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INTRODUCCION

Este estudio surgid como una respuesta a las inquietudes del inte
resado, en torno a la posibilidad de realizar una practica en el uso de
sensores remotos, ya sea por métodos convencionales, como son las fotogra
fias aéreas, y por métodos mas sofisticados, como son las imagenes tomadas

por satélites, en zonas donde la informacidn es escasa.

Actualmente, el hombre cuenta con imigenes provenientes de naves es
paciales y satélites artificiales, situdndose ante un nuevo campo de inves
tigacién en la cual la experimentacién de métodos de trabajos y la aplica-

cién de la informacién obtenida debe ser preocupacidn fundamental.

Ya gue la fotointerpretacidn tradicional no se adecua a estas nuevas
herramientas de prospeccidn,es necesario ahondar en este campo hasta deter

minar métodos fitiles, eficientes y econdmicos.

OBJETIVOS

1.— Interpretacién de vegetacién en zonas sin informacidn.
2.- Comparar las diferentes interpretaciones con distintas im3genes.
3.- Familiarizacidn con el uso de imigenes de satélite y el uso de foto-

grafias aéreas convencionales.

ANTECEDENTES GENERALES.

A. CONCEPTOS FUNDAMENTALES.

1.- Percepcidén Remota del Ambiente.:
Es la adquisicién de informacidn sobre ciertos procesos o fendme
nos ambientales sin poner el objeto compilador en contacto con el

sujeto de la investigacién.
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Sensores Remotos.
Son todos los equipos gue se pueden usar dentro del drea de

. - - - - - .
percepcidn remota,ej. Camaras fotograficas, radares, egquipos
de deteccidn electromagnética, medios de muestreo de campos
magnéticos, elementos de gravimetria, rayos laser, instrumen-
tos que operan con ondas aclisticas, etc.

Es posible distinguir entre sensores "activos" y "pasivos".

2.1. Sensor Activo: Emiten impulsos que chocan contra el ob
jetivo en estudio, son reflejados en un espacio determi
nado y de una manera especifica. Uno de los sensores ac

tivos mids eficaces parece ser el radar.

2.2. Sensor Pasivo: Solo muestrean radiaciones emitidas por
los objetos que se pretende estudiar. Agqui tenemos los

radidmetros.

La fotografia es una suerte de sensor remoto "mixto", que apro-
vecha una fuente de iluminacidn (el sol) pero &sta no es propia

¥, en consecuencia registra los reflejos de los objetos.

Medios Transportadores.

Son aparatos mdviles que se usan para la conduccidn del equipo
de persepcién remota ya sea, aviones convencionales, aviones es
pecialmente acondicionados SR-71, helicépteros, satélites, avio

nes cohetes (X-15).

Algunas Caracteristicas de la Persepcién Remota del Ambiente.

Se puede sostener gue todo cuerpo con una temperatura superior a
cero absoluto (-273°C), irradia energia electromagnética, que es
td en relacidn directa con sus acciones moleculares y atdmicas.

Dado gue esta energia es irradiada hacia el infinito sin requerir



de un medio de propagacidn es posible caracterizar las propieda
des electromagnéticas de un objeto cualquiera en el universo,pre
visto gue se disponga de un detector adecuadamente sensible como
para interpretar una porcién de la radiacién. Del mismo modo, co
mo todo objeto posee masa, resulta posible medir el campo de fuer
za, que le distingue si se cuenta con un detector adecuado. La -
Figura 1 muestra como los sensores se relacionan respecto de las
longitudes de ondas y frecuencias del Espectro Electromagnetico.
Debe senalarse que enverdad ,la porcidén visible del espectro es
bastante pequena y que las posibilidades de uso de detectores en
otras longitudes de ondas abren perspectivas interesantisimas. Es
necesario advertir gue existen porciones del espectro en las que
ciertas interferencias atmosféricas pueden dar lugar a la forma-
cién de un medio absorvente que dificulta la operacidn del detec
tor. Como resultado de las interferencias atmosféricas, las zo-
nas del espectro quedan divididas entre agquellas en que el traba-
jo se dificulta, y aquellas que se denominan "ventanas de obser-

vacidén", en las cuales pueden operar los sensores.

Sensores Opticos

Notables adelantos ha hecho la industria &ptica en cuanto a la
resolucidn en c@maras con lo gue ha dado respuesta a las nece-
sidades de programas espaciales y otros campos como: forestal,
agropecuario, geoldgico, etc., pero, especialmente a los de es-
pionaje militar. Se ha podido lograr "resoluciones" de hasta

30 cm., pero considerando el grado y monto de informacidn gque

se hacia disponible, pero como para tales condiciones resultaria
una acumulacidn excesiva de informacidn, se esta buscando un ni-

vel de resolucidén que se adecile a cada uno de los campos.



Camaras Panordmicas: Se distinguen por que permiten foto-
grafiar un area muy amplia en una sola foto con una reso-
lucién muy grande, pero su uso requiere de un campo angu-
lar muy angosto que permita minimizar las aberraciones de
los lentes. Un problema mas grave, es gue a diferencia -
de la c@mara convencional en que la pelicula descansa so-
bre una superficie plana, en la cdmara panoramica tiene -
gue tomar la forma de arco para poder mantener un foco uni
forme, que permita el paso directo de la luz hacia el film,
lo gue provoca grandes variaciones en la escala.

Se considera gue estas cdmaras son Utiles en la deteccién
de: tipos de cultivos, areas limites de playas, dunas, hie

los etc.

Camara Multibanda: Cuenta con una serie de lentes egquipa-
dos con filtros especiales gue bloguean porciones del espec
tro electromagnético y que corresponden a peliculas de dis-
tinta sensibilidad permitiendo obtener varias fotos simulta
neas en diferentes bandas del espectro visible y aun bastan
te cerca del infrarojo (desde 0,38 micrones) y del ultravio
leta (hasta 0,9 micrones).

Con el juego de imigenes que presenta distintos tonos, resul

ta posible para el fotointérprete determinar un tipo de "se-
fial tonal" para cada objeto, logrando un clmulo de informacidn

que seria imposible de obtener con fotos convencionales.

Otros tipos de Cadmaras: Camaras Métricas; el atributo mas sig
nificativo es su buena geometria para la confeccidén de pares

esteroscdpicos, y de grandes perspectivas para la cartografia.
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- Fotografias de pequefia escala de impresindible valor para
la confeccidén de mapas vegetacionales (bosques maderables,
matorrales, pastizales) en dreas aun no reconocidas.

- Uso de peliculas y filtros adecuados, permiten distinguir
con claridad bosques de maderas duras, maderas blandas y
mixtos.

- Fotos de mayor escala, son de gran utilidad para determi-
nar el tamano de los &rboles, densidad y volUmenes de ma-
dera, asi como el indicio del estado sanitario de las es-
pecies y de la susceptibilidad de incendios forestales.

- Fotos especiales gque permiten el levantamiento de censos
de aves y animales silvestres, determinacién de cultivos,
su ritmo de crecimiento y rendimiento también se puede ob
tener salinidad del suelo, masas de agua, superficies fuer

temente erosionadas, etc.

Sensores Infrarojos (IR).

Se refiere a aquella porcién del espectro electromagnético ubica-
do entre las longitudes de onda visibles y el radar (entre 0,3 y
300 micrones).

Las condiciones atmosféricas son un factor importante en las po-
tencialidades de los sistemas infrarojos, para lograr imdgenes

de calidad, porque la radiacidn debe pasar a través de una por-
cién de aquella atmdsfera.

Existen dos té&cnicas a emplear en la deteccién de objetos en IR.
El primer sistema emplea pelicula aérea de color o en blanco y
negro hecha sensible a las marcas técnicas de energia semi-infra
roja reflejada por los objetos desde la tierra. Se denomina cer
cano infrarojo porque se ubica en el término del espectro visible

y es 0til para la deteccidén de estados sanitarios.



Los objetos terrestres emiten también calor en forma de ondas
infrarojas cuya deteccidn requiere de otro sistema, empledndo
se para ello un instrumento mas sensible llamado "barredor in-

frarojo".

6.1. E1 uso de I.R. en Estudios de Vegetacién: En la porcidén
del espectro electromagnético, algunos elementos importan
tes de la vegetacidn pueden interpretarse con mayor rapi-
dez que sobre fotografias pancromidticas.
Los arboles enfermos y muertos aparecen con claridad sobre
imagenes aéreas infrarojas, porque los arboles sanos poseen
mas agua y estos reflejan mas el infrarojo con relacién a
los arboles muertos.
El sistema I.R. termal mds exitoso es aquel que funciona
en la banda de 1 a 1,5 M, siendo particularmente Qtil para
el estudio de hojas y de su estructura asi como para el and
lisis de los factores de intercambio de energia y de tempe-
ratura de las hojas.
Como generalmente son las hojas de las plantas o arboles las
que estan expuestas a la vista se debe revisar las caracteris
ticas expectrales del follaje. La hoja refleja, transmite y
absorve energia incidente de una manera que es caracteristica
de las células pigmentadas (ver figura 2). En las porciones
visibles, cercano I.R. y lejano I.R. las hojas tienen el siguien
te comportamiento: la refleccidn y emisién desde la cuticula y
epidermis de las hojas es muy pequefia y ordinariamente no se con
sidera. La mayor parte de la luz azul y roja del espectro elec
tromagnético es absorvida por la clorofila mientras que la luz

verde se ve fuertemente reflejada por la hoja.



El meséfilo provoca una altarefleccién de energia incidente del
cercano infrarojo. La hoja presenta también una fuerte absorcién
en el lejano infrarojo.
En la figura 3 se detalla lo que sucede con la luz incidente sobre
una hoja. Una pequenisima cantidad de energia es reflejada desde
la cuticula, otra porciénes transmitida hacia el mesé6filo, donde
los rayos sufrenquiebres al chocar con las paredes celulares, sien
do reflejados si el angulo de incidencia es suficientemente grande.
En hojas delgadas, la transmisidén es mayor gue la refleccidn; pero
en las hojas gruesas la refleccién es mas fuerte que la transmisidn.
Las hojas gruesas y oscuras de las plantas xerdfitas y los troncos
de cactus no transmiten radiacidén, reflejando fuertemente el cerca-
no I.R.
El espectro de la hoja presenta regiones caracterizadas por una al-
ta absorcidn de energia, en la banda del rojo y en el I.R. como lo
muestra la figura 2.
Existen numerosos factores que provocan alteraciones en la reflec
cidén de la luz y gue son factibles de registrar e interpretar si se
cuenta con registros adecuados.
Los factores mas importantes que determinan cambios en la refleccidn
son: - Contenido de agua de la hoja

- Edad de la hoja

- Niveles de nutrientes y toxicidad

- Suelo

- Residuos pulverizados en la superficie de la hoja

- Especie y variedad

- Tamaho relativo y estado de maduracidn

- Geometria del cultivo.

El sistema I.R. también es usado, en climatologia, geologia, hidrolo

gia, deteccidén de fendmenos subterrdneos, etc.
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Radar.

Es un equipo de microondas que envia un rayo de energia para detec
tar un cierto objeto.
El radar se ha experimentado en varios campos ya sea vegetacional,

prospeccidn petrolifera, deteccién de condiciones atmosféricas, etc.

Uso de Microondas.

Se estima que con equipos de microondas sera posible algiin dia ob-
tener estudios rapidos generales de la humedad del suelo y aun de

materiales subterrineos. Fuera de esto se han detectado plantas y
arboles enfermos antes de que tales afecciones pudieran apreciarse

en forma wvisual.

Sat&lite "Landsat". (Ver figura 4)

9.1. Caracteristicas Generales del Satélite.

El satélite Landsat fue puesto en Srbita por la Agencia Nacional
de Administracidén del Espacio (NASA) del Gobierno de los Estados
Unidos.

Este satélite fue colocado en &rbita polar en 1972 a una altura

de 911,32 Km. El Landsat es una plataforma espacial gque tiene un
peso aproximado de 953 Kg, con un largo de 3,04 m y un didmetro

de 3,96 m, cuando sus paneles solares estan extendidos. Recorre
14 Srbitas diarias y en cada &rbita se demora 103 minutos; foto-
grafia un mismo punto cada 18 dias a través de sus dos sistemas

de registro. Estos sistemas de registro son:

a) Return Beam Vidicen (R.B.V)

Este consiste en un sistema multiespectral de televisidn, compues

to por tres camaras sensibles a las siguientes longitudes de ondas:

Camara 1 0,475 - 0,575 micrémetros.

Camara 2 0,580 0,680 micrémetros.

Camara 3 0,690 - 0,830 micrémetros.



Estas c@maras cubren en cada toma una superficie terrestre de

185 x 185 Km con una distorsién de alrededor de 1% con una fre
cuencia de toma cada 25 segundos, para obtener un 10% de recu-
brimiento entre imi&genes, en el sentido de la direccidén del sa

télite.

b) Multiscanner System (M.S.S)

Este sistema consiste en un barredor multiespectral que detec-
ta dentro de las siguientes longitudes de ondas del espectro
electromagnético. Banda 4(0,5 - 0,6 micrones), en la parte vi
sible del espectro, tiene la mayor captabilidad de las cuatro
bandas para penetrar el agua y determinar la turﬁiabilidad en
los cuerpos de agua, distingue la vegetacidn verde de otra su
perficie cubierta e identifica estructuras geoldgicas.

Banda 5(0,6 - 0,7 micrones) (luz visible), también en la porcidn
visible del espectro, es Util para definir las cualidades cul-
turales y topograficas y para clasificar diferentes tipos de ve
getacidén que cubre la tierra.

Banda 6(0,7 - 0,8 micrones) (cercano infrarojo), es el espacio
del borde entre la regidn visible y el cercano infrarojo del es
pectro y es particularmente Util para identificar diferencias

en usos de la tierra y la cantidad de biomasa verde de vegetacidn.
Banda 7(0,8 - 1,1 micrones) (infrarojo), en la regidn cercano in-
frarojo para contraste entre cultivos dentro de &reas de riego.
El M.S.S. colecta datos de la tierra mediante un barrido conti-
nuo en franjas de 187 km. La energia que capta el barredor mul
tiespectral pasa a través de una serie de detectores (6 para ca-
da banda de longitud de onda), que la fijan simultaneamente pro
duciendo una imagen con un 10% de recubrimiento en direccidn al

movimiento del satélite.
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Recibida la informacidén obtenida por el satélite pasa a los

centros de coleccidén de datos y procesamiento, €sta a su vez
es transferida a films que son revelados para determinar su

calidad y luego ser copiados en diferentes bandas para final
mente ser puesta a disposicidn de los especialistas en andli
sis. Dado, gue la gama de 4 bandas de longitud abre la posi
bilidad de utilizar una banda o composicién de ellas mds con
venientes para el propGsito de los diferentes estudios, sien

do los mas usuales las bandas 4,5 y 7.

Antecedentes Relacionados con las Imigenes de Sat&lites.
Imagenes de Sat&lites Artificiales.

Desde la obtencién de las primeras imigenes captadas por pla
taformas espaciales tripuladas o con sistemas automaticos de
recopilacién y transmisién de datos a la tierra, ha crecido -
masivamente su uso en la bUsqueda incesante del hombre en cono
cer mds fielmente el planeta en gue habita. En el campo de la
geologia y mias especificamente en fotogeologia, pero también en
otros campos como forestal, hidrologia etc., la imagen de saté-
lite ha wvenido arrevolucionar los metodos tradicionales de inter
pretacidn al conﬁarse con nuevas herramientas de insospechadas
posibilidades de uso.

La Imagen posee grandes ventajas sobre sensores fotogrificos aé-
reos comunes, por su gran area de recubrimiento (185 x 185 Km.),
una distorcidn casi nula, la gran posibilidad de combinaciones
de diferentes bandas de longitud de onda,una integracidén de he-
cho de todos los"patterns"fotogrificos gue permiten tener una

"visién de conjunto" muy clara.

Visor Multiespectral.
Es un instrumento Sptico que permite analizar el &drea bajo estu

dio con imAgenes en distintas bandas de longitud adicionando len
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tes con filtros de diferentes colores.

Este instrumento permite ser usado como un procesador de imd

genes en falso color. En efecto las imiAgenes en positivo -

transparente son colocadas en un bastidor que posee cuatro -

objetivos, en las cuales se coloca cada imidgen en bandas dis

tintas siguiendo un orden secuencial una vez colocadas se pue
den superponer independientemente. Esta superposicién de imd

genes es proyectada en una pantalla que amplfa la composicidn.

Agregando a ello el visor multiespectral posee un sistema de
filtros en colores (azul, verde, rojo y vidrio Sptico) que
pueden ser sobreimpuestos a la composicidn segiin los desee el
analista.

Como resultado se obtiene una imigen multiespectral en falso
color, de acuerdo a las bandas y filtros que el intérprete ha

seleccionado (a través de intercambiar filtros y bandas).

MATERIALES

- Visor Multiespectral.

2

IS International Imagerying Systems

- Estereoscopio de Espejo. Marca: Wild (Heerbrucc) ST4. Aumento de 8x,

- Sketch-master. Marca: Carl Zeiss (Alemana) con sus respectivos aumen

tos.
- Papel Transparente Kodatrace.
- Lupa de visera. Marca: Magni-focuser

- Lapices Grafito y Lapiz de cera.

Caracteristicas de las imAgenes.-
- Fotografias Aéreas

- Vuelo: Hycon



12.-

- Fecha toma : Entre Dic. de 1960 y Feb. de 1961.

- Escala : 1:70.000

- Tipo de Pelicula: Pancromitica , Blanco y Negro.

- Sector : Pre cordillera y cordillera Andina hasta el limite
con la Repiblica Argentina. Entre los 34° y 37° de
Latitud Sur, y los 70° y 72° de Longitud Qeste.

Imigenes de satélite.

- Satélite: Landsat 1

- Sensor : MSS (Multiespectral Scanner System)
- Fecha de la toma : 29 de Noviembre de 1975

- Escala : 1:250.000

- Bandas : 4((Amarilla) (Falso color))

5((Rojo) (Falso colorx))

7((Azul) (Falso color))

- Zona : Pre cordillera y cordillera Andina hasta el limite con

la Repiublica Argentina entre los 34° y 37° 40' latitud

Sur y; 72° 10' y 70° longitud Oeste.

Satélite : Landsat 2.
- Sensor : MSS (Multiespectral Scanner System)

Fecha de la toma: 29 de Enero de 1979

- Escala : Diapositivos de 30mm.
- Escala que Amplid el visor : 1:500.000
- Bandas que se usaron: 5 Rojo (Falso color) (con filtro)

7 Azul (Falso color) (con filtro)

- Zona : Pre cordillera y cordillera Andina hasta el limite con

la Repiilblica Argentina; entre los 35° 15' y los 37° de

latitud sur; y los 71° 15' y los 71° 45' de longitud

Oeste.
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Cartas Preliminares del Instituto Geogradfico Militar.
- Escala : 1:250.000
- Zonas : El1 Teniente 3470

Descabezado Chico 3570

Laguna del Maule 3671

METODOLOGIA

La metodologia usada para la planificacién y desarrollo del estu

dio se puede resumir en los siguientes pasos:

1

Revisién del material bibliografico existente con el objeto de co
nocer mayores detalles sobre las imidgenes de satélites, los instru
mentos gue se usan para tomarlas y por Ultimo, manejo de estas imd

genes.

Seleccién de la zona de trabajo. La Zona en gue se trabajd fue la
pre cordillera y cordillera Andina, hasta el limite con la Repibli
ca Argentina, entre los 34° y los 37° 40' de latitud Sur; y los 70°
y 72° 10' de longitud Oeste.

Con excepcidén de la imagen del satélite Landsat, gue s8lo se pudo
encontrar la zona de la pre-cordillera y cordillera Andina hasta

el 1imite con la Repiiblica Argentina entre los 35° 15' y los 37°

de latitud Sur; y los 71° 15' y los 71° 45' de longitud Oeste.

Patrones de Interpretacién.

Como no se pudo obtener reconocimiento en el terreno, en las zonas
de trabajo, se tomaron como patrones de interpretacidn los usados

en otros trabajos realizados con anterioridad por IREN. Ayudado tam
bién por lo que sabemos gue entregan las diferentes bandas, (ver pun
to 9.1. b),haciendo resaltar algunos aspectos por medio de filtros -
de colores y dando asi una imigen realzada de lo que interesa en

falso color.
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En el caso de las fotografias aéreas los patrones también se

tomaron de otros trabajos realizados por IREN.

Interpretacidn.

La interpretacidn de las fotografias aéreas se realizd con un es-
teroscopio de espejo Wild (Heerbrucc) ST4 utilizando 8 aumentos,
en los casos gue se necesitaba para el reconocimiento de alguna
unidad.

Toda la informacidn obtenida en las fotografias se traspasd a
cartas preliminares por medio de un Sketch-master, con el fin

de obtener una imdgen general de toda la zona, para asi, poste-
riormente poder ser comparada con lo obtenido de las imigenes de
satélite.

La interpretacién de las imdgenes del satélite Tandsat 1, se rea
1iz6 sobre papel Kodatrace a la misma escala de la imagen, ya que
el papel posee una buena transparencia y asi se puede detectar con
exactitud las diferencias de colores con las bandas 4 (amarillo),
5 (rojo), 7 (azul), en falso color y separandolo en unidades para
su posterior identificacidén.

: - . . 2
Como apolyo a la interpretacidn, se uso un visor Multiespectral (I S),

el cual posee. diferentes filtros de colores. La imagen obtenida por

el visor, es proyectada sobre una mesa gue posee un vidrio esmerilado

‘el cual la retiene y actila como medio difusor sobre el vidrio se fi-

. -

j6 el papel Kodatrace, el cual posee buena transparencia. Al igual
que las im3genes anteriores, se separaron unidas por color (falso
color) con las bandas 5 (rojo), 7 (azul) para su posterior identifi

. -
caclion.

4.1. Leyenda de las Unidades Preliminares.
Por la época en gue fueron tomadas las fotografias (&poca de
verano, entre Diciembre de 1960 y Febrero de 1961). Hay una
mayor reflectancia en algunas especies vegetales, dando asi
diferencias de tonos, y en algunos casos confundiendo la inter
pretacién como es el caso de los pastos secos gue es muy facil

confundirlos con zonas sin vegetacidén. Se determinaron las
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siguientes unidades: Unidad N° 1 Pastos
Matorral Pasto
Matorral
Renoval

" "

Bosque Nativo

Bosque Artificial

~N O b W N

Cultivos.

En el caso de las imAgenes de satélite: los pastos secos,
potreros cosechados, rastrojos, potreros aun no cosechados;
reflejan muy poca energia debido a la pérdida de agua de las
celulas del meséfilo de las hojas. En la medida gue las cé-
lulas pierden turgencia, la refleccidn del cercano infrarojo
disminuye. En los suelos ocupados con empastadas y bosques,
que desarrollan un elevado indice de &rea foliar, reflejan -
con gran intensidad la energia electromagnética, haciendo apa
recer los bosques en tonos rojos (falso color), de tal manera
que, a mayor densidad de la vegetacidn, el tono rojo es mas in
tenso. Verde (falso color) para empastadas que se encuentran
en zonas con gran humedad y para el caso de los bosgues artifi
ciales estos se identifican por un rojo oscuro muy intenso.
Sobre los antecedentes comentados anteriormente y sumados los
elementos tradicionales de fotointerpretacidén, se logrd deter
minar 12 unidades de vegetacidn gue corresponden a las siguien

tes:

Unidad N°® 1 Pastos
2 Matorral

o " 3 Bosque Nativo
4

Renoval
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Unidad N° 5 Cultivos
= " 6 Altas cumbres o areas sin vegetacidn
" " 7 Matorral - Pastos
L " 8 Agua
" " 9 Limite Vegetacional
" " 10 Ciudad
i " 11 Pastos - Cultivos

U " 12 Bosque Artificial

PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Antes de presentar y discutir los resultados obtenidos, es preci-
so dejar constancia gue por falta de tiempo no se pudo combinar el tra-

bajo tedrico con el trabajo de terreno.

1.— Imagen de Satélite y fotografias aéreas.
Como se menciond en la metodologia, se usaron imdgenes tomadas por
el satélite Landsat, y fotografias aéreas del vuelo Hycon de los -
sectores mas importantes para el estudio.
Ello permitidé analizar los objetivos propuestos para el estudio.
Los resultados se obtuvieron del examen de la totalidad de los

sectores en sus diferentes escalas.

2.- Uso Actual.
Se realizd este andlisis pensando en la factibilidad de separar uni
dades geﬁerales de uso del suelo, objetivo que se logré sin dificul
tad en las diferentes imigenes. Las unidades que se separaron fueron
las gue se mencionan en la metodologia y que m3s adelante se detallan.
Es interesante hacer notar que todas las imdgenes analizadas, fueron

usadas con los siguientes filtros para las siguientes bandas:

Banda 5 - Filtro Rojo
Banda 7 - Filtro Azul
Banda 4 - Filtro Amarillo (este sdlo en imigenes

1:250.000)



B

17.-

Leyenda de las Unidades Definitivas.

31

Interpretacidn de Imdgenes de Satélite.

En las im3genes de satélite se separaron doce unidades
de uso actual de los suelos que corresponden a las si-

guientes:

Unidad N° 1: Pastos. Por la fecha de las tomas estos es
tdn secos, por lo que da una gran refleccidn de la luz, y
es representado en la imdgen de un color café amarillento

claro.

Unidad N° 2: Matorral. Esta unidad se muestra con tonali
dades roja y amarilla en forma dispareja o rojo amarillen-

to por la poca densidad de masa foliar.

Unidad N° 3: Bosque Nativo. Esta unidad se presenta de
un color rojo intenso, por su alta densidad foliar. Fa-
cilitando la marcacidn de 1limites de vegetacidn forestal.

Este tipo de vegetacidn se observa perfectamente definida.

Unidad N° 4: Renoval. Esta unidad se presenta de color

rojo parejo diferenciandose del Matorral y del Bosque Nati
vo. Se encuentra en zonas altas. Esta unidad se puede pre

cisar con apoyo de fotografia aérea.

Unidad N° 5: Cultivos. Se aprecian en formas geométricas
con distintas tonalidades por cada forma geométrica. Esto
se debe a la diversidad de los cultivos. La refleccidn es
muy pobre en el cercano infrarojo lo gue hace pensar en sue
los cosechados o rastrojos a juzgar por la fecha de las to-

mas.

Unidad N°® 6: Altas Cumbre o lugares sin vegetacidn,suelos

probablemente desnudos o con una muy escasa cubierta vegetal
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y en algunos sectores con presencia de nieve, por lo que
resalta claramente ya gue su tonalidad es casi blanca o

blanca en algunos casos.

Unidad N° 7: Matorral - Pasto. Se presentan de color
café amarillento con manchones de color rojo, en algunos
casos en gue los pastos se encuentran en zonas hiimedas el
color café amarillento cambia a café verdoso, pero siempre

con manchas rojas en forma dispareija.

Unidad N° 8: Agua. Esta unidad es facil de reconocer ya
que se presenta de color azul y en lugares donde existe

profundidad de las aguas tiende a oscurecerse.

Unidad N° 9: Limite Vegetacional. Se presenta en tonos

celestes entre las zonas sin cubierta vegetal y las zonas
con vegetacidén. Este celeste aumenta a verdoso rojizo pa
ra el lado de la zona con cubierta vegetal y aclara —

para la zona sin vegetacidn.

Unidad N° 10: Terrenos Urbanos. Se presenta en forma ca

si rectangulares con colores variados desde café a blanco,
es facil de reconocer por que se pueden observar las gran

des vias de acceso.

Unidad N° 11: Pastos y Cultivos. Esta unidad se reconoce

por que se representa en formas geométricas tomando un co
lor - café verdoso parejo. Generalmente se encuentra en zo

nas bajas.

Unidad N° 12: Bosque Artificial. Se representa por un co

lor rojo muy intenso que toma figuras geométricas y se en

cuentran en diferentes partes como por ejemplo en zonas de
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matorral, asi como en zonas con bosque natural.

El andlisis de las cuatro bandas espectrales mas la
revisién de varias combinaciones de falso color de
termind que la combinacidén de la banda 5 con filtro

rojo y la banda 7 con filtro azul resultaba la mejor
para los fines perseguidos.

Ademis con los antecedentes de refleccidén de la vegeta
cién en la banda cercano infrarojo (banda 7) es posible
deducir algunos otros datos gue ayudan a la identifica
cién de los patrones de uso.

Por otro lado, los bosques reflejan fuertemente el cer
cano infrarrojo siendo un tono rojo mds oscuro los bos
gues artificiales.

Es indiscutible gue si se hubiera contado con el recono
cimiento en el terreno habria sido ma@s facil y detallada
la interpretacidn.

En resumen, la imagen Landsat, permiten distinguir gran-
des grupos vegetacionales, lo importante estd en determi
nar la época precisa para la adguisicién de las imigenes;
lo gque debe coincidir con la mayor diferenciacién de las
especies en cuanto a sus ciclos vegetativos de manera gue
permita separarlos facilmente por las diferentes respues-

tas espectrales.

Para el caso de las fotografias aéreas pancromiticas en
blanco y negro, las unidades separadas fueron las siguien

tes:

Unidad N° 1: Pastos. Se presentan de un color gris claro
de textura pareja y en zonas donde los pastos atn no estan
secos se presentan de un color gris mis oscuro pero siempre

parejo.
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Unidad N° 2: Matorral Pasto. Se presenta de un color

gris variable y de textura dispareja.

Unidad N° 3: Se presenta de un color gris semi claro de

pendiendo de la densidad y desarrollo de la vegetacidén.

Unidad N° 4: Renoval. De tono gris oscuro y de textura

dispareja, por las diferencias de didmetros de copas.

Unidad N°® 5: Bosgue nativo. De un tono gris oscuro, de

textura ondulada pero pareja.

Unidad N° 6: Bosque Artificial. Tono practicamente negro,

de textura pareja y con formas geométricas.

Unidad N° 7: Cultivos. Texturas variables, dependiendo del

cultivo y con formas semi rectangulares.

Este tipo de fotografia presenta una mayor resolucién. Pero
asi y todo, se producen problemas de identificacién de las

unidades.

Es necesario recalcar que este tipo de clave se refiere sé

lo a este tipo de sensor, puesto que el "pattern" puede va

" riar en otro tipo de fotografia ya que las diferentes  téc
nicas fotogrdficas en la obtencién de las copias pueden cam

biar las relaciones entre los tonos de gris.

Se esta consciente sin embargo, gque la clave es muy general
pues en ella se presentan distintas posibilidades. Asi, por
ejemplo, la vegetacidn (bosgue nativo, matorral u otro) puede
presentar varios matices de gris, de la misma forma ciertos
rasgos de topografia vinculados al drenaje pueden también o-
currir en diferentes tonos de gris. Es por lo tanto el con-
junto de elementos con un predominio del tono el gue ha per-

mitido establecer la clave.
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Cabe hacer notar la necesidad de algunos conocimientos so
bre las caracteristicas propias de las fotografias (tonali
dad, alineamiento, . textura, etc.), y si es posible, expe-
riencia en la comparacidén fotografia terreno, a fin de po-

der establecer "patrones de interpretacidn”.

VII. CONCLUSIONES GENERALES

Es importante ampliar los conocimientos sobre el uso y metodologias
de irabajo con las imdgenes de multibanda espaciales como fotografias aére

as convencionales de manera de poder extraer toda la informacién posible.

El adguirir tecnologia y ciencia especialmente en el campo de la
refleccién espectral de los cuerpos naturales (animales, rocas, vegetales)
es muy importante si se tienen imf&genes a escala adecuada.

Es necesario establecer sitios de prueba de terreno con el fin de ca

librar el sistema para hacer exploraciones en lugares sin reconocimientos.
Es necesario adquirir algunos conocimientos sobre las caracteristi-

cas propias de las imagenes (tonalidad, textura, etc.) y experiencias en la

comparacidn fotografia-terreno.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE IMAGENES DE SATELITE Y FOTOGRAFIAS

IMAGENES DE SATELITE

Ventajas:
- Visidn de conjunto del paisaje de vegetacién por la gran escala.

(En falso color).
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- Posibilidades de Procesamiento de Datos por la continuidad de
la toma al haber sido tomada por medio de un barredor.

- Periodicidad de las imAgenes.

- Bajo costo de las imigenes y de la toma de las imdgenes.

- Posibilidad de alternativa por combinacién de bandas y filtros
de colores.

- Posibilidad de traspaso directo de la interpretacidén a las car
tas convencionales.

- Bajo porcentaje de distorsidn.

Desventajas:

- Bajo grado de detalle por problemas de escala.
- Problema de adquisicidn.

- Experiencia precisada para la interpretacidn.
- Desconocimiento de técnicas y tecnologia.

- Formato de la imagen a la escala 1:250.000.

FOTOGRAFIAS AEREAS

Ventajas:

- Gran detalle para la interpretacidn.

- Visidén estereoscdpica.

- Perfecta ubicacidén de puntos de control.

- Conocimiento de metodologia de uso.

- Conocimiento de patrones de interpretacidn.
Desventajas:

- Costo de la toma y fotografia.

- Dificultad de actualizacidn de las cubiertas.

- Dificultad de una visidn de conjunto.

- S8lo una porcién visible del espectro electromagnético.

- Probiemas de distorsién.
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Para trabajos como este, tanto la imagen de satélite como la fotografia

aérea son complementarias.

RESUMEN

El objetivo de esta investigacidén fué la de levantar cartas preli-
minares de vegetacidn en zonas no cubiertas anteriormente por este ti-
po de estudios, comparar diferentes materiales como son: imigenes de sa
télite y fotografias aéreas. Familiarizacién en el uso de imigenes de

satélite y fotografia aérea.

El trabajo se realizd en el Instituto Nacional de Investigacidn de
Recursos Naturales (IREN), durante un periodo de un mes y medio. Desde
que comenzd la eleccidn de zonas de trabajo hasta la confeccién del In-

forme Final.

En el andlisis de las fotografias y confeccidén de transparentes de
foto interpretacién, se identificd zonas boscosas (Bosque Natural y Arti
ficial separadamente), areas de matorral, pastizales y zonas sin vegeta-

a -
clon.

Zona de trabajo escogida fué el sector cordillerano entre San Fer-

‘"nando y Chillan, mas o menos.

Los mejores resultados obtenidos para los fines propuestos fueron
encontrados con las imdgenes de satélite, por la rapidez y visién gene-

ral en la interpretacidén de unidades de vegetacidn.
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