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RESUMO
En e Municipio de Siderépolis, estado de Santa Catarina, Brasil, se conjugan antagoni-

camente situaciones ambientales criticas a partir de la explotacion de carbén mineral con politicas
firmes de recuperacion del paisgje. Estas situaciones, combinadas con las actividades rurales pre-
existentes en la region, determinaron un ambito complejo en el cual se aplico un estudio de pro-
noéstico basado en series histéricas de fotografias aéreas para conocer las tendencias de cuatro
componentes ambientales.

Se analiz6 a variacion de la cobertura arbdrea del suelo y la ocupacién por actividad
minera, cuantificandose el area ocupada en 1957, 1966, 1978, 1992 y 1996, fechas correspon-
dientes alos vuel os aerof otograficos disponibles.

Se analiz6 avariacién en lalongitud y formade lared hidricay de lared viaria, cuantifi-
candose | as relaciones entre |os componentes de las mismas para | as fechas citadas.

Considerando €l criterio que pronosticar es deducir a partir de 1o que ya acontecio, se
pronosticaron las situaciones de los cuatro componentes ambientales estudiados para la década
posterior a ultimo andlisis (1996-2006).

Las actividades fueron desarrolladas como parte de la Disertacion "Aplicacion de mo-
delos de simulacion, prondstico y decision en e estudio ambiental de la Region Carbonifera Ca-
tarinense”, Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil.
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1. CARACTERIZACION DEL AREA ESTUDIADA
El area estudiada se encuentra en el Municipio de Siderépolis, estado de Santa Catarina,

Brasil. Esta limitada aproximadamente por las coordenadas geogréficas 28°33'S 'y 28°37'S en
latitud, 49°22°W y 49°28'W en longitud, cubriendo un sector de 4’ por 6'. En lalatitud media del
area, este sector de 4' por 6' representa aproximadamente 7,4Km en el sentido Norte-Sur por
9,8Km en el sentido Este-Oeste.

La poblacion urbana del Municipio es de 9.349 habitantes, y la rural, 4.241 habitantes.
El area estd localizada en la unidad de relieve de las Depresiones Periféricas de la Cuenca del
Parand, caracterizada por el clima templado, con suelos correspondientes a los podzdlicos rojo-
amarillos y tierra roja estructurada. La estructura geolégica corresponde a la Cobertura Sedi-
mentaria Gondwanica, Formacién Rio Bonito. Incluida en la regién fitogeogréfica del Bosgue
Ombréfilo Densa o Bosgue Atlantico, presenta grandes areas bajo el control de las leyes federales
y estatales de preservacion. La red hidrica tiene relacion con el Atlantico, formando parte de la
Cuenca Sudeste del Brasil.

2. OBJETIVO
El objetivo de la pesquisa fue determinar mediante series histéricas de fotografias a-

reas, la evolucién espacio-temporal de la vegetacion arbérea, actividad minera, hidrografiay red
viariaen € érea de estudio entre 1957 y 1996, pronosticando |as tendencias de estos componentes

ambientales para la década posterior a ultimo andisis (1996-2006).

3. MATERIAL
El estudio se basd en el aprovechamiento y aplicacion de series temporales de fotogra-

fias aéreas disponibles en diferentes organismos, abarcando el area de estudio.

3.1.Vuelosfotogramétricos utilizados en €l &rea de estudio

Las fotografias aéreas analizadas fueron 38, correspondientes a los vuelos efectuados
durante los aflos 1957, 1966, 1978, 1992 y 1996.

En la Secretaria de Estado de Desarrollo Econémico e Integracion al Mercosur (SEDE-
IM), Directoria de Geografia, Cartografia y Estadistica, en la ciudad de Floriandpolis, Brasil,
fueron disponibilizadas las fotografias aéreas correspondientes a los vuel os realizados durante |os
anos 1957, 1966 y 1978. En € Laboratorio de Fotogrametria, Teledeteccion y Geoprocesamiento



(LFSRG) de la Universidade Federa de Santa Catarina (UFSC), en Floriandpolis, Brasil, fueron
disponibilizadas | as fotografias aéreas de |os vuel os realizados en 1992 y 1996.

3.1.1. Vuelo fotogramétrico blanco y negro afio 1957

Planeado originamente en escala 1:25.000. Las fotografias disponibles fueron diez:
N°259, N°260, N°261, N°262, N°263, N°264, N°275, N°276, N°277 y N°278. Por lafatadelos
registros marginales, no fue posible determinar atura de vuelo, distancia focal, hora'y fecha del
levantamiento. Fueron utilizadas en el andlisis de la situacion las fotos N°260, N°261, N°262 y
N°263.

3.1.2. Vuelo fotogramétrico blanco y negr o afio 1966

Planeado originalmente en escala 1:60.000. Las fotografias disponibles fueron tres:
N°63177, N°63178 y N°63179. También por la fata de los registros marginales, no fue posible
determinar altura de vuelo, distancia focal, horay fecha del levantamiento. No fue posible obte-
ner informacion de la sensibilidad espectral del peliculay filtros utilizados en latoma de las foto-
grafias. Fueron utilizadas en €l andlisis de la situacion todas las fotos.

3.1.3. Vuelo fotogramétrico blanco y negro afio 1978
Planeado originalmente en escala 1:25.000. Las fotografias disponibles fueron ocho:
N°21120, N°21121, N°21122, N°21162, N°21163, N°21164, N°21165 y N°21166. Por lafaltade

los registros marginales, no fue posible determinar altura de vuelo, distancia focal, horay fecha

del levantamiento. No fue posible obtener informacion de la sensibilidad espectral del peliculay
filtros utilizados en la toma de las fotografias. Fueron utilizadas en €l andlisis de la situacién las
fotos N°21162, N°21163, N°21164 y N°21165.

3.1.4. Vuelo fotogramétrico infrarrojo color afio 1978

Planeado originalmente en escala 1:45.000 (Figura 1). Las fotografias disponibles fueron
seis: N°24692, N°24693, N°24694, N°24725, N°24726 y N°24727. Del mismo modo que en los
vuelos anteriores, por la falta de los registros marginales no fue posible determinar altura de
vuelo, distancia focal, horay fecha del levantamiento. No fue posible obtener informacion de la
sensibilidad o ventana espectral de la peliculay filtros utilizados en la toma de las fotografias. El
equipamiento utilizado fueron cmaras Carl Zeiss.



Aungue con muchos problemas de exposicion, principalmente en los bordes de las foto-
grafias, €l infrarrojo color era alafecha del vuelo un producto muy dificil de trabgjar por su sen-
sibilidad a las variaciones térmicas. Tratase de un levantamiento muy interesante por las caracte-
risticas espectrales para fotointerpretacion. La falta de informacion sobre la ventana espectral
utilizada no permitio realizar una andlisis temética a partir de las firmas de los elementos en las
fotografias. Fueron utilizadas en e andlisis de la situacion las fotos N°24725, N°24726 y
N°24727.

Figura 1: VUELO FOTOGRAMETRICO INFRARROJO COLOR ANO 1978
Fuente: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico e Integracdo ao Mercosul, Brasil — 1999.

3.1.5. Vuelo fotogramétrico blanco y negro afio 1992

Planeado originamente en escala 1:20.000. Las fotografias disponibles fueron 4:
N°5358, N°5360, N°5398 y N°5400. Por la falta de los registros marginales, no fue posible de-
terminar altura de vuelo, horay fecha del levantamiento. No fue posible obtener informacién de
la sensibilidad espectral del peliculay filtros utilizados en la toma de las fotografias. El equipa
miento utilizado fue una camara Wild RC-8 con objetivo UAg 1040 de 151,67mm de distancia
focal. El levantamiento fue realizado por la empresa Aerocarta. Fueron utilizadas en €l andlisis de
lasituacion todas las fotos.

3.1.6. Vuelo fotogramétrico blanco y negro afio 1996

Planeado originalmente en escala 1:30.000. Las fotografias disponibles fueron 4: Linea
02 N°10, Linea 02 N°12, Linea 03 N°10 y Linea 03 N°11. El equipamiento utilizado fue una c&
mara Wild RC-8 con objetivo UAg 336 de 152,67mm de distancia focal. Segun los registros



marginales, la altura de vuelo oscilé entre 4547m y 4548m. A escala media fue 1:28.500 para
estas fotografias (200m altitud media del terreno). El levantamiento fue realizado por la empresa
Aerocarta de Sdo Paulo en junio de 1996. Las fotografias utilizadas fueron tomadas entre las
10:02 am. y 10:22 am. No fue posible obtener informacion de la sensibilidad espectral del peli-
culay filtros utilizados en la toma de las fotografias. Fueron utilizadas en el andlisis de la situa-
cion todas las fotos.

Durante este levantamiento, el area fue fotografiada también en escala 1:5.000, utilizando
el mismo equipamiento. Las fotografias disponibles fueron 3: Linea05 N°7, Linea05 N°9y Li-
nea 05 N°11. Por lailegibilidad de los registros marginales, no fue posible determinar altura de
vuelo, horay fechadel levantamiento. No fue posible obtener informacion de la sensibilidad es-
pectral del peliculay filtros utilizados en latoma de | as fotografias. Fueron utilizadas en el andli-

sisde la situacion todas las fotos.

4. METODO
El método se realiz6 en dos etapas: la fotointerpretacion de las series 1957, 1966, 1978,

1992y 1996, y la elaboracion de los model os de prondstico para determinaci on de tendencias.

4.1.Fotointerpretacion delas series 1957, 1966, 1978, 1992 y 1996

Se readliz0 la interpretacion de las series historicas de fotografias aéreas. Esta actividad
tuvo dos formas: fotointerpretacion visual clasicay procesamiento digital. La primera forma es-
tuvo orientada a la determinacion cualitativa de los e ementos del paisaje. La segunda, se orientd
alos aspectos cuantitativos o métricos de las fotografias aéreas.

4.1.1. Fotointerpretacion visual

Lafotointerpretacion visual clasica se realizd basada en el andlisis estereoscopico, por €
hecho que los elementos naturales y |as actividades antropicas del érea, estan condicionadas a la
variacion atimétrica producida por la actividad minera. A posibilidad de efectuar estereoscopia
en el monitor de modo eficiente y econémico no esté disponible en la actualidad a usuario de
equipamientos convencionales. Solo la digitalizacion en dos dimensiones en el monitor fue acce-
sible, por lo cual se adoptd € andlisis estereoscopico convencional, considerando que a variable



altimétricatiene influencia en pesquisas ambientales, y debe ser adecuadamente atendida.

El procedimiento utilizado consistio en la exploracion estereoscopica de las fotografias
aéreas utilizando estereoscopio de bolsillo, con transposicion simultanea de los resultados a las
fotografias aéreas georreferenciadas mediante digitalizacion en el monitor o on-screen. Se gene-
raron vistas dentro de un ambiente de Sistema de Informacion Geogréfica, con las correspon-
dientes bases de dados.

Para alcanzar € objetivo planteado, fueron identificadas en cada serie de fotografias

aéreas disponibles |os siguientes el ementos:

a) COBERTURA ARBOREA DEL SUELO
1) Areaocupada con cobertura arbérea compuesta por especies nativas y/o exdticas. Como en la

escala de fotografias aéreas utilizada estos tipos de coberturas arbéreas presentan textura s-
milar, no fue posible distinguir entre unidades compuestas de nativas o exéticas exclusiva
mente.

2) Areaocupada con cobertura arborea homogénea. Tratase de unidades que presentan patron de
texturay tono homogéneos, 1o que permitié el reconocimiento.

3) Areaocupada con cobertura arborea de especies pioneras sobre restos y material estéril de la
actividad minera. Estas unidades se encuentran formadas principa mente por Eucaliptus sp.
sobre cobertura removida, restos y depdsitos de material estéril de actividad minera, hecho

que facilito a fotointerpretacion.

b) ACTIVIDAD MINERA
1) Cobertura removida. Corresponde a las areas que presentan labras a cielo abierto, con activi-

dad minera francamente establecida.

2) Cobertura preparada. Corresponde a las areas en las cuales se desenvolveran actividades mi-
neras a cielo abierto. Esta preparacion del terreno era exigida por € método de explotacion
utilizando equipamientos tipo "drag-in-line".

3) Lagos artificiales. Estas unidades son vestigios tipicos de los sectores con actividad minera a

cielo abierto, colmadas principa mente con aguas pluviales.

c) HIDROGRAFIA
1) Cursos principales. Corresponde a cana principal del rio Fiorita, con caudal permanente en




el areade estudio.
2) Cursos secundarios. Corresponden a los tributarios estacionales detectados en la fotointer-
pretacion a partir de observacion directa o inferencia mediante el patron de la vegetacion d-

liar.

d) VIAS DE COMUNICACION

1) Vias principales. Las vias principales fueron determinadas a partir del reconocimiento de las

vias con mayor ancho, en concordancia con los dados de campo y cartografia antecedente.

2) Vias secundarias. Corresponden todos |as vias restantes que fueron detectadas y fotointerpre-
tadas en las fotografias aéreas. Se incluyen las vias de servicio en las areas de actividad mine-
ray las de salida de |as unidades productivas de recursos forestal es.

3) Vias de ferrocarril. Corresponde a un trecho de la via de ferrocarril de trocha larga (1.40m),
entre Cricilmay Treviso.

Aunque otras claves de interpretacion podrian ser utilizadas, estos elementos fueron ele-
gidos por €l hecho de ser determinantes en el andlisis del paisaje estudiado. No siendo €l objetivo
de la pesquisa profundizar en fotointerpretacion, fue utilizado un nimero restringido de clases en
las cuales fuese posible realizar determinaciones de los elementos con seguridad. No fue posible
determinar el Catastro de Inmuebles, tanto por levantamientos antecedentes especificos cuanto

por trabajos de campo actuales.

4.1.2. Procesamiento digital series 1957, 1966, 1978, 1992y 1996

El procesamiento digital atendid los aspectos cuantitativos y métricos de las fotografias
aéreas utilizadas, tales como georreferenciaciéon y proyeccion. Consistio inicialmente en la con-
version de la informacién anal 6gica de las fotografias aéreas a medio digital, realizada mediante
scannerizacion de las mismas. Laresolucion utilizada fue de 71um (360 puntos por pulgada). Se
eligid esta resolucién por € hecho que a misma permite detectar los e ementos a interpretar, no
generando archivos que presenten dificultad de manejo en el procesamiento por su tamafio.

Se generd un archivo por cada foto scannerizada. El formato de salida elegido fue tif
(tag image format file), por el hecho de no producir degradacidn por compresion, ademas de estar
difundido y ser aceptado por la mayor parte de |os programas de procesamiento de imagenes.

Posteriormente a la obtencion de los archivos, fue preciso relacionarlos independiente-



mente a un sistema de coordenadas generales y unificar € sistema de proyeccién, con lafinalidad
de tornar comparables geométricamente los productos obtenidos en diferentes escalas, fechas y
puntos de exposicion.

La proyeccién aplicada al material fotografico en formato digital fue Mercator Transver-
sa Universal huso 22 hemisferio Sur. Para esto se utilizé un levantamiento aerofotogréfico desa-
rrollado por la empresa Aerocarta y la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA)
como fuente de coordenadas planimétricas en la obtencién de puntos de control necesarios para
los procesos de correccion geomeétrica. Se gecutaron los modulos de remuestreo y proyeccion
cartografica del programa de procesamiento de imagenes, generando archivos tipo LAN para ser
aprovechados por el Sistema de Informacion Geogréfica. Finamente, fueron aplicados gjustes
para homogeneizar €l brillo y contraste entre las fotografias aéreas utilizando programas de pro-

cesamiento de imégenes.

4.2 .Elabor aciéon delos modelos de pronéstico para deter minacion de tendencias

Para pronosticar situaciones futuras en funcién de las tendencias actual es en la cobertura
arborea del suelo, actividad minera, red hidrica y red viaria, se utilizaron cuantificadores espa-
ciales propios del GIS. Los resultados obtenidos, reducidos a base 100 en 1957, fueron represen-
tados en graficos de coordenadas cartesianas X-Y.

4.2.1. Procedimiento para obtencion delos modelos de prondstico

Para pronéstico de la tendencia en la cobertura del suelo, se cuantifico el érea ocupada
en 1957, 1966, 1978, 1992 y 1996 con cobertura arborea compuesta por especies nativas y/o
exoticas, cobertura arbdrea homogénea y cobertura arbérea de especies pioneras sobre restos y
material estéril.

Con la finalidad de tornar comparables los resultados, los valores de &rea correspon-
dientes a afio 1957 se establecieron como base 100. Para los valores de 1966, 1978, 1992 y 1996
se calcul6 la variacién porcentual. Estos resultados fueron representados en graficos donde €l gje
X corresponde €l tiempot en afios, y €l ele Y, representala variacion porcentual (t-%).

Para prondstico de latendencia en la actividad minera, se cuantifico el area afectada por
remocion de cobertura superficial paralabras a cielo abierto, preparacién del terreno parala mis-
mafinalidad y lagos artificiales.

Los valores de érea correspondientes a 1957 se establecieron como base 100. Para los



valores de 1966, 1978, 1992 y 1996 se calcul6 la variacion porcentual. Los resultados fueron re-
presentados en gréficos t-%.

Para pronostico de la tendencia en la red hidrica, Se cuantificé la longitud total de los
cursos principales y de los secundarios. Los valores de longitud de los cursos principales y s
cundarios correspondientes a 1957 se establecieron como base 100. Para los valores de 1966,
1978, 1992 y 1996 se calculo la variaciéon porcentual. Los resultados fueron representados en
gréficost-%.

Para pronostico de latendencia en lared viaria, se cuantifico lalongitud total de las vias
principales y secundarias. Los valores de longitud total de las vias principales y secundarias co-
rrespondientes a 1957 se establecieron como base 100. Para los valores de 1966, 1978, 1992 y
1996 se calcul 6 la variacion porcentual. Los resultados fueron representados en graficos t-%.

En todos los casos, partiendo del criterio que pronosticar es deducir a partir de las ten-
dencias actuales, la determinacién de las situaciones en la década posterior al Ultimo andlisis
(1996-2006) fue redlizada graficamente siguiendo la pendiente y forma de distribucion de los
datos en el periodo 1957-1996

5. RESULTADOS

5.1.Resultados de los modelos de prondstico

Con finalidad de tornar comparables |os resultados obtenidos para |os modelos de sim-
plificacion sobre las 1200Ha consideradas, |os valores correspondientes a 1957 se establecieron
como base 100. Los resultados, expresados en la Tabla 1, indican la variacion porcentual de los
elementos cuantificados en el periodo 1957 - 1996.

En la cobertura arbérea del suelo (Figura 2), verificase la creciente ocupacion del area
con actividad minera con especies pioneras. Se registré también, disminucion en la cobertura de
nativas y exoticas en el comienzo del periodo de estudio, con lenta recuperacién en €l final. Las
areas dedicadas al reforestamiento intensivo, cedieron lugar a espacios con individuos homogé-

neos, notandose en franca disminucion.



Figura2: ESTADO DE LA COBERTURA ARBOREA EN 1957, 1966, 1978, 1992 Y 1996
Verde oscuro: reforestamiento — Verde claro: nativas y exéticas — Rojo: especies pioneras
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

El &rea de actividad minera (Figura 3) destinada a las labras a cielo abierto tuvo fuerte
incremento en la segunda mitad del periodo analizado, estabilizandose en el final del mismo.
Igual comportamiento present6 el area ocupada por lagos artificiales producto de la actividad
minera. Las areas preparadas y removidas para actividad minera se estabilizaron en la segunda
mitad del periodo de estudio, habiendo fuerte incremento en laetapainicial.
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Figura 3: ESTADO DEL AREA CON ACTIVIDAD MINERA EN 1957, 1966, 1978, 1992 Y 1996
Gris. area preparada— Negro: arearemovida— Naranja: lagos artificiales
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

Tabla1l: VARIACION PORCENTUAL DE LOSELEMENTOS CUANTIFICADOS (1957 = BASE 100)
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

ANO
1957 1966 1978 1992 1996
Area Nativas + Exoticas (%) 100.00 71.43 126.47 148.32 189.92
Area Reforestamiento (%) 100.00 68.89 60.00 43.33 30.00
Area Pioneras sobre restos y estéril (%) 100.00 100.00 100.00 1000.00 3100.00
Area Cobertura removida (%) 100.00 155.56 255.56 1366.67 1400.00
Area Cobertura preparada (%) 100.00 200.00 600.00 0.00 0.00
Area Lagos artificiales (%) 100.00 110.00 110.00 1000.00 1100.00
Longitud cursos principales (%) 100.00 99.73 86.60 75.74 73.59
Longitud cursos secundarios (%) 100.00 100.17 101.84 88.38 94.39
Longitud Vias principales (%) 100.00 98.97 110.46 85.34 84.31
Longitud Vias secundarias (%) 100.00 142.04 194.14 195.29 199.02

Las actividades mineras con labras a cielo abierto produjeron reduccion de los canales

de lared hidrica principal y secundaria (Figura4). En € periodo estudiado, esta situacion se pre-



sentd irreversible considerando la recuperacion de los canales natural es eliminados.

Figura 4: ESTADO DE LA RED HiDRICA EN 1957, 1966, 1978, 1992 Y 1996
Azul trazo lleno: cursos principales — Azul trazo punteado: cursos secundarios
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

Respecto a la red de comunicaciones terrestres (Figura 5), lared viaria principa predo-
minante en el sentido NE - SW confluyendo en Rio Fiorita, tuvo un inexpresivo incremento en su
longitud total, evolucionando finalmente a una extension total menor en el final del periodo ana-
lizado.

Como contraste, la red viaria secundaria, predominante en el sentido N - S conectando
los ramales de vias principales del érea, se incrementd en su longitud total en relacion € inicio
del periodo estudiado. Este incremento fue ocasionado por la apertura de vias de servicio destina-
das ala entraday salida de camiones de las minas y de las unidades rurales destinadas a la pro-
duccién de madera. En € periodo estudiado, |a desactivacion de las vias secundarias fue gradual
a partir de la disminucién de las actividades mineras. El trazado de las vias de ferrocarril no su-

fri¢ alteracion durante el periodo estudiado.

Figura5: ESTADO DE LA RED DE COMUNICACIONES TERRESTRESEN 1957, 1966, 1978, 1992 Y 1996
Rojo: red viaria— Negro: ferrocarril
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

Latendencia evolutiva de los el ementos estudiados en la década posterior a Ultimo ana
lisis (1996-2006) aunque puede ser calculada numéricamente utilizando programas para aplica-
ciones mateméticas, fue determinada gréficamente siguiendo la pendiente y forma de distribucion
de los datos en € periodo 1957-1996. L os resultados estén expresados en los Gréficos 1, 2, 3y 4.

Los procesos de prondstico pueden ser realizados con cierto margen de seguridad por
periodos iguales a periodo de datos (39 afios en el caso estudiado). Esto, en teoria, habilitariaal
investigador a pronosticar las situaciones estudiadas desde 1996 hasta 2035 en cuanto no existan



en las variables interferencias naturales (crecientes, sequias, incendios) o antrOpicas (alteracion
de la economia, cambio del tipo de exploracion, condicionantes politico-ecol bgicos, politicas de
incentivo).

En e estudio fueron utilizados diez afios para prondstico. Justificase este periodo por €l
hecho de percibirse pendientes ascendentes sin puntos de inflexion futura en situaciones tales
como cobertura del suelo con pioneras o, con menor pendiente, recuperacion de las areas con
nativas y exoticas, imposibilitando e prondstico adecuado. También |a estabilizacion del proceso
antropico de actividad mineraindicala baja probabilidad de mantener ese status quo en €l futuro.

En la cobertura del suelo se pronostican tendencias de crecimiento en el area ocupada
por pioneras sobre restos y material estéril. En menor escala, se incrementara el area ocupada por
nativas y exaticas, con predominio de las segundas. El area destinada a reforestamiento exclusi-

VO presentara tendencia decreciente en el tiempo.
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Gréfico 1: TENDENCIASEN LA VARIACION PORQENTUAL DE LA COBERTURA DEL SUELO
(1957 = BASE 100) PERIODO 1996 - 2006
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

La estabilizacion de las areas ocupadas por labras a cielo abierto y lagos artificialesesla

caracteristica distintiva de | as tendencias en actividad minera.
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Graéfico 2: TENDENCIASEN LA VARIACION PORCENTUAL AREA DE ACTIVIDAD MINERA
(1957 = BASE 100) PERIODO 1996 - 2006
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

Por la naturalezairreversible de supresion de los canales naturales, la estabilizacién de la

longitud de los cursos de lared hidrica es la caracteristica distintiva de las tendencias detectadas.
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Graéfico 3: TENDENCIASEN LA VARIACION PORCENTUAL DE LA RED HIDRICA
(1957=BASE 100) PERIODO 1996 - 2006
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

Pronosticase la estabilizacion de la longitud de las vias en la red viaria principa. En €l
caso de la red secundaria, pronosticase la desactivacion progresiva de las mismas a partir de la
disminucion de la actividad minera.
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Gréfico 4: TENDENCIASEN LA VARIACION PORCENTUAL DE LA RED VIARIA
(1957 = BASE 100) PERIODO 1996 - 2006
Procesamiento: Sanchez Dalotto, 2000.

6. CONCLUSIONES
Se determind con suceso |a evolucion espacio-temporal de la vegetacion arbérea, activi-

dad minera, hidrografiay red viaria en el area de estudio entre 1957 y 1996 utilizando series his-
téricas de fotografias aéreas.

Se pronosticd la tendencia en la ocupacion espacial de las estructuras naturales y antropi-
cas analizadas en el sector del Municipio de Siderdpolis considerado, utilizando modelos carto-
graficos adecuados.

Se observo la interaccién multiple existente entre |os componentes ambiental es analizados
y la sensibilidad a la variacion espacio-temporal de los mismos ante acciones antrépicas, hecho
gue impone restricciones ala implementacion de los model os de prondstico.
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