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1.0. RESUM~N DE LA PROPOSICION.

El principal ohjetivo de este programa de investigación es

evaluár la factihilidad de la fotografía espacial para determinar

camtios anuales y estacionales en la utilización de la tierra.

El sector del territorio donde se quiere evaluar la facti

bilidad de uso de las imagenes espaciales,. presenta una variedad de

amhientes geoprlficos que implican un uso diferente de la tierra (a

gricultura de riego y de secano, extensiva e intensiva), y distintos

patrones de asentamiento rural (colonizaci5n espa50la y colonizaci5n

alemana).

Chile Central (paralelos 32° al 42° Lat. Sur) comprende

una parte del territorio donde se concentra cerca del 90% de la po

~laci5n urbana y rural del país y produce el grueso de la produccion

agrícola del país. Incluye los tres núcleos urbano-industriales mas

importa~tes del país (Santiago, Valparaíso y Concepci5n) así como o

tras ciudades de ~enor importancia. De este sector ~el territorio na

cional se posee una informacion aerofotogrlfi'ca, fotografía Trimetr~

gón (1945), fotografía Hycon (1955), escala 1:70.000, fotografía del

Proyecto Aerofotogrametrico CHILf./OEA/BID (1961), escala 1:20.000 y

1:50.000 y fotoerafías recientes de escala 1:20.000 y 1:50.000 de la

Fuerza Aérea de Chile. Ademls, el Proyecto Aerofotogrametrico reali

zó estudios de semi-detalle en suelos, geomorfología, uso de la tie

rra, capa.:dad de uso, riego y cubierta forestal. Estos antecedentes,

indudablemente permitirán se5alar la evolución de los cambios. ocurri

dos en la utilizacion de la tierra como consecuencia de una intensi

ficación en el uso y por cambios en la tenencia de la tierra, conse

cuencia de la aplicación del programa de Reforma Agraria. Por último

esta area d.el país presenta especial interes, porque el próximo año.

se planea tomar nuevas fot6grafías a escala 1:20.000, lo que permitf

rá cotejar la información que se obtenga con fotografías desde el es

pacio y fotografías tomadas con aviones a altitud media. Los puntos

de controlo sitios de prueba serán las estaciones experimentales de

agricultura que posee el Ministerio de Agricultura cerca de la ciudad

de Santiago, Carillanca cerca de la ciudad de Temuco en el Sur del

área propuesta para este estudio. y un sector inmediatamente al Este

de la ciudad de La Serena.
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3.0. PERSONAL CIENTIFICO.

El Instituto de Investipacion de Recursos Naturales es una

institucion de gobierno con un equipe interdisciplinario de profesio.
-,

nales (8eologos, agranomos, hidraloRos, forestales, geógrafos, geo -

morfologos), quienes er.focan el estudio de recursos naturales desde

un punto de vista interral. El proyecto, objeto de esta proposición)

sera interdiscplinario con el objeto de ~valuar tanto los cambios en

uso de la tierra desde el punto de vista agrícola y de su ocupación

y además detectar cambio en la cubierta boscosa.

El equipo estara integrado fundamentalmente por ~os

9rofesionales de este Instituto, siendo posible reforzarlo en mo

mentas que se requiera mas personal, como por ejemplo para los traba

jos de grotind-trúe en ~os sitios de prueba.

El personal clave de este proyecto es:

Ren& Saa V.,Gea~rafo (M.A.), Subdirector Instituto de Investigación

de Recursos Naturale•• Casilla 14.995 Santiago, Chile,

S.A. Te16fono~230651.

Benjamín Herrera R., Ingeniero Aeronomo, (igual dirección).

4.0. DESCRIPCION CIENTIFICA DE LA INVESTIGACION.

A trav&s.de esta investigación se Quiere evaluar la facti

hilidad r· uso de las imagenes de los dos sensores que llevara el s~

telite: camara de T.V. multiespectral y las imágenes del multi-spec

tral scanner system. Ambas en las diferentes 10nBitudes de ondas que

sensarán.

En una primera etapa se requerirá el análisis de todas las

imagenes en sus diferentes lonf.itudes de onda con el fin de determi

nar cual de ellas permite detectar con mayor nitidez determinados

cultivos o especies de arboles frutales o bosque en sus diferentes

estados de crecimiento a lo larRa del afio agrícola. Como sitios de

prueba se t~ndra las estaciones La Platina ubicada a 14 Km. al sur

de la ciudad de Santiago. Tiene una superficie de 407 Has. de suelos

refBdos y que representa las condi~io~es agrlcoies del Valle Central

entre Santiago y Curic5 (lat. 33° a 35°). En esta estación se reali

zan cultivos experimentales con diferentes cultivos tlpicos del Va 

lle Central, en los cuales se aplican diferentes variedades de semi

llas, dosis de fertilizantes, cantidad de agua, etc. Este sitio de
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prueha servira de referencia y de comparación para la interpretaci6n

de las imigenes que se obtengan sobre el §rea. Ap~oximadamente a 10

Km. al Este de la estaci6n experimental agr!cala se ubica un pied

mont con bosque de pinos y eucalintus y areas con vegetac~ón natural

(arbustos y matorrales t!picos de un clima mediterrineo).

El otro sitio d0 prueba es la estacian experimental de Ca

rillanca, en la provincia de Caut!n a 18 Km. de ~a ciudad de Temuco.

Esta estacian tiene una superficie de 510 Ris., con suelos de origen

volcánico y representa las condiciones agr!colas del sector compren

dido entre las provincias de Malleco a Valdivia (38°'a 40° Lat. Sur).

Entre ambas estaciones experimentales existen una serie de

subestaciones con infor.mación sobre cultivos y plantaciones de arbo

les frutales que permitira interpolar informaci6n.

Finalmente, un tercer sitio de prueba está localizado a 18

Km. al Este de la ciudad n.e La Serena, (29°54' Lat. Sur y 71°10'

Long. W). Comprende un area de 9 Km 2 • que cubre sectores con un uso

intensivo y extensivo ¿e la tierra, reflejando, en general, las con

d;~iones agr!eolas del Norte Chico chileno.

Previamente a la obtención de las imigenes se efectuara

un levantamiento detallado del US0 de la tierra de ambas estaciones

experimentales y sus alrededores con el objeto de cotejar esta in -'

formacion con la que obtenra, ,n las imagenes del satelite. Durante

el paso del satélite equipos de terreno tomaran información sobre

temperatura ambiente, temperatura del suelo y estado de crecimiento

de los cultivos. Posteriormente, obtenidas las imagenes de~de NASA,

se procer,era a una interpretación de cada imagen según sea la longi

tud 1e onda, con el objeto de determinar cual de todas o conjunto

de ellas permite ~na interpretaci~n de cultivos mas importantes como

el trigo, el 'ma!z, arroz y frutales. Este procedimiento se realizará

cada 36 d!as, per!oclo en el cual, se obtendrán imáeenes comparables

y permitirá seguir las diferentes etapas de cambio en el uso de la

tierra por un período de 12 meses.

La interpretación ce las imágenes se realizara por medios

corrientes de foto-interpretación y posteriormente se utilizará un

censitometro en aquellas imagenes de determinada longitud de onda p~

ra delimitar cultivos que tengan ~na respuesta espectral similar. De

manera que luego se pue~a ~ealizar un análisis estadístico de la in

formación.
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4.1. Antecedentes.

El Instituto ce Investigaci~n de Recursos Naturales es una

agencia del gobierno de Chile. que posee toda la información del Pro

yecto Aerofctogrametrico CHILE/OEA/BID que tomo fotografías aereas

de toda el area agrícola del país a escala 1:20.000 y 1:50.000 mosai

ces fotográficos y estudios específicos de uso de la tierra. suelos.

capaci~ad de uso. h~drología y riego. geomorfolofía. geología. Estos

estudios se han ampliado al resto del país (extremo austral de Chi 

le) y estudios de recursos integrados para algunas provincias (Cau 

tín. O'Higgins y Celchagua. Valdivia). donde se esta actualizando la

información que se obtuvo durante el Proyecto Aerofotogrametxico.

La información existente mas la que actualmente se esta g~

nerando atraves de los proyectos iritegrados de recursos permite te

ner un panorama bastante completo del uso de la tierra en el sector

de Chile Central desGe 1961 hasta la fecha.

Por otra parte. para el próximo afio (1972). se tiene pro

gramado una nueva toma aerofotografica oel país a escala 1:2Q.000.

Estas fotografías aereas(pancromáticas y posiblemente infrarrojas

color permitirán hacer una comparacian entre imagenes tomadas desde

el satelite e imapenes obtenidas degde avión en los sitios de prueba!

En Chile. no hay un programa definido en sensores remotos. salvo al

gunos vuelos in~trumentales con el objeto de detectar minerales. En

.el campo aqropecuario y forestal. solamente se ha utilizado hasta la.

fecha fotografía pancromática. aunque en un futuro cercano se tomaran

imágenes de infrarrojo-color.

Finalmente. el IREN posee un equipo interdisciplinario de

profesionales. que tiene expetiencia en ~sturlios integrados de recu~

sos naturales utilizando basicamente fotografías aerEas y fotomosai

cos. lo que facilitaría la interpretación de las imágenes que se ob

tengan con el satelite.

4.2. Objetivos.

Los ohjetivos que se persiguen en esta investigación son:

a. Determinar que tipo de imágenes y que longitud de onda pue~en

detectar cambios anuales en el uso de la tierra (agríce ~ores

tal) en especial respecto a algunos cultivos mas importantes (~3de
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el punto ce vistn ce la alimentación: trigo; maíz, arroz, cultivos

inoustriales como el raps y la maravilla, p12ntaciones d~ ar~oles

frutales y al~unas es~ecies forraj8ras.

En Chile existe un sistemabastente elemental en estadís

ticas apropecuarias, en especial, en lo que se refiere a superficie

sembrada anual en diferentes cultivos. Es muy posible que ccn infor

mación desde el espacio se puede ohtener una inforciacion, casi en

tiempo real. del uso que se le esta dando a la tierra agrícola del

país. Informacion de esta índole es fundamental para fines de plani.
ficación, puesto que, por medio de esta observación mes a mes del

territorio agrícola se puede estimar el monto de cosecha y t6mar

las medidas necesarias si hay necesidad de importación o exporta 

ción de productos agrícolas.

b. Un segundo objetivo es ~apacitar a un nGmero amplio de cientis 

tas rle la tierra en materias referentes a esta nueva t¡cnice so

bre serisoresremotos co~ imá~enes tomadas desde sat¡lites y elabora

ción de t¡cnicas de análisis ~e información.

4.3. Enfoque.

El analisis de l~s imafenes que se obtengan serán inter 

pretados con m¡todos tradicionales de foto-interpretación, puesto

que en Chile no existe instrumental más sofisticado ni personal en

trenado en estas materias.

Ln una primera etapa previa a la toma de imágenes se efec

tuará un levantamiento detallado del uso del suelo, tomando como cen

tro de hase las estaciones experimentales. Estos levantamientos de

detalle serán posteriormente revisados en la medida que se produzcan

¿ambios en la utilización de la tierra durante el afio que durara la

investipacion.

Cuando se tomen las imigenes se irá a ter~eno para to~ar

algunos paramétros, como temperatura ambiente, temperatura del sue

10,hurieda~ del suelo. ~ltura de los cultivos~ grado de contaminaci5n

at~o8f¡rica (smof), puesto QU~ un sitio de p~ueba e5t~ en la cuenc~

d S t o lt ~rado de ccntaminac;5n at~osferica. Pose an 1a~o oue posee un a o r • \ _

terioi~ente, una vez Due se ~eciban las imá~enes de NABA se proceder~

a una interpretación de ellas en lo posible por dos personas y a ccn~

tinuaci6n ~e cheauear& COD el mapa de uso actual.
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Es posible que una variable o un ~rupo de ellas permita un

mayor realce del cultivo en imágenes de determinada longitud de onda.

Aquellas imágenes que presentan claridad serán ampliadas o bien se s~

licitará la ampliación de determinadas partes de ellas, todo depend~

rá de la calidad de la informacion que se obtenga.

En algunas imárenes se procederá a un muestreo con ctensitó

metro con el objeto de obtener informacion cuantitativa para un aná

lisis estadístico que permita en el futuro llegar a un análisis mecá

nico ¿e la informacion con la ayuda de computadoras.

4.4. Resultados de la Investigación.

Se espera a traves de esta investigación determinar que ti

po de imagen y a qué lon~itud de onda se pueden detectar mejor algu

nos cultivos fundamentales para la alimentacion. Con el objeto de

nroveer en el futuro una información casi en tiempo real de los cam

rios en el uso de la tierra y como estos cambios afectan los planes

de desarrollo agrícola a nivel nacional y regional.

4.5. Entrega de la Inf"rmaci0n~1 Investip-~.

4.5.1. Las tecnicas y metodos ya han sido descritos con cierto

detalle en las secciones anteriores.

4.5.2. Pro~asamiento.

Iclem.

4.5.3. Reproducción de fotorrafías.

El IREN no posee laboratorio de reproducción de fotogra

fías, por lo tanto solicitará a NASA los negativos,

¡:>rints o cliapositivos que sean necesarios para las inve~

tigaciones, como asimismo ampliación de determinadas ima

genes.

4.6. Recuerimientos de Informacion.

Ver apendice B-l y B-2.
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TEST SITE N° 1.- LA PLATINA.

Este sitio de prueba est5 localizado a 14 Km. al Sur de la

ciudad de Santiago, posee suelos profundos depositados sohre sedimen

tos aluviales del río Maipo. Las características de la agricultura

en los alrededores ñe1 sitio de prueba muestra condiciones similares

~ las cel área comprendida entre Santiago y Curico, aunque aquí se

observa un uso mas intensivo de la tierra debido ala existencia de

1n ciudad de Santiago.

Esta área esta dentro del ámhito de clima mediterraneo con

una estaci5n seca que se extiende aproximadamente durante 8 a 9 me 

ses y en las cuales prp.dominan condiciones de cielo despejado, excep

to durante los meses de invierno donde hay mayor frecuencia de cie 

los cubiertos. Debido a que este sitio de prueba se uhica cerca de

la ciudad de Santiago donde hay una fuerte contaminaci5n atmosférica

(smor), puede que esto interfiera en la calidau de las imágenes. La

concentración de smog se acentúa durante los meses de otoño e invie~

no (Abril a A~osto) disminuyendo durante primavera y verano.



8.-

TEST SITE N° 2.- CARILLANCA.

Este sitio de prueba est§ localizado a 18 Km. al Este de

la ci6dad de Temuco y a 700 Km. al Sur del sitio de prueba N° 1.

Aquí las condiciones climaticas, agrícolas y de suelo son diferen

tes. Se trata de suelos derivados de cenizas volcanicas, en topogr~

fía ondulada con precipitaciones durante todo el año, aunque se ob

serva una marcada disminuci6n de éstas durante los meses de Enero y

Febrero.

Los cultivos que se practican en el area son cereales (tri

go-avena) pastos artificiales y naturales y cultivos industriales co

mo el raps y la remolacha.

En general las practicas culturales y de uso de la tierra

son diferentes y reflejan en parte las condiciones agrícolas que

prevalecen en sector sur del Valle Central de Chile.
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TEST SITE N° 3.- LAS ROJAS.

Este sitio de prueba esta ubicado a 10 Km. al Oriente de

la ciudad de La Serena. ubicada a 71°10' de longitud y 29°5~' de

Lat. Sur y a 400 Km. al Norte del sitio de prueba N° 1.

Posee suelos de origen aluvial y de origen marino en el

litoral. Las características de la agricultura en los al~ededores

del area de prueba es representativa para toda la zona de riego del

Norte Chico. co~prendido entre el Valle del río Copiapé y el Valle

del río Ligua.

Los cultivos principales consisten en primores que apro

vechan el clima benigno. cultivos de chacarería y empastadas. Hacia

el interior se cultivan viñas que producen caldos de alta gradua 

cion alcohólica que se usan en la elaboracion del pisco.

Esta area posee un clima semides~rtico con una precipit~

cion promedio de 90 mm. y una estacion seca de 10 meses.
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PROPOSICION DE AD~INISTRACION.

5.0. La investigacion propuesta,de ser aceptada, sera incluíca en

los programas regulares de investigación de este Instituto,

por 10 tanto, no se requiere un suplemento especial de fondos fi

nancieros para realizar esta investigacion.

5.1. Facilidades. El IPEN posee oficin~s en el centro de la ciudad

de Santiago,. aproximadamente 1.000 m2 de edificación ;on ofi

cinas, sala de cartografía, equipo de reproducción de mapas (oza 

lid, xerox ~ un pequeño laboratorio fotografico), un pool de 15 ve

hículos Land Rover aptos para las labores de terreno y un garage

de mantencion.-

5.2. Equipo. El equipo que se utilizará en la investigación consis-

te en fotografías aéreas escala l:~O.OOO y 1:30.000, cartas to

pograficas escala 1:50.000, mosaicos fotograficos escala 1:20.000,

estereoscopios, termometros para medir temperatura ambiente y del

suelo.

5.3. Personal. El personal qur; integrara el equipo de investigación

tiene una experiencia de aproximadamente 10 años en estudio de

recursos naturales, una amplia experiencia en interpretación de fo

top,rafías aéreas.

El principal investigador, Sr. Rene Saa es ?eógrafo, egresado

de la Universidad de Chile y con estudios de post-grado en la Univer

sirlad de Colorado U.S.A. y estudios especiales en sensores remotos

en la Universidad de Tennessee (N.S.F. 1969 Summer Short Course in

the Geogranhic Applications of Remote Sensinf, Knoxville, Tenn.) y

cursos en sensores remotos en la Universidad de Michigan, U.S.A.

El co-investigador, Sr. Benja~ín Herrera, graduado en.la Unive~

sidad C?tolica. es Ingeniero Ap.ronomo especialista en suelos con una

amp11a experiencia en la aplicación de fu:ografía aérea en el mapeo

dp- tipos d~ suelos.

Santiago, Abril de 1971.
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EXH I tu T! 1," APP'€ftO+ H-1

~RTS-A IMAGE DATA REQUIREMENTS PAGE 3 OF 3

PRINCIPAL INVESTIGATOR Rene SAA

AFFILIATION Instituto de Investigaci6n de Recursos N~turales (IREN
CORFO)

TEST SITE: Las Rojas (test site N° 3) I~STRUMENT~ MSS

PERIODS (IN MONTHS) DURING WHICH DATA 15 REQUIRED

from - to from - to froro - to from - to from - to from - to

May April
RE~fARKS :

E. of La Serena City

PERCENT CLOUD COVER PERMITTED__~2~5~%~ __

SINGLE-BANDPnODUCTS

PRonUCT

Neg. XpJ;.rency

Pos.Xparency

Pos_o Print

Dig. Tape

1

PRECISION

BANDS

3 4 1

BULK

BANDS

2 3 4

COLOR COMPOSITE PRODUCTS

P~ECISION

BANDS

BULK

BANDS

PP.ODUCTS 1 2 3 4 Quan. 1 2 3 4 Quan'~

Pos.Xparency

Print

x x x

x

x

x

1
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SPACECRAFT (F.RTSlX~XBorHY . ~__..,~:~;... --.,.. _

f'UNDS FEQUIRED o-::l/NO). __
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.. .~

SOURCE(S)
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