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EL INSTITUTO DE INVESTIGACION DE RECURSOS NATURALES 

Y SUS EXPERIENCIAS EN PERCEPCION REViOTA APLIC ADA 

INGENIERO t d'UILLERMO DALANNJ-..IS G; 

El Instituto de Investigación de Recursos Naturales, IREN -

CORFO , es una Agencia e speGia lizada de la Corp oración d e Fomento de la 

Producción, destinada a servir de a poyo tf~nic o a los orga nismos de 

planificación n ~cional y regionales º 

Para la consecusión de este obje tivo, debe r e alizar '~iag -

nósticos integrados 11 que identifiouen l a s relaciones de causa lidad en

tre los elementos que conforman el espacio geográfico de refere ncia, a 

objeto que sea factible una redefinición de ellas en función de las ne 

cesidades de los orga nismos d e planifica ción ~ 

La r edefinición de las relacion e s entre agentes naturales -

y agentes económicos, debe viabilizarse a través de la eva luación de -

aouellas ideas de proyeéto al nivel de prefactibilida d? que maximicen 

los efectos de arrastre sin deteriorar el medio a mbiente c 

Otra importante tarea desa rrollada, dice relación consiste 

matizar la infor mación existente sobre recursos natura l e s mediante la 

operación de un Centr o de Informa ción r ue provee de dichos antecedentes, 

a l as inst i tuci ones pública s y privada s. 

Como última funci ón, debe perfecciona r, a ctua li zar 9 desarr~ 

l lar y ad~uirir i nstrumentos y métodos de análisis para la invest i ga -

ción de los recursos natura les t a l e s como Sensore s Remotos, fotointer

pretación , cartografía temá tica, análisis de sistemas, etc. 

Es el desa rrollo d e est e último ob j e tivo , en lo r e ferente a 

percepción remota , el qu e será e x plicao en una a justada s í ntesis: 
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A pe s a r de que e l Semina ri o de En t renami en to es t a c entra do 

funda menta lme nt e en l a s i má~en e s d e s a t élite , me v oy a per mitir expo

ner t ambien a l gun as i de ,,-,_ s r e lac i onadas c o n p e rc epción r emot a desde 

plataforma s a ba j a s a ltura pu e s t o oue I REN- CORFO l as c onsidera de gran 

utilidad e import~ncia para l a c onsecusión de s u s fi ne s. 

El Instituto, i n ic ia su a ccionar e n e ste c ampo a me diados 

del año 1972, f echa e n q ue esta ble c e un Conveni o c on NASA de los Esta 

dos Un idos, me dia nte el cua l, un I nvestigador Principal Chileno cond~ 

ciría un Proye cto t e ndiente a de t e rminar Pa tron e s d e Uso de l a Tierra 

en Chile Centra l. Para los efectos s e mapearon 3 sitios control dis

tantes 500 Km entre sí. 

Por motivos ajenos a IREN-CORFO, e l p r ogr a ma sufrió incon

veniente s que llev a ron a l a suspensi ón del mismo , pe ro de j ó c onocimie~ 

tos te óricos e incuietu de s nu e sirvie r on de ba se para el posteri or de 

sarrollo de e sta tecnol ogía, 

Cas i pa r a lela a e s ta frus t r ada e x perie ncia , se comenzó a -

d e sarrollar, en Con~e nio c on I AGS (Inter a merica n Geodetic Survey), un 

Progr a ma utiliza ndo fotogr a fí as mul tiba nda t omada s d e sde a vión, cuyo 

extrac t o s e presenta rá a c ontinuación: 

I. OBJETIVOS 

Los obj e tivo s p l anteados f u er on de t ec t a r a l gunas va ria bles 

r e l a cionadas c on e l sue l o , el a gua y l a s planta s . Se pr e t e n d í a a na li 

zar l os esta dos de hu medad de l sue lo , las e nfe r medades en á r bol es fru 

t a les y su pérd i da de v igor ¡ l a det e cc ión de n ive l es de nitróge no y -

potenc ial d e agua e n l a s p l anta s de v i d, l a i dentific a ción de cul t ivos 

y otras va riables de i nte r és agron ómi co ~] o 
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1 . Ma t e r i a l 

1.1. Car ncteríst i CQS Ge ne r a l es 

El estud i o f u e ejecuta do en el va lle de l río Ac onc agua , a 

90 Km a l Nort e de S2ntiago . En e s te sec t or f ueron sel ecc iona dos tres 

sitios - c ontrol a ue t ot a li~a r on una super f icie de 1 . 400 hectá r e a s . 

El área pr e s ent ,~ un c l i□a de t efü~enc i n cont i nen t a l, con -

sue l os de or i gen a l uv i a l Lle t extura s media s , bien drenados y po t en -

cia l men t e mu y f értiles c on .rn ::: Vé.riada ac;riculturE-t . 

1 . 2. Equi pe s e Instr ument os 

[ Las fo t os mul t i ban da s fuer on t omadas desde un a vión Twin-

0tter, utilizando u na c6mar a de 4 cana l e s ~u e oper ó en l as s i gui e nte s 

bandas e s pec t r a l es: 

Banda 1: 036 - 0.50 :u (azu l) 3ar.:dR 3 : a 58 - 0,7 0 u ( r o j o ) 

Ba ndft 2 : oJ.+4 - a62 µ ( ve r c~é:) Banda 4 : 0.78 - 09:-,µ ( Infrn-:ro j o ) 

Se ut i l i z ó ¡_:,2licule. ::od,:ik I n:r an,d Ae r ogr aph ic f il·n 2424 -

b l a nc o y negr o . 

Con fine s de a p c ;.· -:, se obtuvier cin fo tos c olor na tur &l, este 

r eosc ópi c a s , con Jel i c ul 3 Kod 0k Ekta chr cc e 2448 a u to, osit i va . 

Cor.io e cu i po de fo t oin terp~et~ci6n , f ue r on us~dos un v i sor 

mul ties pe c t r r-.1 , un de nsi tf- .,:c t :co ester e os c o;·· ios y lupas • 
I 

..... 
2 . Me todo l ogÜ: 

\'i L La me t odol ogí e. 0 rq JL ,::;.cia s e b[:só en el a ná l i s i s de dat os de 

t er reno obten id os en l o s sitios c ontr ol es ut i l i zando é s t os c omo pa tr2 

ne s par a eva lua r l ns ca r act erí s t icas ds f unci cnalid~d y po t enc i alidad 

del s ist ema mult ib:rndn Rplic3.do a l a inve s t ig::c ión agr onómi c a . 'f ( 
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La cubiertu f o t ogr á fic a se obtuvo en dos períodos del año , 

Invierno y Ver a n oº 

La i nfor mac i ón de los sitios - c ontrol fue adquirida por -

tres vía s: 

a ) Leva ntP.m i e nt o d0 Us o Actual , r eal i zados c o n a ntela ción 

a los vuelosr 

b ) Encuesta de terreno aplicada e n pctr a l e lo al l evantami e~ 

t o de Uso de l a Tierra , c on el prop ósito de obt e n e r informac ión sobre 

el estado y manejo de los cult ivos~ c ontrolando a sí e l má ximo d e varia 

bles incidentes e n la fotointerpr eta c i ón 0 

c ) Obt e nción de datos cspecí : ic os €n parr onales como pote~ 

cial de agua e n l as hojas , med i ante Bomba Schol a nder , nivel de nitróg~ 

no nítric o e n follaje por mé t odo de l electrodo y humedad del suel o me

diante g r a vimetría . 

III . RF,SULT!,DOS Y CONCLUS I ONES 

Se obtuvieron l os siguie ntes resulta dos y c onclus i ones de la 

experiencia: 

1. La r egi ón e s pectr 0 l de Oo73 - Oó95 mic r ones es un e x cel ente medio 

para detec t ar pérdidas de vig or en paltos, vides y n ogal es , inclu

so a ntes de o ue apar ezcan sínt0mas visibles para el ojo human o ; p~ 

ro no entrega l as c a usa s, Se ha c ompr oba do qu e l o s suelos del ga -

dos y pobr es , l a f a lta de agu a y fertilizaci ón , de fic iencia s de ma 

nejo, ataque de patógen os y défic it de ªgu a en l as p l a nta s, provo

c a n una pérdida de r e f lexión cue es identifi c abl e en l a s f ot o s 0 La 

región espectr a l apar e c e , entonces~ c omo una not able herramienta -

f ac tible de utilizar e n el manejo p r ev e ntivo de huertos de n oga les, 

paltos y de vides en pa rronal. 

2 . Es posible c orrela c i onar J as densidades de película multiba nda c on 
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el esta do h ídric o e n vides, dependiendo de lR r - g ión espectral uti- , 

lizada y de l a e sc a la fo t ocr á fic n , 

3. Con l a perc epci 6n re□ota multiba n d3 , es posible de t ecta r diferencias 

de edad y madu r ez en pl an t 0 a de maíz, t ab~c o y t rigo a tra vés de l as 

respuestas espectra les de c ada cultivo . El a ná lisis dens itomé trico 

por ba ndas posibilita enc ontra r f a c i lmente e l r a ngo espectra l más fá 

vorable. 

4 . La película multibanda n o d i 6 resulta d os en l a detección de v a lores 

de hume dad del suelo expr e s a dos en porcenta je. Sin emba r go , l a re

gión de 0. 73 - 0. 95 micrones, distingue mej o r las z onas de alta hume 

dad , siendo detectadas i ndirecta mente por pos e e r una mayor densidad 

de malezas. 

5 . Cue diferencias e n el nivel de nitrógeno nítrico dete rminado en pe

cíolos de vid , fuer on percibidos en l a regi6n e s p ectra l de 0.73 

0. 95 mic r ones sólo par a r a ngos de v a r iación extremadamente amplios 

(220 a 1.420 p . p.m.) . En r angos pecueños (120 a 220 p . p . m.) no se 

determinar on diferencias . Tambienes posi ble detecta r diferencia s 

ent r e parr onales mane j ados c on d istintos niveles de fertilización . 

6 . La r egión esr>ect r a l de 0. 36 - 0 . 62 microne s , r ecuelve c on mayor fa

cilida d l a s zonas e r osiona das p or a venidas de a gua . Tambienes su

peri or en la definición de formas g eomorfológi c a s . 

7 . La ba nda de 0 . 73 - 0.95 □icrones y e l fals o c olor generado p or adit! 

vidad, per mite dife rencia r f ~cilrne n t e suelos apoyándose en gr a n med i 

da con l a v egeta ción existe nte. 

8. ~ue l a densitometría e G una buena técnic a par a determinar difer en -

cias de tono en l a s i mágenes., pos i bilita ndo es t a blecer re l aci ones -

cuantita tiva s e ntro l o fc t o i n t e rpre t ado y l a s mediciones de c ampo . 

9 ■ Es i mportante l a e sta~i6n del afio par n l a ad~uisi ón de f o t ogr a fía s 

multibRnda c Parece s e r oue l a mejor époc a para diferenciac i ón de es 
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pecies arb6reas en el o t ofio , ya aue l as ho j a s de l os i r bcles , de 

acuer do con l e espec ie, y/o varied~d prese nta n d istinta s pigmen

t a cion e s facilitando l a d is~rimj_n acii ~ . 

1. Es conve niente pr ofundi zur en la mnt e ria con nuevas i nvestigaci2 

nes mis específica s y c ont r o l a das, a na lizando menos vc riables . 
1 

¡I 

Las imigenes debe n s e r estudiudas n o s ~lc con fin e s agr on6micos, 

sino cue tambie n por otra s disciplinas , con el objet o de obtener 

una visi6n multidiscip linari a de la potencial idad de l a percep -

ci6n remota multiba nda. 

2 . Es necesa ri o invest igar s obre l as r elacione s entre potencial de 

agua y contenido de nitr6geno nítric o a fin de de t e r minar , a oue 
, 

niveles una va riable enrasec a r ~ a l a otra . Se sugieren medicio -

nes de rcflectancia hechas en labor a t orio •. 

3. IREN debería considerar un sistema de pe rc epci6n remota que entre 

gue información semideta llada o detallada , l o que i mplica l a nece 

sidad de u tiliza r p l a t a formas a mediana y bnja altur a . 

El Instituto , más an imado con l os r e sult~dos obt e nidos de 

la experiencia con multib~nda, d irigi6 nuevamente sus esfuerzos a las 

imágenes de l s a t¿lite La ndsa t iniciando con caracter ex perimenta l, 

una evaluac i ón de una i magen esca l a 1 :1.000n000 correspondi ent e a las 

Provincias de Malleco - Cautín , en un 6rea h6med ~ - fri a del Sur del 

País . Se e ligió esta zona po~que TREN ha bía d esa rrollado , pocos afias 

antes , un completo e studi o intee rndo en es~a l a 1:20.000 donde se ma -

pearon , entre otr :i.s c osas , los recursos na tura les renova bles . Por lo 

tanto, existía una base de c onoc imientos qu e ·Josibilita ba una efec ti

va evaluación. 

El progr a ma c ont empl ó un a n 6lisis multidisciplina rio en el 

cual fueron utilizadas las disciplinas de geologí a , ingeniería for es-



tal y agríc o l a e h i d r o l ogí a . A pes a r d e l o s poc ~s c on ocimi ent os y l o 

rudimen t ari o de l a s t ~c n ic 2 s aplicadas (a n ~lis is Visua l y S ist e ma Di! 

z o ), se esta bleció una met odol o6 Í a c entra da e n e va l u a r secue ncia lmen

te l a i magen, pa rtiendo de s de l a d i s c i p lina m~s gene r a l y b5sica (ge~ 

logía ) para llegar a l a s rnls int e gr a doras d e f a ct or e s na tura l e s (Uso 

Actual de la Ti e rra y F or e sta l). Cada e s pecia lista sigui ó s u p r opio 

mftodo d e int e r pr e t a ci6n , r e l a c i ona n d0 o c cmbina ndo l a s ba ndas oue c on 

side r aba más a de c uadas . 

Fina l ment e s e p ud o c onclu i r : 

Es v e nta j o s o gene r a r c 9 l o r e s me d i a nt e ad itivi dad pues pe r m~ 

te compl ementa r y/o s e pa r a r i n f or mación . 

( u e e s nec e s a ri o p r o fund iza r l o s c on ocimi e ntos sobre in

te r rela ciones de e nerg í a cc n ma t e ria , e specia l men~e los sue l os , v eget! 

ción y los cuerp os d e a g ua , c on l a r e fle xión y emisión . 

La resolución y e s c a l a d e l a i mag e n entre gó una infor ma 

ción p obr e c ompar a d a c on e l nive l de l a s n e c esida d e s de IREN y por lo 

t a nto su util i da d pa r e ci e r a esta r re s t rin g i da a z ona s e x tens a s y c on -

pocos d a t os c a t a stra l e s , t a l e s c orn~ Ays en: Eagal lanes y e l extremo Nor 

te d e l pa is . 

Los r e s u l t nóos ob t e n i d os e stu vie r on fue rt emen t e i nfluen

cia d os por e l c onocimi ento d e 1 ~ zona au2 ~en i an l o s pr ofe siona l e s en

carga d os d e e va lua r, per o a{n h~cion do a bstra cción de e llo , es intere 

s a nte su c apa cida d panor 6 mic ~ pa r a e s tab l ecer Algu na s re l aci ones exis

tente s entr e r ecursos na t u r a l es . Demos tr6 con a l t o va l or c erne inte g r a 

~ora de información a n ive l Re g ional, l o ou e p or mé t odos tra d iciona l e s 

de i nve stiga ción s e obti ene c omo c c nclu sione s d e l e studio ~ 

Con e s t Rs ex per i enc i a s b á s i c a s 0. ue solo si rvier on pa r a de -

sentrañar los mist e ri os de l a t é c n ica med i a nte el camino más c omp lica

do y dificil: e l aut o apr end i z a je , se enc a ró e l sigu i e nte paso lógico 

-. ) · ... _.-
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y que iba enfoc ado a la util i zaci ón de imágenes La ndsat pa r a e l Inven

t a rio de rtecursos Naturnl e s en áreas ext ensa s y poco pr ovista s de in

formaci ón . --{ 

f En consecue~cia , se dise itó un Frogr a ma , destina do a obtener 

un inve nta rio de l os r ec ur s os na tura l es renovnbles y no r enovabl e s de 

l as dos r egi ones más septentr ionales de Chile , Tarapacá y Antofagasta. 

En conjunt o 1 se c artogr af i ó geologí a - mi nería, geomorfol ogía, sue los, -
2 ~ 7 

flor a , h i drología y clima en un t e rritor io de 211 . 8 1 2 Km • J 'l... 

I 0BJ:CTIV0S 

Los propósitos de la invest i ga c i ón fue r on bási camente dos : 

a ) Pr opor c i onar i nformaci ón c a rt ográ f ic a integrada a nivel 

regional c omo paso pr ev i o pa r a eva lua r l a dota c i ón de r ecursos y para 

det e r mina r l as int erre l aciones e i nte r dependencia s existen t es entre 

ellos, a ob jet o de gener a r i de~s de proyectos de desarrollo , y 

b ) Me dir las bondades y lir.ii t :::tc i ones de l a s imágenes de sa 

t&lit e para estos pr opósitos , de f ini en do s u p o~encia l i da d frente a l 

anál i s is vis ua l. 

El p r oyect o e j e cutado c on pr 0f e si~na l e s y t ~cnicos de IREN 

fue a poya do parcia lment e e n lo ma todol ógic o y financie r o por e l Insti

tuto de Desarrollo Ambi enta l de l a Univ¿ r sid2d de Michigan ( ERIM ). 

II. MATERI AL Y M~TODOLOGIA 

1. Mat eriales ernpl e ,;i_dos 

Par a e l e studio , se separa r on dos esc a l a s de trab~ jo ------

1:1.000.000 para Ge ología--Miner í a y Clim~ y 1 : 500 . 000 para Suelos , Geo 

morfol ogí a , Hidrología y Rec onotimiento de la v e~eta ción. 

Par a amba s esc a Jas fue r on utilizadas imágenes de sat~lite ; 



pero limitnn t e s mo r f o l 6eicas y de r esol u ci6n , lle v nr on a emplea r fotos 

convenci onal e s e n vcll e s, qu ebr a da s y oasis d e i mp ort ~ncia e c on6mica . 

Como mat e ria l btsic o d e t r n bc jo s a pr e p2 r a r on l os siguientes 

conjuntos de i máge nes L~nd sat , cue inc luye r n~ r egi str os obt e nid os entr e 

los a ñ os 1973 y 1976 . 

I mfge ne s b l a nc o y negro p□sit ivns t r a n s par e nt e s y papel, 

e sc a la 1:1. 000 . 000 c onfeccionad~s en Ch ile a part ir d e posit ivos esca l a 

1:3.360. 000. 

Un set de i m6~0n es blanc o y n egr o positivo papel esca l a 

1:500. 000, pre pa r ~das a par t ir de p ositivos e sca la 1:3 . 360. 000 . 

Un s e t d e i m6 c e nes f e lso c o l or, e sca la 1:1 . 000 . 000 p r oce

s a da s en Sioux Fa lls , USA. 

Un s o t de i mágen e s positiva s tra nspare nte escala --------

1 :3.360 . 000 para s ~r anal i z &das e n visor multiespectra l. 

Pa ra v nria r l a i n f or maci6n se prepar6 una ba s e cartogr&fica 

utilizand o r educciones de c a rt~s t op ogr ~fic a s 1 : 50.000 , de donde se ex

trajo ademi s la t oponimia y curva s de nivel. 

2 . Me t od ol ogía 

Metodol6g icamente , se c onvino e n desa rrolla r l os siguientes 

pasos , qu e pueden s eñal a rse c omo gen e r a l e s pa r a t odos los e studios . 

2 . 1 . Rec opila ci6n y anilisis de l os a nt e c edent e s existent e s . 

2 . 2 . I n tsr· :r e t a ci6n y a nál isis visua l de l a s i mágen e s Land

sat en sus distinta s ban das y a d ife r en t e s esc a l a s . 

2.3 . Int e r p r e t ~c i 6n de i mfgenes en f ~lso c o l or mediante vi

sor multiespectrc l. 

2. 4. Ubica ci Sn de fr eas c on i n for ma ci6n física integr a da P! 

r a ser utilizada c omo pat r cnes de r e c ococ imi ent o . 
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2 . 5 . El abor a ci6n de leyenj~s descr i p tiv~s p r el i minares ee
nera das por l a i nte r pret~ci ln . 

2 . 6 . Co¡·: f e cción r1 e lc: s d iscil: t :,?.s c.:irt :::.s a esc u. l a s 1: 1.000.000 

1:500.000 y 1:250 . 000 con s us r ~f~ec t i v ~s l eyendas desc riv tiva s . prelim! 

nare s. 

2 . 7 . Carn}&fia de v e rific é:\cifn en t e rreno f ara evaluar los si 

tics patrones y c hoouear lns leyenda s e int e r p r e t a ciones e f e ctuadas en 

gabine te. 

2.8. Trabajo de g a b inete para fija r leyenda s definitiva s y 

delimitar los c ontRctos ent r o un i dade s e n forma más pr ecisa. 

2.9. Confección de c a rt a s temátic ~s finales . 

III. HESULTADGS Y CONC LUS I ONES 

1. Geolog í a 

El análisis de l as imágenes Landsat permit i ó t r a zar los pri~ 

cipales lineami entos geoJógicos muchos de l os c uales no figura n e n l as 

cartas geol ógicas disponibles. 

Se p l a nteó c o□o hipótesis 0ue, por lo menos e n parte , l os d~ 

pósitos de mi nerales gu a rda n un a relaci ón d irect~ c on el ti f o , largo , -

dir ecc i ón y complejida d de l os r n sgos de l i n e0Di entos ~structurales. 

Se analizó ent onc es l as r elaciones ~xistent~E entre depósitos mine r a les 

conocidos y lineami ent os detec t odcs por e l s ~t&lit e . Luego l a informa

ción fue e xtrapolnda a ot r :-: s z,onc s d o!2de no s e c onocen a ctualmente man! 

fest9.C i on e s import.:1n t es de '.·ain -";ralizac ión ! p e j•o que sus c a r a cterística s 

estructuro.l e s, lineami 2ntos y ti ' ,o s de r o c a , gu a rdnn re l a ción c on sus -

simila res mi neralizadas . 

Los r e sul t ;-,dos su ;:; ieren qu ,J l a h i p ótesis podrín ser r a tifica 

da por c ontroles de t e rrc ~o . 
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Con este m&todo, s e i dent i fic ~r on a lrededor de 10 s itios con 

c a r a cte rí s t i c a s geol6gic 2 s cue justifica r í a n unn e x pl or a c i6n minera de

t a l lada . 

Mediante l a s i rr6genes LandEa t s e gene r 6 , en c or to t i empo , una 

carta geomorfol6gic a din6rnic ~ , r ic~ en de t a lles p~r a l a escala empl eada 

y oue , de habe rse hec ho c on m~todos tra dici c11a l es , hu b i e se t eni do un a l

t o c osto e n ¿ inero y tiempo . 

Es t a c a r t a r e v i st e e s fecio l i mpor tanc i a ya oue p e r mite vis ua 

liza~ l a s distint a s un i dades ~comorfol 6gi c :1 s y proc e sos que en e l pas ado 

o a ctualme nte , estan a f e c tando e l ~rea y ti enen fuert e inc i denc i a e n l as 

i nfraes tructur as , p r oduct i va s y de s e rvicios , lo oue obliga peri 6d i came~ 

t e a oLr as de r e sta ur a ci6n o r econstrucci6n . De ssta for ma se identifi 

c a r on u nida des , a ue s e encu entr~n en deseouil i br io , donde deben t omar se '. 

pr e c a uc i ones para l as ohr aa e x iste ntes y pr oyecta das . 

Los d i st intos tifo d e material es de l as unida des eeomorfol ógf 

cas , fuer on i n f e r i dos de les t o n os de grises que pr e senta n l as imágenes , 

apl icándose e l cri t e r io de corr elac i ón e n tre l a s 4 banda s espectrales y 

además de las imBgenes au falso color , ~ue br inda ron a poyo a dic ional con 

l a esca s a vege t a ción existente . 

Se identifica r e ~ 21 for mas diferent e s y más de 35 material e s 

c omponentes de dicha s fo r mas . Tnmbi en se descubrie ron y comprobaron en 

t e rreno , dos cr&t e res me t ~óricos 0ue n o h~bian sido descr itos en publi

c a c iones e s pecia l i zada s . 

3 ■ Rec onocimi ento de l a Veget ~c i6n 

El e studio c a rt ogr 5fic o de l a s dis t int 3s a s ocia ciones ve ge t ~ 

l es de una z ona dcs i e r t~ , t uvo c ome fina lidGd visualizar , por primera -

v e z, e l t a piz v eget ~ciona l y c uya existencia es e l prod ucto de a cc i ones 
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inte g r a da s de f a c t or e s morfol ógic os, c lir:1-.tic os , edaf o l úgic os e hídri

cos , e n t r e otros . Por lo t anto l ~s } l~nta s ~n s ~n a c onstituir bu enos 

indic i::dor e s de l o cue se d e,:10.J'.in ,. 11tol ·ff&nc i a o ve.lenc ié:: e c ol ógica " de 

suma importa ncia par a fines agr on6Llic o d, 

Se est q bl eció , t ~abi e n pcr prime r a v ez , r elacion e s e ntre 

asoc i a cion e s de fl or a y ln.s a l t u r ,?. s , r e·1e l ttndose cl:1r a mente la exist e:!. 

c i n de una fuert e i ncidencia de e s e p~~fma tro s obre el de s a r r oll o fi -

siológico de l a s o l ant a s e str~t ifi c a ndo n í t i d3~entc l a vege t a ción en -

niveles o p iso s . 

La inter pr etac i~n de f a lsos c o l or es , a poy ada e n t e rreno con 

c heoueos y tra nsect os ~ste- Oeste , lle v 6 a definir 7 f or maci ones v eget! 

l es c on sus subgr u ros c 0r respond i c ntes. 

Desa f ortuna da mente , n o s e e sta ble c ió l as dens i dades de l a s 

formac i ones sepa r ada s , c ontribuyendo a e llo l a ba j a r e s ol ución de l a s 

i mágenes y e l esc a so c ontrol de t e rreno . 

Estudio Clim5tico 

Pa r a este fin , l e s i m~genes f ueron utiliza das mar g i na lmente 

ya qu e este tip o de estud i os e s esc encialm0nte estadístic o . Sin embar 

go , donde e l reg istro met eorológ ic o era deficient e , l os especia list as 

r ecu rr i e r on a l estud i o de vege t ~c i ón . La tip i f ic a ci6n c l i m6tic a se vió 

apoyada t a nt o p or el grqn cubrio i e nto a r eal de l as i Ll5genes como t am -

bien por los r e gistros de d istint ~s &poc a s del n to , lo nue introdu j o ma 

yor e s ele men tos de j u i cio par a el cie rre de l e s r e s J ectiv~s unidndes . 

Estud i o Hi dr ol6gic~ 

Las i mfge n os La n dsa t jug~r on dos J ape l es funenLlen t a l e s e n -

e l desa rrol lo de este estud i o. El ~irimc r o e stuvo r Al a cio nado c on l a -

de f inici6n y c l a sific a ci6n de c uenc 2 s hidr ogrffic a s l o que ll e v6 a me 

jorar sus t a ~cialmente 1~ in:orMa ci6n <l i s ~onible . El segundo papel e s 

tuvo dirig i do a p r 0sta r n sistenc i e pn r ~ el c l lculo de l os ba lances h í -
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dricos en l as cuencas . 

Par a l os efect os , ~n las i rn~ gene s banda 7 es c a l a 1 : 500 . 000 

y en los f nlsos c olor es , s ~ a naliza r on ~· □id ier oa l os cue r pos de aguas 

en l aguna s y s a l a res de cuenc a s a lt a s e in t ermed i a s . 

Con ello ~e estiru 6 l a s superficies evap or ~ntes de importa n-

cia: 

Tambien e l e studio de asocia c i ones v eget~les s irvi6 de ayu

d.::t para l os cá lculos pr e limi rn:r -::: s de evapotr ,:.ns p ü ·a cién y a que l a s uni 

dades definid~s en e l Altipl ano Chilenó, posi bi lit~r on c onoc e r l a s su

perficie s r eal e s cubiert" s c ,.m v eget a ción . 

Se defin i e ron y c a r ac t eriznron 43 cuenca s hidr ogr 6fica s mu

cha s de las cua l e s fu eron subdividida s posteri or mente . 

Suelos 

Para l a descripci6n de l os suelos, se a pl icó una metodología 

de clas ificac i ón a nivel de r ecDnocimient o empl eando unidades t ax onómi

cas_, de a sociaciones de sue l os . Utilizando un fuert e a poyo geomorfol~ 

gico , se int er pretar on l as b~ndas 5 y 7 escalas 1:50C . 000, separ Ando 

visua l mente a tra vés de tonos , t extur ~s y formas, un i dades vacia das a -

una ca r t r pr eli~inar que posteriorMen t e fue cheouea da y apoyada en t e -

rreno . 

Una vev t e r mina du la ve rif ic ~ción y hechas l a s c orre cciones 

pertinente s , se c omplet é l a l eyenda descri, tiv= . 

Con e ste m6t odc se l oBr6 c a r a ct~riz&r 56 a s ociac i ones de sue 

los¡ l us que tambien f uLr on ~3rupa 0as en gr ~ndes unida de s fisiugr,ficns 

y sub unid2des de cnr a ctc r ec ol 6gic 0 , describ i&ndol a s rnorfol ógic~ment e 

e indica ndo a p titudes y limitocion~s generale s ~ 

En l a a ctualidad , . H :bN -- CClü 'C pnrtici: a a c tivamente en un -

Pr oyec to Es pecial del I PGH ( Instit'.lto PanamericanL) de Geogr ~1 f í a e Histo 

ria ) int e r pre t a ndo imfgenes t orma l ~s y f o~os infra ~rojo c ol or y c ol or -



natura l en distintus esc~l as ( 1: 10. 000 , 1:20. 000 y 1:50. 000). 

Se nnal i 3an an sitios- c ontrol , a plic .,ci cc es en c on t c mina ción , 
. ....... 1 

sedimenta ción g eom•Jr foili .·)g.L:i· e i ne;enier í -, t:.gr ic ol ;:¡ y for i:i s t n l . 

Los r e su ::_ t _,_,los fi n , l es s e c s per .'3. estt,r ,'1n c'. is·•·on i b l e s en Narzo 

del pr 6xiwo a fio . 

A pesr.ir de l nocE:sto ,. n eh,' CE. 1· cie ::.:I ,.'i e21 c.=:l C,?,n~'1o de l os Senso 

r es Remot os , ha ob t 0n i do nlgun . . s c onclusiones gencn-é'. l e s que s e indican a: 

continuación : 

1. Pa r ~ l os tr~ba j os en e sca l a s p eau efias , l a s i m6gene s La ndsa t r e prese~ 

tan un·. ef0ct i va a yudR pue s to cue permiten , a corto p l a zo , ob t ener i nfo!_ 

mación a nive l r eg i ona l de ~r ea s o zonn s c on potencia l e s que just ifica n : 

pr ospecciones m;, s dcb ü l a d~s. 

Tn mbi en posibili t a l n observación de los r ec ursos natur ales 

con l as intc gr r ciones y de pendencias au c p oseen espac i a lment e . 

2 . Landsa t e s un buen e lemen t o de a poyo pa r n l a gene r a ción , p l aneami en

to y contr ol de Pr oye c t o de i nvest i gr.ición diri~i dos a l os r ecursos natu

r ales . 

3. Ha sta ahor a , I IlZN ha de t e r minado ~uc l a principal utilidad de las 

i mn gene s Lands a t en estud i os e s pecí f ic os , s e obtiene en a plica ciones ge2 

l ógica - mi nerr s y g e omorfol ogí a ; en menor e s c r ~dus para l a h i dr ol og í a e 

Ingeniería For esta l . 

Si se c ons i der a l os sistemas y es t r uctur ns de pr op i ed~d de 1~ 

tierrR en Chi le CentrE: l , donde aproxirrn;'a1.1ent e un 8 05i de l a s uni dD.des fí 

sico.s de ex plota ción ( po t r eros) s on menor e s de 4 hect6ren E, l a s r estric

ciones para u tiliza r Lands at en la agricultur c , son i 8,ort a nte s . 

4. La ndsa t, c on l a s a c tua les r e s ol ucion es y t~c nic¡1s de int e r preta ci6n 

disponibles en e l paí s , ~par ec e p oc o c orn,atibl e c on e s tudi os e s pecíficos 

a esca l e s de semi de t -:ü l e desé.rrollcdas por I R1N par G. l a i dentificación -



de proyectos de des ::ir rollo . 

5. 12s r a zones dadns, ha n se f ~l~do & I R~r; oue 3r an ~ar t e del e sfue r zo 

i ns t i tuci . na l debe ir dirigi do n l a ndrui s ici6n de f ot os , i mfgenes y -

registros con sist emas munt ~d os en a v i cn0 s y ~~rn ello , en c onjunt o c on 

el Servicio Aer of oto ~r a m~tric o de l n Fuerza A6 r En de Chi l e ha i mpl eme~ 

t a do un pr O¡'T nma de l e.:rgo pJ. c:i.z o t end i ent e C'. r enov o.r l a s cubi e r tas f oto

gr á f ic ~s de l p~ís , utiliza ~do t ambien elícul~s c s ? ec iales c omo infr a 

rroja s bla nco y ne¡;r o , c ol or , sist emas r..ul t i b,·. ndo. y e n f uturo c e1·c a no 

Barredores ter ma l e s j 

6. I ff8N r econoc E: l n gr a n i m:: ort,1 nc i a de l a$ técnicas de perp e pción r e 

mota desde sat~ l it e y esta l l a no a a dqu i r ir mayor es c onocimtent os e i n

ter ca mbi a r ex pe r ienci a s a f in de esta r prepar a dos pnr a cuando dismi nu -

ya n las a c t ua l e s res t r i cciones que a fect an el sistema . 

Justamente cumpliendo pa rt e de l o expuesto en esta 6lt i ma 

c onc l us i 6n, es r ue I REN se ha hec ho p r esente en este Se minario pa r a a si! 

tir a i ntercambios de op i ni ones que i nduda blemen t e enr iquec erán su baga 

je t éc nico , le enseñará nuevns t ecn olog í a s y l e dar á mayor e s br ios pa r a 

segu i r i nvest i gando en e st2s apa siona nt e s ma t e rias oue hoy d í a , creemos 

sol o nos han most r a d o un pe ou eño r e f l ej o de l o que r ea l m0nte lle ~a r á n a 

s er en un futur o c erca n o . 
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