
Hugagins, Ghappius), correspondientss a las bandas
espacirales uliravioleta, visible, nfranop cercand, Com-
prandidas entre 0,240 v 0.790 um,

Ademas de la mayor exactitud lograda gracias al sisie-
ma DOAS {a! menos 3 veces mas precsas), las madicionas
pon el GOME podidn realizarse durante todo sl 800, Incluso
an i nuismo austral, cusndo la 07 solar en-las zonas
polares Incide tan Inchnagaments que No pemitla medd
con log amendres instrumentos hesto ahora empleados
perthendo-asi la mporante dingmica dei crecimianio del
"noye” de ozono, el gue ya oslaba “abierlo” cuando las
mediciones de primavera recién podian comenzar, £
muestreo del planata lo hard en recténgulos de 40x40 (km)
hasta 40x320 (km), dependwendo de la resolucion espacial
y wmperal deseads. La Figura 3 llusirg esia idea. Esid
planificado poder confeccionar Carlas Mundiales Semana-
165 dal Ozono AmOEIEnco, para ko cual S& cenralizanmn oS
datos en el Centro Alsman GOME, en Obarplaffenhofen
cerca de Munich (DLR), Para ello, se actuard en colabora-
chén con los Centros Gientificos mas importanies de Euro-
pa, Canadd, Estades Unidos y ofros palses.

Adamis, Iosdaios del GOME pemmitiranestudiar fend-
manos retacionados con aeroscles aimosléricos y gases
comt didaidn de sUllurn, dxido de ndroganno a incluso
micropariculas suspendidas en Zonas mas baas do ke

1rziEe

FfI-ETL ]

Wn. Langoleay
-

2502 /89

19712188

amasien. Los alcences reaiss de 1an imporianies aplica-
ciones se irdn comprobando con el iempo, a medida qua
el ERS-2 comience a eniregar ios vakiosos Gatos UME

3.2. DEFORESTACION ¥
EROSION SUBSECUENTE

Aungue no es navedosa la aplicacion de imagenes
galolitales para ot saguimianio y control de aatng fandme-
nos (R Pereira Da Cufha, 1882. P R Marini, 1982),
miohas veces la dapa do nubae an 2onas ropicales o en
Zonas irias de laliludes altas, resulta una mportania Emita-
cidn para gl rastreo sisicmidtioo de esios londmenos, El
empieo multitemporal de imagenes SAR parmite sin pro-
Lbemas: realzar esios estudios (Fig. 10). Particulanmmente,
para la zona austral de Chile, resultaria da vital interés,
algndiento. 8 ka5 condiciones da nubes exsenies y la
adquisicidn programada sistematicaments de datos ERS
desdela Estacion LHggms, por partade persondl iecnico
y cientifico del DLR. Sise considara el potencial empleo de
tacnicas inferferamétricas para estimar dilerancias de
aluias y consscusntements; varaciones de biomasa.
eslas aplicacionas resultardn aun mas interasanies

3.3, DERRAMES DE CONTAMINANTES

Ha el amphamante probada fa aita sensitild ad da las
imégenes ERS(SAR) & la presencia demanchas de petrdieo
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en el ocdana (Fig. 11). puess aste Bqudda prodncs una calma
refativa focal an & oheaje, 0 gue es delectado por estas
migenes de radat, Estas estudios pudden aar rasiizados
sslemalicamenta en las onas australes de Sudamdnics y
algdanno a ln Antarticd, dada ln intonsa actvidad de nave
gactdn que se produce durante al verand antirtico

4. OTRAS APLICACIONES
4.1. ERUPCIONES VOLCANICAS

Existe una gran canlidad de volcanes activos en Los
Andes australes (Fig. 12), cuya distribucion suparficial

AEVETA

SELPER

esla relaconada con l@s 200as 06 subduccion de i5s
placas tectdnicas Nazoe y Sudaménca. Sa han prodiucida
afupoiones recEames en los Volcanes Longuimay ( 1988/
89}, Hudson (1991) y LLaima (1904), adermds dal Lascar
(1993}, en & extremno norte de Chile: Sa han realizaco
interesantes eshutos para segulr 8! componamianio de la
pluma volcdnica (P, Acevedo. A. Liancangusn, 1984), an
basa a imagenes NOAAAVHRR, slemplificados-en la Fig
13 F= ashidn que la nieve derritiéndoge Hena una baja
raflectancia en el IR cercano, apareciendo muy bien jas
zonas de humedad. Bl nusva inglrumento ATSR (Along
Track Scanning Radiometar) del ERS-2, posed una amplia
garma do bandas especimbes en el visible e 1N, por lo gue
lambéén serd de uliidad en estos estudios. Sin embargo,
e que results especialments alractiva, es & empiao de
imagenss SAR para sstudiar la dindmica de la depo
sHacion ve cenizas, denelimienio oe 18 nieve, Burmnento el
caudal de [os rios, etc,, bajo la pluma volcanica. El empleo
de Bcnicas IMernsmmericas para medir Varsacionas en
aliura serd fambién de gran utiidad

4.2. NAVEGACION AUSTRAL

Sagin e visualizabaon la Fig, 1, ol dosprandirmian-
to de tdmpanos y su seguimientoen todo tiempo, resulta
do vitlal imporiancia para una nevegackin mas segura
Por ofro lado, las imagenes SAR son muy sensibles a
condiciones batimétricas y de corrientes suparficiales
Fig. 14), como asi al aleajp supericial El emples
corniinado de imagenss 5AR, dispersdmero oe vien-
a5y altimelre de radar, permite realizar interesanies
gsimaciones de alura de olas y velocidad de vienios
{Fig. 15}, de gran ullidad para la nevegacion y esiudins
oceanogralicos

5. CONCLUSIONES

La informacidn entregada durante estos aftos por 105 diver-
s inslrumentos 8 botdo del ERS-1. demuestran oua osts
lecnologia puade ser considerada para fnes operacionaies, La
mizdtn conjunta FRS-1/7 irsord tambibn imponantes reeiliades
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en interferometnia y seguimientt de lanomanns muy dindmices,
dady | separackon de 1 dia an la sadqussicion de detos; b que
ressuila wheal para conlrol de inundacionss, nevazones. ele. Sera
oo gran ulikdad cemplemantal of vacio existente achualmanta

entre las Eslaciones ERS de Colopan (Ecuador), Culabd {Brasil)
y O Higging {Antirtica), para cubrir latitudes injormiodias en Ghits

y Arganting. faciitando asi of mejoramients o desarolio da
Programas speracionales vaan marcha o programades para un
Tuturo pedximo. La cooperacian intemacional v ia complemen-
facién de datos ERE-1/2 con otra informacyn satalital
(LANDSAT, MOAA, METECISAT, SPOT, MOMS, RADARSAT],

sarfinalampes dé vila! mpofancia
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DETECCION DE CAMBIOS EN LA ISLA MARAMBIO

MEDIANTE IMAGENES SAR / ERS-1

M. Raed

Liniv. Nacional de Ludn. Dept de Ce. Bigicas (PRODITEL)
Fax: 54 323 23-975: Ruta 5y 7, (6700) Buenos Aires, Argenting

L. A, Frulla, D. A. Gagliardini

Ceniro Argenting de Esfudios de Radiocomunicaciones
y Compatibiinad Bleciromagnéiics (CAERCEM-CONICET)
Juldn Alvarer 1218, Tel 54 1 772-1471- Fax. 54 1 770410
{14 14) Busnos Aires, Argenting - g-rmail: laursl® casros. odu. &r

Resumen

La superficie terrestre tane un significativo porcentaje de cubrimiento de hielo (ya sea
marino o continental). La maxima extension de hielo ocurre durante los inviernos locales,
periodos en los que la radiacién solar es muy limitada. En esta época los sensores que
aparan en las bandas visibles e infrarrojas no puaden registrar datas de utilidad. Por otra
parte, en los veranos locales es mas comin la existencia de un gran porcentaje de nubes
y niebla {en mayor madida en la parte marina). Todos estos factores hacen qua los sensores
que operan en las microondas sean particularmente uthes para estudios en reglones
cublertas por hiclo. En el presente trabajo es de especial interéds ¢l Radar de Aperiura
Sintética SAR a bordo del satélite ERS-1 puesto que en éste sensor se combinan la alta
resolucidn espacial con la independencla que ofiece con el estado del tiempo y las
condiciones de luminosidad. El objetive de este trabajo consiste en analizar Ia actuacion de
algunos algoritmos de deteccion de cambios en regiones polares ulilizando datos SAR. Puara
esla oportunidad se utilizaron dos subimigenes (una de Octubre y olra de Fabrero) que
contiengn a ia isia Maramblo, situada al Este de la Feninsula Antartica.

Lios mormbros geogrificos utilicados por o iotes ©io commeipanden neossariamenie o ks openimin aficial empleasds oo La

Rapdhlica da Clhale

1. INTRODUCCION
B Nuava Qenaracion oo sensores oa 1Ipo SAR
L se caracleriza por realzar la calidad de las
imagensas oblenidas (en paricular por [a majo-
fa de {a estabihdad v conhabilidad en ja cali-
bracitn de los datos) v por ef significativo crecimienio dal
volumen de datos-cblenidos. Como consacuancia de esto,
&5 nacesanio disponar dé procedimientos automaticos da
deteccion de cambios para aplicarios a este oo da datos,
que puedan auxiliar a los Intdrpretes y se melacionan ios
valoras de los cambios caloutados con loe cambios resles
producidos sobre la suparicie termesing
La doleccidn do coambios os un mdtodo Otil para
provesr informackdn sobire cambios eslacionales u olras
cambdos. Enfa actualidad existen diferentes malodologlas
algunas de &llas son complementanas y muy ohles para
GHTlos Baludios
La deteccion dé cambiog realizada con imagenes
salelilarias No 85 UNE &8rea gue se pueda realizar de
manera exacta. La calidad de |os resultados oblenidos g5
diferante-a agquedia comespondiente & las inlerprelaciones
fealizadas por expenos apartir de fos rabags de campo,
Sin embargo, dado que #stos representan una actividad
agatadornd y costosa, [a uliizacion deimigenas satalitariss
fepresents una muy buena allernativa da trabalo para se
complementada con la observacion del tamano

En general 08 mewsdos o8 deleccion do- cammuos
puedan dividirse en dilerantes calegoras, v cada una
Coresponde a los dileranies raguerimeanios de ja calidad
de la imagen, En una primera categoria los cambios
puaden ser delectados mediante un rasireo lemporal de
los objetos o de Iss caractensticas estables en la imagen
tales como formas geomaincas reconocibles, En estos
Gas0s Mo -85 necesaria una callbracion absoluta de los
dalos, pera si las imagenes deben estar registradas. En
iina 2agnda categoria o camiyos puaclen ser datecta-
dos an las diferenclas temporales de los vaiores regisira-
dos, Bl raqusstinients’ on agle caso o la axactitud de la
calibracién de los dalos y por supuesto iz regisirecion de
imédgenoa. Finaimenta lag técnicas de deteccién da cam-
bios pueden Ser apficadas a dalis regisiradas por diferen-
tes sansores. Cn eale caso s ndispensable la registracion
vy en el proceso de remuesttes.se debe alage un valor de
resplucion espackal comun a dos (o5 sansoes, ol ade-
mas da una comparackin espacial enfre imagenes, se
reehza la cuantificadion gal cCamibit, &5 neCesana-ta unf-
cacion de las magnitudes, ES decir, como consecuencia
de log diferantas rangos dingmicos, todos los valores de
las iImagenes deben &slar representados pod 1a misma
magnilud lsica para establecer la comparacian,

Algunas Yecnicas de deteccion de cambios fueron pre-
viamanie desaroiladas por olros invesligadores y aplica:
das a nformacion LANDSAT. En al presante trahajo sa
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aplican algunas de estas eonicas a miomacion: ERS-1/
SAR. Para el procesamiegnto se utliizaron dos subimagenes
(uni de Octubre y ofra de Febrero) gue contlenen a ta lsla
Marambio, En esta stapa praliminar del trabalo sa analizaron
cambiogmecdipnie diferanciada imdgenes. clasiticacitn no-
supervisada por ISODATA, superposicion de imdgenas.

2. ANTECEDENTES DE METODOS
DE DETECCION DE CAMBIOS

Son muchos los métodos dasarroliados para fa detes-
chon de cambios hasta el prasents y muy vasta la bibliogra-
fia. Dentro da los mas uliizados se puedan mencionar
diferancia da iImidgenes, cocientos do ImAgenes crmpa-
racion de clasficacidn de imaganes y superposicidn de
imAganes (Howarth y Wickwara, 19R1: Janzen, 1081:
Jensen y Toll, 1982). A continuacian seran discutidos, de
manara muy gintélica, los mélodos mengionados, Ec im
ponants considerar que, previo 2 la aplicacion de cual
quicr de estos métodos, lodas las imégenes disponibles
caben ser registradas para estabiecer la comparacion
Pixet-a-pixal

2.1. Diterancia de imagenes

Este’ pfoceso Gonslsle an realizar la dilerencla entra
dog imagenes comrespondientes a diferentes lechas: El
resultado de |a diferencia consiste en valores positivos
nagatvns, an Areas en las que hubo cambioe, v cero en
freas en las que no los hubo: Debido a |8 conversion de 8-
bitz, log valores varian entre Oy 255 v eu dlétribuckdn as
aproximadamants paussiany. De este modo, para los
pinctes gue no sufriGron cambios, sus valores se distribu-
yen alradedor de ta meda de 8 gaussiana, en cambio
aauelios pixales que af sufrieron modificaciones se distr-
buyen preferencialmenta hacia los extremos de fa distribu-
cion (Royat, 1980).

2.2. Cociente de imagenes

Lo cambios producicos en las condiciones de obsar-
vacian (por ajemplo sombras) debilitan la habildad de un
método clasilicador para identificar los patrones comecta-
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mente. Estos cocientes son muy aplos cuando se ulilizan
una gran variedad de fachas en &l analisis porguamedian-
la egte méiodn se reduce &l efecto dal madin ambiants y
factores multipicativos propios del sisterna con el que
fusron ablanidos Ins dalod cnicdns o Ins posternimeants
calisrados En este caso bagicamenie, los pixeles gue no
sulrigron cambios antra doé lachas, genaran valoms do
gociants prdimos a 1, y agueilos somelidas a cambios
tandran valoree mayores o menores quo 1. Andlogameants
al método antesior, pixeles sin cambios generan valores
shrededor de la media de i distfbucion (aproxknadanmen-
te gaussiana) y pixeies con cambios se distribuyan sobing
Ios axtremos (Friedmarn, 1878)

2,3. Comparacidn de clasificacion de imagenes

Existen clistintas allemalivas para realizar ia clasifica-

ciin, dos de alias eon ' las sigiientes:

- Clasificacién espacial. En este método 50
clagifican sz imagenss de diferantes fochas sopa:
radaments, Es decir, 88 asigna el ndmem de
clases a la dnica banda owialenis i of algaritmo
redliza la bisqueda de dstas s6i0 espacialiments.
De este modo las distaricias obtenidas para la
evaluacidn estan referidas a (o saparacion aspa-
Gial aotre las distinias clases ideniifcadas. La
avaluacidn del cambio sa realiza an ia elapa de
posiciasificackon en la.gue s& comparan las dis-
tancias aspaciales resultantes de cada clasifica-
citn llevada a-.cabo en Jas imAgenes correspon-
dientes a diferenies fechas (Stow ot &1, 1980),

- Clasificacion espectral. Ez o mélooo de
clasificacion radicional, en guela identificacidn da
la claze no &dlo se hace de manera espacial sing
también especiral. Dado gue las imagenes SAR
lienen una soia banda, en este caso las distintas
bancias utilizadas pars realizar fa clasficacion as-
tén compuestas por las imagenes de las disinias
lechas disponibles. La avaluacion dal cambdo st
dada directamente por las distancias espectraies
enire olases. Aquellea sometidas a cambios ten-
dran una estadistica significativamente diferenie a
las clases que no hayan sufrido modificacikones
lemporaies (Welsmiller et a1, 1977),

()

ce wﬂ* ﬂﬁ@ m#

i

812158




108k i e

2.4. Superposicion de imagenes

Esle métods permite una interpretacién vis! dol
cambio, Para elio sa construye una imagen mulli-banda,
s la vual cada banda corresponde a una lecha diferente
D este modo se aimacena una fecha en el azul, olra en &l
veigie y oira gn 2 (ojo y esiE imugen il s b
yistaliza en un montor color, De este modo los cambios
mﬂmmmummmmmm
vadas. En particular las dreas que na sulrieron cambios se
visualizan en ionaiitates de aris, y cualquier area some-
licka & cambios estd fealzada por el color qua le comespon-
da (Banner y Lynham, 1981 Howarth y Boasson, 1983),

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Lo bsla Marambio esid situada al noreste de la Panin.
sula Antanicaa 647 1475 de Blud y 55° 43 W de longilug,
¥ oompanie esta regitn con pequenas isias gue la rodesn.

Entre las mas grandes so cila a la Isia Cema Nevado,
que 5e halia al Oeste de Marambio (Figura 1), Dado el
medin amblente antartico que [a rodes, la Ista se caracte-
TZa pof lanet un clima frio. Se observa ademds una

suparficia pedregosa, con formas redondeadas, debidag
Hmﬁm La suparficie terrasire se hala congs-
lada y la profundidad que alcanza dicho estado estd por
dabajo da 1 m (parmatrost) todo o afic y puede alcansar
una profundedad de hasta 200 m, El descongelamianioan
guneral 82 producs por olocto dol sol y dol vienio
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4, PREPROCESAMIENTO DE LA IMAGEN
SAR PARA MEJORAR LA DETECCION
DE CAMBIOS

Comao es de conodimiento general ¢l SAR es un siste-
mia aellvn oo iluminm on firea bagn diferentes angulos de
nbservacion. dislintes esquemas de polarizacin y selec-
siohadas longiudes deonda. En particular el SAR. abordo
del ERS-1, opera en la banda C del especira y con
polarizacidn VY. La amplitud de la radiacidn
rtrodispersada depende bﬂmmnludaumiﬂlﬂnﬂ-
ticas del terrena (rugosidad y pendente, entre cires). Las
imagenes SAR muasiran un gran delalie da la superficie
tenresing, sin embe g wsie detalle se ve enmascarad por
una lexiura granulosa, caractaristica de las imagenes de
TRar. mmmlmmrmtnmzm {exiira es A raciacion
coherana que ulllizan los sistemas de radar y es |0 que se
mmummmhnﬁmmh Este niido siem-
pre @sta presente en (@ in CON Maynl o meno
intensidad, dependiendo de las caracteristicas de homo-
nensidad que aliece el terrano, Exto hace que dificulle fa
identificacion y perarquizacitn de los palrones espacialas
e intarés e fa imagan: Existen dos maneras de reducir su
infugncia, una mediants &) promedio de vanas vistas de
ung miema drea, o quecda lupar 8 lag - imdgenss da
midtiple-vista (multi-ook), La otra manera es a partir de la
aplcacién de 1onicas de suavizads modiants el uso de
fifires sspeciales qua contemplan las caracteristicas esta-
disticas del speckis (L=e, 1981; Mastin, 1085),
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. Imagenes utilizadas

Se ulilizaron para esle trabajo dos escenas ERS-1/
SAR-PRI registradas an los mases de Febrero (en modo
ascendenta) y Octubre {(en modo descendente) de 1992
gue correspanden a las eslaciones de verano y primavera
para al Hemisferio Sur respectivamente. El producto PRI
(imagen de precisidn) estandar de la ESA es una imagen
obtenida a partir de los datos del SAR y procesados con 3-
vistas nosolapadas. Estaimagen esta proyectada sobre al
plano de la tlerra y cubre una distancia de 100 km an
direccién perpendicular a la trayectorla del satéiie y
aproximadamante la misma cantidad en Azimut. El pro-
ducto es de 16 bils remuestreado a un tamano de pixel de
12.6m en ambas direcciones. Sin embargo la resolucion
espacial @s menor y gueda delerminada por |os
parametros de procesamianto en rango y Azimut (nominal-
menta en rango mejor gue 33 my an Azimul mgjor gue 30
m). En la Figura 2 s& muestra la imagen de Febraro.an a
que s8 pueds obsarvar un iImperante glackar en la zona
oeste delaisla CerroNevadoy muy poco luminada el resto
da ssa region. Al norte de la Isla’ Marambio se puede
observar una isla muy pequena, la sla Cockburn, gue
muestra una franja muy lluminadia del lado oeste. Enla lsla
Marambio se resalla de manera mily particular el Cafadan
Diaz. Por otra pane se observan diferentes tones de gris en
el agua que rodea las islas. Como consecuancia da los
fuertes vientos, s onginan dilerentes patrones de olas,
destacandose que las zonas mas oscuras comespondana
aguas quietas o bien que ofrecen una batimelria diferante.

5.2. Pre-procesamiento de las imagenes

Las siguientes dos etapas en &l orden Indicado son las
gue conforman el preprocesamiento de las imagenes SAR
para utilizarlas en la aplicacion de matodologlas de detec-
citin de cambios.

1) Reduccidn del ruido speckle. A pesar de serimage-
nes de 3-vislas. consarvan & patrdn de speckle, Para
sy reduccion ambas imagenes fueron filtradas con el
filtro de Lee multiplicativo presenta en e pagueate de
programas de radar cedido por la ESA&, En este caso
fue considerada la alta capacidad gue tiene este filtro
da preservar ios bordes. Dado que paraia aplicacion
del flitro son necesarnios como parametros de entrada
al tamario de la ventana y la desviacion estandar dal
ruldo, ambos fusron obilenldos de una manera prelimi-
nar. El tamafio da la vantana se estimd de acuerdo con
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el grado de heterogeneidad de ia imagen, y a desvia-
cidn estdéndar del ruldo fue estimada mediante [a
selecoion de distintas dreas homogéneas v el calculo
cormespondients del coseficients de variacion para
cada una de allas. El minimo de los coeficientes de
variacion calculados fue tomado como el valor de la
desviacidn estandar del spackla

Registracion de imagenes. Proceso gue se realiza para
permitic la comparacion entre imagenes. En este caso
dadsa la ireguiaridad gue presenta la costade lalsla, v la
faltade rulas oencodamientos, fue muy dificil [a seleccion
delos puntos de control, S8io pudieron ser identificados
los puntos mas salientes de la |sla en la imagen de
Febrero contando asi con un conjunto de 8 puntos que
sirvigron para registrar la imagen de Octubre respecio da
la de Febrero, Se utllizd un polinomio. de ordan 1 y se
obtuve Un error de 4 pixeles en el proceso de ramuestreo
e lue realizado por gl Vecing mas proxima para praser-
var lo mas posihle los valores da laimagen,

5.3. Aplicacién de la metodologia de
deteccién de cambios

Fue considerado primeramenta el método de diferan-
cia de imégenes, realizando la diferencia enire la imagen
de Ocwbre respecto de la de Febrero (Figura 3). En
segindo |ugar se probid el mélodo de clasificacidn de
imagenes mencionado en el punto 2 mediante el mélodo
e clagificacion no-supervisada por ISCDATA,

Para la clasiticacion espacial realizada con la imagen
de Febrerg, ef algoriimo pudo identificar sabre la tsla solo
dos clases (dos lipos de sualo que presentan marcadas
diferencias) y como lercer elemento de la imagen identificd
una mezcla de hislo y sgua. Ambos aparecen confundidos
en foda la imagen puesto que al hislo es un alemeanto
comun a la parte continental y marina. En cambio en la
imagen de Octubre, se obsenva mayor cantidad de clases
y &l higlo aparece como una clase mas debido a que para
esta lecha aumenta considerablemente su concentracion
y distribucion (Tabla 1),

Para la clasificacion especiral, se almacent la imagen
de Febrero en banda 1y la de Octubre en banda 2. Los
resultados obtenidos eneste caso se asemeafan a fa clasi-
ficacion espacial de laimagen de Octubre y s sintetizaron
an la Tabla 2.

Finalmente para realizar una intarpratacion visual del
cambio se aplicd el método de superposicion de image-
nes. Para ello se construyd una imagen multi-banda, alma-
cenando laimagen de Octubre enel rejoy |a de Febrars en
el verde (Figura 4).

hiele agua suelo tipo1 suelotipo2 suelotipo 3 granizo
higlo 0 228 228 329 633 1864
agua 259 1] 166 323 668 2032
gualo tipo 1 228 166 0 157 &02 1865
suglo lipo 2 329 323 187 0 345 1789
sualo tipo 3 633 668 502 345 o 1364
granizo 1964 2032 1865 1769 1364 ]
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6. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

En el presente trabajo, stlo se logrd distinguir clara-
mente el cambio que sufre la Isla de Marambio y sus
alrededores en cuanto a la cobertura de hielo de primavera
averano, El método de deteccion de cambios requiere qua
el analista esta Intimamente relacionade con el conock-
migrto del lugar, la calidad de los dalos y las caractarfsti-
cas de los algoritmos mas ulilizados en estas
metodologias. En relacion con el conocimiento del lugar,
esto a5 necesario para facillar la tarea de Inferpretacion de
los resultados. Con respecto a la calidad de los datos, ya
era:de congcimlento gue los datos ERS-1/SAR posibilitan
la adquisicion de imagenes multtemporales, de alta reso-
lucion, con independencia de tas condiciones metecrold-
gicas y de iluminacion. Esto representa una fuente de
dalos de gran ulilidad para la deleccion de cambios en

SIMPOSIY ERS-122: ANTARTICA, UN CONTINENTE REVELADO
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regionas polares con aplicaciones iInmediatas ala navega-
cian. En relacidn con el andlisls de las caracteristicas de
los algoritmos desarrollados para aplicaciones en detec-
cion de cambios en regiones polares; el método de dife-
rencias y el de superposicion de Imagenes son los mas
sencilios y los de mas facil interpratacion. El método de
clasificacion, a pesar de ser el que permite cuantificar
mejor los cambios, exige mas conocimiento del terrena, Io
cual limita al analista que no cuenita con apoyo de campo
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XVIIl ISPRS-Congress
Vienna, 9 -19 July 1996

Spatial Information
from Images

For its XVIIl quadrennial Congress, the International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ISPRS) announces a

Ealllfog Rapers

If you are engaged in the fields of

Photogrammetry
Computer Vision
Remote Sensing
Geo-Information Systems
or any other related area
and if you feel your recent work needs presenting to an international audience, then we
invite you to prepare a paper for this major ISPRS Congress in Vienna, Austria. For
your orientation, the tollowing list shows a rough overview of the topics covered by the
conference's 80 technieal sessions, 32 interactive sessions and a number of inter-

disciplinary sessions:

2 Sensors, platforms and imagery o Mapping and planning technologies

2 Photoscanners and quality analysis o Theory, systems and applications of GIS

> Photogrammetric systems and advances in 0 3-D databases and information systems
automaticn o Problems of data fusion '

< Digital image workstations 3 Remote sensing technigues and applications

2 -Sensor and image orientation 2 Landuse and disaster assessment

2 Integrating GPS into photogrammelry o Environmental and global monitoring

2 Matching and 3-13 object restitution 2 Educational and training malleis

2 Scene analysis and machine vision & Interational cooperation, consulting and

> Digital elevation models and their applications  echnology transier
3 Archaeclogical, architectural, medical, and  © Inter-disciplinary topics to AARS, CIPA, IUSM,
other close-range photogrammetry and OEEPE

All you need to do is write an extended abstract of 750 words minimum te 1500 words
maximum and submit it before 16 October 1995. Please, send your request for the
detailed guidelines and forms to the Technical Programme Coordinator by mail, telefax
or electronic mail. These forms together with the Second Announcement contain
much useful information. They will be posted to you as quickly as possible

, =y Request forms and guidelines from:
The Congress Director

Karl Kraus Peter Waldhaeusl |
Technical Programme Coordinator
Vienna University of Technology

Hote: Gusshausstrasse 27-29 / 122

If you have aceess to the WorldWideWeb, A-1040 Vienna, Austria

ou find regularly updated information . L
gb«n ut the Cur?gragg at the address: lilxting _g%%nnge:%m %

http:/fwww. ipl tuwien.ac.at/isprs.html Email: isprs96 @ email tuwien.ac.at
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ProJETO GEOESFERA
SALA DE SITUACAO DA TERRA

Centro de Yisitantes do

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

SA0J0SE DOS CAMPOS

A, Bl i i e P

IRSTITUTO MACGONRI I!?GFES-WI’SJH EXPRCIRES

VK
NEVTTICTAR IMPORTANTES WLARL SN |wt] II

FUNDACION ALEMANA
PARA EL DESARROLLO
INTERNACIONAL

ENTRENAMIENTO EN TELEDETECCION
Y EN SISTEMAS DE INFORMACION
GEOCGRAFICA

Lo Fundscidn Alemana pars o Dazarrols InMomackonal
{DSE), en conjunio con &l Gentro Alsman de Alimantacidn
y Agricytura (ZEL) osn realizands un intonso programa de

CDRETECein para los palses en desarollo, Para 1996 estin

progmmados las slgiuionies cursos:

1) Planificacion y Gestion Intagral de Recursos Foreslales
Tropicabes (Cosls Rica, 22,01 al 23.02, 1995)

2) Planificacién parn ol Mansk sostenible de Recursds
Foesiales Troplcales (Akemsnia, 03,09 al 10,10, 1998)

3) Planificacion v Allernativas de Produccién. y
Provesamienio de Madra an la Regidn Andina
(Colombia, 11112l 0812, 1998)

MAYORES INFORMACIONES:
Dr. H. Mahl:

AGF - Dopantmant for Genarnd and Applied Geology.
Urivarsity of Munich, Luisensts, 37 - BO533, Munich,
Gamany.

Or. E. Miea:

Garman Foundation for Intermatisnal Devslopment (DSE)
{ Foid and Agriculiurg Developmant Gentra (ZEL).

Informaciones: Dr. Reberto Pereira Da Cuntin
Director Relaciones Inlernacionales, INPE, Brasil.

| mipriger Strasse 15 . 04500 Zachorauw¥ras Deolltoch,
Garmany

APLICACION DE LA
TECNOLOGIA SATELITAL
EN LOS PROCESOS
EDUCATIVOS

BN EL p B8 uds Pimcaerbrd g 19
il AR L llﬂ TFRIBES
e kg 1 Canferymda £ Lllhlnﬁ-nl (o
AAAL IR ) lll.nl:-uun.nulu:
(i Lo S
E.ﬂ  CFECINA DL EEFALID WTRATERFESTRE R

B o coak be asievros EspatiaLis pc)

B - iwipnnan 0 SANTIAGE DR LS LACH,

Legan

SECRETARIA PRO - TEMPORE DE LA
ummmwmuemm
MIMISTERID DE RELACIONES EXTERIGRES DE CHILE.

SEMINARIO
APLICACION DE LA TECNOLOGIA
SATELITAL EN LOS PROCESOS EDUCATIVOS
SANTIAGO DE CHILE, 22 AL 24 DE NOVIEMBRE DE 1395

OBJETIVOS:

= Dimansinadr of dmbita on of cual e desarrolla ks teanologia satelial

B 805 proces0s educalives en la comunidad intersaional,
= ldeniificar los apories quevisns realizands la educacitn & disiancia

para incorporar las medios lscnoltgicos salaltales a un proceso de

rancvacion padagdgica
* Evaluar el impacto de la teonologia salelital en ol contewdn socal

cultural labnoamericand desdas una parspectiva multidisciplinaria

PARTICIPACION:
Estian imvitados lodos ks expertos lalinoamericanoe mloeionadas con
&t lerma; Se contard von destiacacos exponentas da Naciones Linidas,
Banes Interameneans de Desarrolle, Univereldades Latinoamerica-
nas, Instiuciones Espaciales {INPE v ofrag), Redss intarcom,
Higpasal
INSCRIPCIONES E INFORMACION ADICIONAL:
Sr, Araham Cuazada Vergara y Sr. Sarglo Villagrdn Sppdlveda
Sacratarta Fro Tempore
Il Conferanct Espacial do los Américas
Ministeno de Relacionas Exieriores
Cetedral 1158 = Santiago - Chile
Teléfonos: 684722 (diracio) y B252501 anexos 245 y 446
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\=JI DETTWILER
The Systems Engineering Company
Systems for:
Earth Observation, Environmental Monitoring,

Resource Management and
Geographic Information Management

| 3R00 Commerce Parkway, Richmond, British Columbia, Canada VeV 213
Telephone: (DO} 2 IR-3411 Fax: (08 ) 2082007
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‘Dr. Paula Roberto Martfin

{Instituto Nacional de Pesquisas Eqnﬂm INPE, Brasil)
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.31 Anmusd VPR, Monipeilber | France)

COLOGUIO 1SPRS: Chainman Commission Vi, Dr. G. Guyol, INHA (Francia)
Les Porles dAntigone, 43 Place Vauban. 34000 MONTPELLIER, FRANCE

Second International

Technology, Measurament, & Anaiysis
24-27 June 1996

Join L in San Francsco, Everybody s Favorie City, io peficl-
gt b g peteriies foinam dissigned spacificaiy to heip you cepial
2e o0 the advartages of alrboon 1nmole sensing and B3 ungus
ahikty 1o provids a biefier vnderstandng of our aanh. The techrecal
preseniations and despliys at the 'S'.E-rnnr_* Inbxrrational Arbonn
Mmoo Sensing Conference and Exniiton will rghisghl cuarend
tchiology and novetions that addres onlical meuss facing o
sl geandnenend, and coeTenencial commaniten

Leadng-edoe airboma remate serming platfonms. equipment
and sarpass will Do oshibilod concuirandly B MASA Amds Ra.
sasnch Canter's Moffeh Feclenad Airtseld in hountain Yiew, and ot the
Hyiilt Aagency San Frandisce Alnport Hetal. The conletance will
hogt ol 20 platicims SauiDPed with résmole SemRsIng anck mappeng
capabilingg, Including high-afiude airersf, asrostate. airshepe
upmaheid - alrtsonng vehiclas (UAV] ramataly peiobed veicies
[RPY), helicoplers, and an axensie representaion of kghl, me-
o, and lencpe hancrdl

This sscond conlemence i The continlng Aboing Sarkes s
oigazed by ERIM in pannership with MASA Ames Fasearch
Center and infernations! academic, policy, and ressanch trgined-
tong. Wilh axpens from mote. (has 30 countries, the loohioal
progeam wil iInchide ovor 00 plenany and moractive posial pre-
ennlatons and iraining acihites of fhe Eadt develagmants I8
iirtorma remata senaing systers &ng appications. Thiconfomenca
program offers & full comalamant of hands-on workshops and
guest and hospitaity ovents

Airborne Remote Sensing Conference and Exhibition
San Francisco, Galifornia

PAPER SUBMISSION

iilerested confriiiors shiuld submil 8 gne-pape; single
spaced gumimany, 300-500 words, by 3 November 1905, |[ne
aurnmiary should Rclooa the conferanoe topad addrossed, the prob
by e, nst noiogy s, resul
papars will bosatecipg fom B intsagiive posts papets submiliod
Stote prefermed prosarfation mdaliod T cnmharancs -'“mt-t-u:lll'l';;';
weiil by chistribised al ihe miesting

] Qo e husdors, Planary

Summary Due : 3 November 1895
Author Notification :  December 1585
Camara-Rondy Paper Due : 22 March 1906
Procoedings Avallable 24 June 1526

Direct your sumimarkes and inguiries 1o

ERssalrbome Condprence

PO, Bux 134000

A Ariood, MU 481 13-4001, USA
Phomdr 313 004 1200, exf, F24d
Foor 313-000-51 23
Irtirae: i
WY UIRL him e &
Please provide compied
|atesmnile fighhs on

org/CUnFicant himi
aibiclalivary addreas and
._.;;'h-f e
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Vill Simpésio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto

INTERNATIONAL SYMPOSIUM
ON SPECTRAL SENSING RESEARCH
268 november - 1 decembar 1995
Melboume, Victoria, Australia

Selenee annd Technolk L?n?nnthm Mecthngs Dvisdon.
Avrna Judy Cobe, 15358, 100 Resewrch Drive, Hampion,

Virginis 236db-L30, USA, Fax: (304) Ba5.RTI

Para ambos Congrescs, dingirse al Dr, Roberto
Pereira Da Cunha (Director Relaclones Intema-
cionales de INPE y SELPER) o la Dra. Thelma
Kruga (Coordinadora Nacional SELPER/Brasil):

Instituto Nacional de Pesquisas Espacials (INPE)
Av. Dos Astronaulas 1758, Cx. Postal 515
12210 - 970 - Sho Jogé Dos Campos, SP.

Fax: (65.123) 218.543/229.325
Tel (65.123) 256.067/256.068/256.000
BRASIL

Salvador, BA. 14-19 de abril de 1996

ENCONTRO SOBRE SENSORIAMENTO REMOTO
APLICADO A ESTUDOS NO PANTANAL
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VI°STA software de percepcion remota
y modelamiento espacial EF‘E\;’E‘“

YVISTA™ csun |.1:-r|1p-||:|u Jepo de mddudos Ao aofiwarg de
prcesanenio de I.HI;IE!I:‘rIC-\. prara |1¢_'h;|.';u,".|'ln el creado
pan saisfucer las necesidades de fox prodesionakes en mancjo
che recursos nafurales, geologis v control ambiendal

Cion 20 afos de experlencia desarmoliando ¥ mantenlendo
softwiene, hardware v sistermus compbetos de percepeidn
remata, 125 disefio VIEST A especificaments para lograr el
mdximo de rendimienio en estaciones de 1r,1|1:l._||1 Y
computadores de consols basados en UNIX.

X -Windows

= Trahajs en Sun SPARCSLaton®, Silicon Graphics®, HP Apollo® v
K |.|:||.|.||u|;.-||,|:1|r.'1 ARG tenicoio LN

= Pdcil desplicgue X-WindowWMOTIF con muiliiples ventanis de
imigenes

s Interfoce F[Efi{.':l para el usunrio llpu ij[lu.hlc.l'dp.pﬂrc ||:||_||||1-,1.|;||]--L'I|cL I

» Trabaja com separadores ge bandas de B0 24 bits

= Tamanfio de magen tHimitade con ampliacion (zoom) v selecgiin
de drea (roam) virual

= Anolacinsedicidn mlernctiva de mformacion rastervecion
supeTpuesia en imdgenss raster

Rasgos Claves

+ Incluye formatos comines de inlercamibio de datos

+ Compatible con un amplio rango de dispositives de
entrada vy salida (10

+ Sobre 300 luncwones (lgontmos ) disponibles, inclovendo
resboe de imdpencs, funciones geomdtricas, clasificacion.
modelamicnio espacial. fliros, manejo de informacidn de
veclores apove SI0 v presentacidn de datoc

* Conversion raster-vecior ¥ veclor-msies

+ Aoepia i iormackn catelital en \1.t.1]|.|u1¢-.u de los 26 foirnatos

« Mantizne 24 tipos de provecciones de mapis

« Madulo de modelamiento mmsner 516G

+ Completo apoyo al ysuano v on afio de garntia incluido
cncl Precs O viendn

Pari mayeies duialles, lame o cacnba o Intcrmaiomal
Imaging Svstem, 1300 Buckeve Drive. Milpitas, Califoriiia

WHEAS, Tel, 4064 3.2- 30080, Fax 4330005

*Marcas Registradas de sus respectivas compaifas,
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MOTICIAS IMPORTANTES

EIMIATA

SELPER

30 de julhe &
4 de agosio de 1995
Cenfro de Convengoes
Salvador * Bahia

mmmemmm

Ay, Prosiderds Wikson 210, TV andar,

CEP 20.030-021. Rio do Janmro, A J. Bmsil
JL  Tel {55297 240.6801. Fax: (55.21) $62.2823

ELEVENTH THEMATIC CONFERENCE
AND WORKSHOPS ON APPLIED
GEOLOGIC REMOTE SENSING
Practical Solulions for Real World Probleme

27 - 29 February 1896
Lag Vegas, Nevada, USA

W Thirdl Thewmase {nofermore
. | Mennndy Sensing for Mriee and Comtn benirunmest
el femoe, el dppdo artues |
il ypiad e (el e Arlegna (T N I

ERM, P.O. Box 134001, Ann Arbar, bichigan 46113-3001. USA
Fanc: (313) 994-5122

Enja dnguade S ekl e e AdremBaAT GITA, S Sl Pl
Prisi, Jade Coopaincdn GOTA S Jusn Baoads I.-a.ﬁ-rmmi.wmm
Cadfiisa din Ohag TPUCT S, Bobeeks Critra (PLET Bin) Gna Go M)

VIl ENCUENTRO NACIONAL
EN PERCEPCION REMOT A
SELPER - CHILE -

.L; =

8 B G .u- Wi e ﬂwmﬂl’lhl
AR R 4 DR R

i Lot dusadresi, godigagions
L 44 GDTA @

uoTA

Corplermo Al
Las Espacipeartas
\oArpaden’y Blemplon de Healeasian

e fa i T e by b i
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LAND SATELLITE INFORMATION IN THE NEXT DECADE

Vienna, Virginia, U.S.A., September 25 - 28, 1985
SHERATON PREMIERE AT TYSON'S CORNER

Co Spensors: NASA, USGE, NOAA, ASPRAS
Organized by: American Society for Photogrammetry and Remote Sensing J

2430 Grosvonor Lane, Suile 210, Belhesod, Maryland 20814 - 2160, U.S.A

Rmm,d*l- s‘/‘rlw PROXIMO LANZAMIENTO DEL RADARSAT
Lo Dea Pamela Welgan, Direclora da Ventas para
RN A T 1 0N A Amesica Lating, ha reakzacdo Una spounda gira por

nuestra Continente. definianda va la Red de Distabucidn
de imagenas. RADARSAT fa mandifestsds suintands por

RADARSAT Intermational lno
Ha: Mg ol colaborer con SELFER a partir tal lanzamisnto. del
Richrhond. Biftish Colymbia Saldlite, progiamado para sephiembre de 1895 Desde
Cardcn VEX 292 Y8 MUBBNOE BOrafecimientos, en pamcuar & | S
\ Tak {1:504) 231-4018 / Froc. (1-604) 234 Famala Walgan v la Sra. Usne Wark. )

SIVAM

SYSTEM FOR THE
VIGILANGE OF

AMAZIN

El Cantro Hemistdrico de Cooperacidn en Invesiigacidn y Edicseidn en Inganlera y Clancia Apficada (COHEMIS),

da la Liniversidad da Puarto Rico orgamizd -con ol principal patmainio da b Frmpraan da Aplicosionas Ambisntaiss

AAYTHEON de Estados Unidos- una Conferencia de Cooperacidn en Percepcidn Remota y Manejo del Medio

Amblente para ol Desarrello Sustontabla de lns Amdricas, realizada en San Juan de Pusrio Rico anire 2l 21 y

22 da Marzo de 1835, Maydres informacionas agaracigion en ef Boletin Noticias SELPER de Mayo de 1895,

EELPER dosea agradecar 3l COHEMIE y en especial a ln smprasa RAYTHEON porfa gentileza de habar invitade
a los Coordinadoras Nacionsles y Auloridades SELPER a tan imparfante Confarancia.
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The Perfect Partnership
Of High-Performance Imaging
And Sophisticated Graphics.

The future belongs 1o those who define it... Scientific Visuallization markets, this means unprec
and the future of graphics and imaging systems  edented processing speeds of 25,000 polygons per
has been defined by Intergraph’ and VITec. second, 300 MOPS (Million Operations Per Second)
Annouricing the Intergraph ImageStation 61877, a and 18 MFLOPS on raster image data.

new standard for RISC-based workstations that
tightly integrates the worlds of sophisticated graphics
and high-performance imaging,

Open Environment
The ImageStation 6187 is fully compatible with all
other Intergraph RISC systems, and incorporates

ImageStation 6187 available industry standards such as the X Window
T'he ImageStation 6187 integrates VITec'simaging System”™, the UNIX™ Operating System, and leading
chip-set with Intergraph's EDGEII™ i = networking protocols.
graphics subsystem establishing a | |\| T E % IQ/\J‘J }-{ For more information—ora
new performance benchmark for ) look at the future of workstation
graphicsand imaging waorkstations. & technology-call Intergraph

For Application Developers VIT atB00-B26-35150r 772270010
and usersin GI5,C3l, Medical and ec Huntsville, Alabama.

The Imaging Alliance.

Trtergraph i a tegsmered trademerk and EDGE 1 i & tessermatoof Intergmph Corporation. LINAX b trademack of ATET Bl Laba X Wingow Syiem ks

trademack ol MIT, bzage Duts coisresy of SFOT Hnige Camperale
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Intara provides & wide range of remots sonsing tochnologios from
data calloction through analysks, Including; trainlng, lechnology transfer,
ond consulling services.

Spocialtion nclude:
Imnging radar for
Goological nnd Farosiry Applicotlons
Land UserAgriculiure Mapping
Cartographie moapping
Trainlng programs
Radar Bimulaloer far all spascharne radar pln'll-':rm: |n¢1u|:||11n ERS.1 and Radarsal
Fornst Ponetrating Radar for profiles bencuth donse forest canopy
Envirenmental Survelllanse (4l Qpillsl Flaands)
Enviranmental impact Studics
Weathor mo-nhminu and modillcanan
Grographlc Information Syslems
Image Processing systems
Systems Englnecring

Forinformaion on these services pleane contact

Ko Link Jia

Inters Wanleg It Tiewturnd

200, 2 Qurdwara Abad 2500 151 - Bih Avehoe SW.

Cittiwa, Sitase. CANADA K2E TAZ Catgay, MEoita. CANADA T3 3%
tal (O3} DRS040t (G130 ER-E000 tel (A1 FEG-0500 lax, (A0} 36 0455
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DEFENS AS FLUVIALES
oBRAS VIALES

EMPRESA CONSTRUCTORA

DEL CHOAPA LTDA.
ALDUNATE 1061 SANTIAGO-CHILE - TELEFONOS: 6967583-658714

l"r'y.-:iru:"__i:':l,-p laf=

N

- o T
R T

INGENIERIA CIVIL
GEOLOGIA APLICADA

Fotografia: Emnesto Araya Figueroa



GEOINFORMANDOSE EN EL [TC

CLASES HAESTH!S DICTADAS Pﬂll EKPEHTQS

EITC fro eiirdnado s de 10000
erindiantes oa 150 necionsbdadvs, degds
sy fundacion en. 1051, Adimds 24 har

' dwadio a cabo trabajos o Tvenficacion
¥ aEesariy &0 unos G proyectos, o 10
parsas. Los dsor salan ompenliades

ot mddelss pars lpﬂ.ﬁh']#gr un madogfo
mulifcisclpiinagio de favaniamisrmton .

Importants para !
lﬂnhiﬁrﬁiﬁli&rh
Amdbrica Central.
humhh-hnnﬂhhll‘lﬁ
mmmu.q )
tranulerancis de
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Establecimiento Alemén de Investigacion Aeroespacial (DLR)

Aros Expacial

Transpotladoras Espaciales
= Vuels Hiporednkes ¥ Frablomaz
o Rouniradas on la Alrntslon
» Teenaloglas Chbitales
« Toenologiss de Coholes
Aphcasidn da Tecnaloging Evcacislos
» Cormunicactin y Téonicas
da Loaalzaslda
= Salomiel o Explorncion
» Bxpiaracifn dnl Mndisambiariia
» Cinncia e jos Maleralos
y Cloncias Biclogicas
Tareas relackonsdas
enn Mienna Fananiains
* Contog Espacisios
& Siptemas do Central oo Tiners
= Proyocios de Migones Espacialos
Tarens o gonzalvas
on of droa ospacial
» Ciecisian do Proyoctes vineulades
con Choncias y Tochicas Espaciaks
« Qirag taroas oiganiialvac-
e o 4roa cepadial

Arsa Asrondutica

» Maagackdn y Soguridad do Veels
» Teenologha de Aviacin Canl

« Tacnologia de Avienes de Combalo
+ Tecnologla de Heticdpleios

» Techoiogia oo Molores a Feaccion
= Elemaras do Disefo y Simulecdn

Técnicas Enargélicas
& Thenlens dio Cambamiitn

» Enorgin Solar y do Hidrpono
= [ meor do Al Enorgsa

DEUTSCHE FORSCHUNGSANSTALT FUR LUFT-UND RAUMFAHAT Internationales Blre (DLA-B). Linder Hohe, D-5000 Koin 90,
Deutsehiand (DLAY D-8031 Oberpiatienholen, Deutschiand Telephone (08153) 28637, T-fax (08153) 2812343, Tik 5270287 dad! d
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SECTORES DE IMAGENES SPOT SOBRE EL ESTADO AMAZONICO DE PARA EN BRASIL, DEL 15/07/86 (ARRIBA)
¥ 22/07/88 (CENTRO). LAS ZONAS DEFORESTADAS EN EL PERIODO APARECEN EN ROJO (ABAJD).

CENTAE MATIONAL D'ETUDES SPATIALES EPOT IMAGE
2, Place Maurice Crientin, 75039 Paris Cedex 01, 16 biw, avenue Edowand-Belin
FRANCE. Tel: 45.08.75,68, Fax: 45,08.77.71 31030 Toulouse Cedex - France
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1995 : noviembre 5-10

liadeiiniies: Baniadi Alviids Fods (520 622 - 4080 al 41
Cimmrdhinadbor Maciomal . SELPER-Nexicn

Fial  Fax (55 6162145

VII SIMPOSIO LATINOAMERICANO DE

PERCEPCION REMOTA | §

PUERTO VALLARTA - MEXICO

Ao, Pt S0 S50, (1 000 MExzee, 120 : (o)
e e R ' a1 B et ralaliEairms v aral A, mx é
SEDES SELPER SEDES SELPER
ECUALCH CHILE BRASIL AAGEMNTIMA FERU COLCMBLA MEXICO VEMEZUELA
1980 - 18383 1963 - 1986 THiEG - 1989 1988 - 1951 1591 - 12093 1993 - 1995 1995 - 197 THT - 1999
VICE PRESIDENTE SELPER

ING. WALTER DANJOY - ARIAS
PRESIDENTE SELPER (1997 - 1993}
ONERN. Aparinda Postal 4352
Tk {5114} 410496 . Fae: [5114) 410608
Lima , Pari

DIRECTOR EDITORIAL SELPER
PROF. MAURICIO ARAYA-FIGUEROA
Presidente SELPER {1983 - 1986)

Presidente Maders 795 (Nufosl. Sentiago, Chile,
Tl (562) B56TSEL: Tiy: {562) 240501 BOOTH OL:

Fiax! {562 6901474

PRFRIDENTF SFLPFR
DRA. MYALAM ARDILA T.
Sedo SELPER Colombla {1993 - 1995)
instizgte Qeografico Aguatin Codazn (HEAC)

Carrera 30 N¥ 48-51, Bogoti. Calombia
Tei [571) 288.0006, Faxc (571} 266.0004





