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1.0. RESUMEN DE LA PROPOSICION,

El principal objetivo de este programa de investigacidn es
evaluar la factihtilidad de la fotografia espacial para determinar -
cambios anuales v estacionales en la utilizacidn de la tierra.,

El sector del territorio donde se quieré evaluar la facti=-
bilidad de uso de las imagenes cspaciales, presenta una variedad de
ambientes geoprﬁficps cgue implican un uso diferente de la tierra (a-
gricultura de riepo y de secano, extensiva e intensiva), y distintos
patrones de asentamiento rural (colonigzacidn espafiola y colonizacidn
alemana).

Chile Central (paralelos 32° al 42° Lat., Sur) comprende
una parte del territorio dornde se concentra cerca del 90%Z de la po-
hlacidn urhana y rural del pais y pfoduce el grueso de la produccidn
agricola del pafs. Incluye los tres nficleos urbano-industriales mas
importantes del pais (Santiago, Valparaiso y Concepcidn) asi como o-
tras ciudades de -enor importancia., De este sector del territorio na
cional se posee una informacidn aerofotogrdfica, fotografia Trimetro
gon (1%245), fotografia Hycon (1955), escala 1:70.000, fotografia del
Proyecto Aerofotogpramétrico CHILF/OEA/BID (1961), escala 1:20.000 v
1:50.002 y fotografias recientes de escala 1:20.060 y 1:50.000 de 1la
Fuerza Afrea de Chile, Ademds, el Proyecto Aerofotogram@trico reali~
z0 estudios de semi-detalle en suelos, geomorfologia, uso de la tie-
rra, capa..dad de usc, riego y cubierta forestal, Estos anteqedentes;
indudab lemente permitirdn sefialar la evolucidn de los camhios ocurri
dos en la utilizacidn de la tierra como ccnsecuencia de una intensi-
ficacidn en el usoc y por cambiocs en la tenencia de la tierra, conse-
cuencia de la aplicacidn del programa de Reforma Agraria. Por Gltimo
esta 8rea del pais presenta especial interés, porque el prdximo afo.
se planea tomar nuevas fotografias a escala 1:20.000, lo que permiti
rd cotejar la informacifn que se obtenga con fotografias desde el es
pacio ¥y fotografiaé tomadas con aviones a altitud media, Los puntos
de control o sitios de pruehba serdn 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
drea propuesta para este estudio y un sector inmediatamente al Este

de 1la ciudad de La Serena.




3.0, PERSONAL CIENTYIFICO.

El Instituto de Investipacidn de FRecursos Naturales es una
institucidn de gobiermo con un equipc interdisciplinario de profesio.
nales (gedlogos, agrdnomos, hidrdlogos, fecrestales, gedgrafos, geo -
morf6lopgos), quienes enrnfocan el estudio de recursos naturales desde
un punto de vista intepral., El proyecto, objeto de esta propesicidn,
serd interdiscplinario con el cobjeto de eévaluar tanto los cambios en-
uso de la tierra desde el punto de vista agricola y de su ocupacidn
y ademas detectar camkio en la cubierta boscosa.

El equipo estard integrado fundamentalmente por dos
profesionales de este Instituto, siendo posible reforzarlo en mo
mentos que se reqﬁiera mi3s personal, como por ejemplo para los traba
jos de ground-true en los sitios. de prueba, -

El personal clave de este proyecto es:

René Saa V.,Gedgrafo (M.A.), Subdirector Instituto de Investigacidn
de Recursos Naturales. Casilla 14.995 Santiago, Chile,
S.A. TelZfonc:230651.

Benjamin Herrera R., Ingeniero Agrdnomo, (igual direccidn).

4.0, DESCRIPCION CIENTIFICA DE LA INVESTIGACION.

A travé@s de esta investigacidn se quiere evaluar la facti-
hilidad ¢° uso de las imigenes de los dos sensores que llevari el sa
télite: cédmara de T.V. multiespectral y las imdgenes del multi-spec-
tral scanner syvstem. Ambas en las diferentes longitudes de ondas que
sensarin. '

En una primera etapa se requerira el analisis de todas las
imdpenes en sus diferentes lonpitudes de onda con el fin de determi-
nar cual de ellas permite detectar con mayor nitidez determinados
cultivos o especies de Arbtoles frutales o btosque en sus diferentes
estados de crecimiento a lo largo del afic agricola. Como sitios de
prusha se tendrd las estaciones La Platina ubicada a 14 Km. al sur
de la ciudad de Santiago. Tiene una superficie de 407 HAs, de suelos
repados y que representa las condiciones agricolas del Valle Central
entre Santiago v Curicd (lat. 33° a 35°). En esta estacidn se reali-
zan cultivos experimentales con diferentes cultivos tipicos del Va -
lle Central, en los cuales se eplican diferentes variedades de semi-

llas, dosis de fertilizantes, cantidad de agua, etc. Este sitio de



prueha servirZ de referencia y de comparacidn para la interpretacidn
de las imdgenes que se obtengan sobre el drea. Aproximadamente a 10
Km. al Este de la estacidn experimental agriccla se ubica un pied~-
mont con bosque de pinos y eucalintus y drecas con vegetaciﬁn natural
(arbustos y matorrales tipicos de un clima mediterrineo).

El otro sitio de prueba es la estacidn experimental de Ca-
rillanca, en la provincia de Cautin a 18 Km. de la ciudad de Temuco.
Esta estacidn tiere una superficie de 510 H3s., con suelos de origen
volcdnico y representa las condiciones agricolas del sector compren-
dido entre las provincias de Malleco a Valdivia (38°'a 40° Lat, Sur).

Entre amhas estaciones experimentales existen una serie de
subestaciones con informacidn sobre cultivos y plantaciones de &rbo-
les frutales que permitird interpolar informacidn.

Finalmente, un tercer sitio de prueta estd localizado a 18
Km. al Este de la ciudad de La Serena, (29°54' Lat, Sur y 71°10'
Long. W). Comprende un Area de 9 sz. que cubre sectores con un uso
intensivo v extensivo de la tierra, reflejando, en general, las con
diciones agricolas del Neorte Chico chilenc.

Previamente a la obtencidn de las imédgenes se efectuard
un levantamiento detalladc del usc de la tierra de ambas estaciocnes
éxperimentales v sus alrededores con el ohkjeto de cotejar esta in -
formacidn con la que obtenga.>n las imédgenes del sat&lite, Durante
el paso del sat€lite equipros de terreno tomarin informacidn sokre
temperatura ambiente, temperatura del suelo y estado de. crecimiento
de los cultivos. Posteriormente, obtenidas las imdgenes desde NASA,
se procederd a una interpretacidn de cada imagen segln sea la longi
tud de onda, con el objetc. de determinar cual de todas o conjunto
de ellas permite una interpretacidn de cultivos mds importantes como
el trigo, el maiz, arroz y frutales. Este procedimiento se realizard
cada 36 dias, periodo en el cual, se obtendr3n imdgenes comparables
y permitird seguir las diferentes etapas de cambio en el uso de la
tierra por un periodo de 12 meses. ’

. La interpretacidn de las imdgenes se realizard por medios
corrientes de foto-interpretacidn y posteriormente se utilizara un
densitSmetro en aquellas imdgenes de determinada longitud de cnda pa
ra delimitar cultivos que tengan una respuesta espectral similar. De
manera que lueco se pueda realizar un anflisis estadistico de la in-

formacidn.



4,1, Antecedentes.

Fl Instituto cde Investigacidn de Recursos Naturales es una
agencia del gohierno de Chile, que posce toda la informacidn del Pro
yecto Aerofoctogramétrico CHILE/OEA/BID que tomd fotogprafias aéreas
de toda el drea agricola del pais a escala 1:20,000 y 1:50.000 mosai
cos fotogridficos y estudios especificos de uso de la tierra, suelos,
capacidad de uso, hidrologifia v riego, geomorfeclogia, geologia. Estos
estucdios se han ampliado al resto del ﬁais (extremo austral de Chi -
le) y estudios de recursos integrados para algunas provircias (Cau -
tin; OiHiggins y Celchagua, Valdivia), donde se estd actualizando 1la

informacidn que se obtuvo durante el Proyecto Aerofotogramétrico,

La informacidn existente mas la que actualmente se estd ge
nerando a .través de los proyectos integrados de recursos permite te-
ner un panorama bastante completo del uso de la tierra en el sector
de Chile Central desde 1961 hasta la fecha.

Por otra parte, para el proximc afic (1972), se tiene pro-
gramado una nueva toma aerofotografica del pnais a escala 1:20.000.
Estas fotografias a@reas (pancromdticas y posiblemente infrarrojas
color permitirdn hacer una comparacidn entre imigenes tomadas desde
el satélite e imdpenes obtenidas desde avidn en los sitics de prueba.
En Chile, no hay un programa definido en sensores remotos, salvo al-
gunos vuelos instrumentales con el obhjeto de detectar minerales. En
el campo agropecuario y forestal, solamente se ha utilizado hasta la.
fecha fotografia pancromiftica, aunque en un futuro cercano Se tomarin
imdpgenes de infrarrojo-color. ) ‘

Finalmente, el IREN posee un equipo interdisciplinario de
nrofesionales, que tiene experiencia en estudios inteprados de recur
sos naturales utilizando basicamente fotografias a&reas y fotomosai-
cos, lo que facilitaria la interpretacidn de las imdgenes que se ob-

tengan con el satélite,
4,2. Objetivos.

Los ohjetivos que se persiguen en esta investigacidn son:
a. Neterminar que tipo de imidgenes y que longitud de onda pugdén
detectar cambios anuales en el uso de la tierra (agricc ' Lores
tal) en especial respecto a algunos cultivos mds importantes ¢-sde



el punto de vista de la alimentacidn: trigo, mafz, arroz, cultivos
industriales como el raps y la maravilla, plantacicnes dz arkoles
frutales y algunas esnpecies forrajeras.

Fn Chile existe un sistema bastante elemental en estadis-
ticas agpropecuarias, en especial, en lo que se refiere a superficie
sembrada anual en diferentes cultivos. Es muy posible que ccn infor
macidn desde el espacio se puede ohtener una informacidn, casi en
tiempo real, del uso que se le ests dando a la tierra agricola del
pais., Informacidn de esta indole es fundamental para fines de plani
ficacibn, puesté que, por medio de esta observacidn mes a mes del
territorio agricola se puéde estimar el monto de cosecha y tomar
las medidas necesarias si hay necesidad de importacidn o exporta -
cién de productos agricolas.

L. Un segundo objetivo es capacitar a un niimero amplio de cientis =
'taé de la tierra en materias referentes a esta nueva técnicea so-
bre sensores remotos con‘imégenes tomadas desde satélites y eclabora

cidén de técnicas de apndlisis de informacidn.
4.3. Enfoque,

El andlisis de las imAcenes que se 6btengan serdn inter -
rretados cbn métodos tradicionales de foto-interpretacidn, puesto
que en Chile no existe instrumental mfs sofisticado ni personal en-
trenado en estas materias,

En una primera etapa previa a la toma de imigenes se efec
tuard un ievantamiento detallado del uso del suelo, tomando como cen
tro de hase las estaciones experimentales. Estcs levantamientos de .
detalle ser@an posteriormente revisados en la medida que se produzcan
cambios en la utilizacidn de la tierra durante el afio que durard la
investipacidn, | ‘

Cuando se tomen las im3genes se¢ ira a terreno para tomar
alpunos paramétros, ccmo temperatura ambiente, temneratura del sue-
lo, humedad del suele, altura de los cultivos, grado de contaminacidn
atﬁosférica (smog), puesto cue un sitio de prueba estd en la cuenca
de Santiaso que posee un alto grado de centaminacidn atmpsférica. Pos
teriormente, una vez cue se reciban las imAgenes de NABA se_proceder§
a una interpretacidn de ellas en lo posible por dos personas y a con-

tinuacidn se chequeard com el mapa de uso actual.



Es ﬁosible que una variable o un grupo de ellas permita un
mayecr realce del cultivo en imaAgenes de determinada longitud de onda.
Aquellas imdpenes gue presentan claridad serdn ampliadas o tien se so
licitard la ampliacidn de determinadas partes de ellas, todo depende
rd de la calidad de la informacidn que se obtenpa.

En alpunas imdpenes se procederd a un muestreo con densitd
metro ccen el objeto de obtener informacidn cuantitativa para un ana-
lisis estadistico que permita en el futuro llegar a un andlisis mecd

nico de la irnformacifn con la ayuda de computadoras.

4,4, Resultados de la Investigacidn,

Se espera a través de esta investigacifn determinar qué ti
po de imagen y a qué longitud de onda se pueden detectar mejor algu-
nos cultivos fundamentales para la alimentacidn. Con el objeto de
nroveer en el futuro una informacidn casi en tiempo real de los cam-
Eios en el uso de la tierra y como estos cambios afectan los planes

de desarrollo agricola a nivel nacional y regional,

4.5, Entrega de 1la Informaciﬁn_al Investigador.

4,5,1, Las té@cnicas y métodos ya han sido descritos con cierto
detalle en las secciones anteriores.

4.5.2, Procesamiento.
Idem,

4.5.,3, Reproduccidn de fotoprafias.
E1l IREN no posee lakoratorio de reproduccidn de fotogra-
ffas, por lo tanto solicitard a NASA los negativcs,
prints o diapositivos que sean necesarios para las inves
tigaciones, como asimismo ampliacifn de determinadas imi

genes,

4,6, Reauerimientos de Infeormacidn.

Ver apéndice B-1 vy B-2.



TEST SITE N° 1.,- LA PLATINA.

Este sitic de prueba estd localizade a 14 Km. al Sur de 1la
ciudad de Santiago, posee suelos profundos depositades sohre sedimen
tos aluviales del rio Maipo, Las caracteristicas de la agricultura :
en los alrededores del sitio de prueba muestra condiciones similares
a las del Area comprendida entre Santiago y Curic8, aungue aqui se
observa un uso mds intensivo de la tierra debido a la existencia de
la ciudad de Santiago.

Esta Area estda dentro del Amhito de clima mediterrdneo con
una estacidn seca que se extiende aproximadamente durante 8 a 9 me -
ses y en las cuales predominan condiciones de cielo despejado, excep
to durante los meses de inviernc donde hay mayor frecuencia de cie =
los cubhiertos, Debido a gue este sitio de prueba se ubica cerca de
la ciudad de Santiagpo donde hay una fuerte contaminacidn atmosférica
(smog), puede que esto interfiera en la calidad de las imigenes. La
cencentracidn de smog se acentiia durante los meses de otofio e invier

no :(Abril a Aposto) disminuyendo durante primavera y verano.



TEST SITE N° 2,- CARILLANCA,

Este sitio de prueba estd localizado a 18 Km. al Este de
la ciudad de Temuco vy a 700 Km., al Sur del sitio de prueba N° 1,
Aqui las condiciones climaticas, agricolas y de suelo son diferen-
tes. Se trata de suelos derivados de cenizas volcdnicas, en topogra
fia ondulada con precipitaciones durante todo el afo, aunque se ob-
serva una marcada disminucidn de &éstas durante los meses de Enero y
Febrero, i

Los cultivos que se practican en el &rea son cereales (tri
go-avena) pastos artificiales y naturales y cultivos industriales‘cg
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 agricolas que

prevalecen en sector sur del Valle Central de Chile.



TEST SITE N° 3,~ LAS ROJAS.

Este sitio de prueba estd ubicade a 10 Km. al Oriente de
la ciudad de La Serena, ubicada a 71°10' de longitud y 29°532' de
Lat. Sur y a 400 Km, al Norte del sitio de prueba N° 1,

Posee suelcs de origen aluvial y de origen marino en el
litoral. Las caracteristicas de la agricultura en los alrededores
del Brea de prueba es representativa para toda la zona de riego del
Norte Chico, comprendido entre el Valle del rio Copiapd y el Valle
del rio Ligua.

Los cultivos principales consisten en primores que apro-
vechan el clima benigno,.cultivos de chacareria y empastadas., Hacia
el interior se cultivan vifas Gue producen caldos de alta gradua -
cidn alcohdlica que se usan en la elaboracidn del pisco.

Esta Area posee un clima semides&rtico con una precipita

cidn promedio de 90 mm. y una estacidn seca de 10 meses.




10,.-

PROPOSICION DE ADMINISTRACION,

5.0. La investigacidn propuesta,de ser aceptada, serid incluida en
los programas regulares de investigacidn de este Instituto,
por lo tanto, no se requiere un suplementc especial de fondos fi-

nancieros para realizar esta investigacidn.

5.1, Facilidades, E1 IPEN posee oficinas en el centro de la ciudad
de Santiapgo,.aproximadamente 1,000 m2 de edificacidn Jon ofi-
cinas, sala de cartografia, eaquipo de reproduccidn de mapas (oza -
1id, xerox v un pequefio laboratorio fotogrdfico), un pool de 15 ve
hiculos Land Rover aptos para las labores de terrenmo y un garage

de mantencién.-

Ss2a Eduipo. El equipo que se utilizard en la investigaci®n consis-
te en fotografias aEreas escala 1:20,000 y 1:30,000, cartas to

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

estereoscopios, termdmetros para mecdir temperatura ambiente y del

suelo,

5.3. Personal. El personal que integrari el equipo de investigacidn

tiene una experiencia de aproximadameﬁte 10 anos en estudio de
recursos naturales, una amplia experiencia en interpretacidn de fo-
tografias aéreas.

El principal investipgador, Sr. René Saa es gedgrafo, egresado
de la Universidad de Chile y con estudios de post-grado en la Univer
sidad 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 Sensing, Knoxville, Tenn.) ¥y
cursos en sensores remotos en la Universidad de Michigan, U.S.A.

Fl co-investirador, Sr. Benjamin Herrera, graduado en la Univer
‘sidad Catdlica, es Ingeniero Agrdnomo especialista en suelos con una
amnlia exneriencia en la aplicacidn de fu:ografia a@rea en el mapeo

de tipos de suelos.

Santiago, Abril de 1971.
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EXHIBIT 1" APPENDIX—B-1

ERTS-A IMAGE DATA REQUIREMENTS PAGE 3 OF 3
PRINCIPAL INVESTIGATOR René SAA
AFFILIATION Instituto de Investigacidn de Recursos Naturales (IREN-
CORFOQ)
TEST SITE: Las Rojas (test site N° 3) INSTRUMENT: MSS
PERIODS (IN MONTHS) DURING WHICH DATA IS REQUIRED
from ~ to from - to from - to from - to from - to from - to
May April
REMARKS:
E. of La Serena City
PERCENT CLOUD COVER PERMITTED 257
) SINGLE-BAND PRODUCTS
" PRECISION BULK
BANDS BANDS
PRODUCT L., <% . « 3 4 T 4
Neg. Xparency
Pos.Xparency
Pos.. Print
Dig. Tape
COLOR COMPOSITE PRODUCTS
PRECISION BULK
BANDS BANDS
PRODUCTS 1 2 3 4 Quan, 1 2 3 4 Quan,
Pos.Xparency X X X X 1 _
‘
f
Print X X
Ty
A
£
& \REN )
—
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UVESTIGATION DiSCIPLINF(S) (LIST ALL IN OKDSR e --&i‘}ba*'\-:«f.‘s'\-' ’
(c.5., AGRICVLIIRE, FORESTRY, CEOGRAPHY/

SIS ST AT o 5
DYMOGKAPHY /CARTOGRAPHY, GEOLOGY, MET:. 0g- N : SR
OLOGY, HYDROLCGY, OCEANOGRAPIY, ’ i O Sl -
ENVIRONMENTAL QUALITY/ECOLOGY, ' 5 | )
“’TERPRETATION TECHNIQUES DEVELOPMENT, Jerestyy
‘SENSOR ’facmaowcn) s T S ;
‘ Inticrrretaticn Tecluigues

& : bl Ty o 3 'I'.: B ¢ ; A0 LTI I
PURPOSE OF INVESTIGATION. (BRIEF DESCRIPTION) (77 711€% In Rural Tur® ise

in-Central Chile. and Norte Chico.

CEOGRAPHICAL LOCATION CHILFE Souvth Armerica i

SPACECRAFT (ERTS /EXYDANXSOIMY

FUNDS REQUIRED GTXS/NO).

T
J

NASA FUNDS REQUIRED $ - A
OTHER FUNDS REQUIRED $ '. SOURCE (S)

. ATRCRAFT DATA FLIGHTS REQUIRED (¥E&¥/NO)

: _ )
SOURCE(S) (NASA, DOD, CONTRACTOR) ]

- GROUND TRUTH REQUIRED (YES/N&)

TEST SITE LOCATION La Platina, Carillanca, 'I:;a.q Rojas.

: - :
NEW ‘INSTRUMENTATION REQUIRED (¥85/NO) 1

LB

NEW INSTRUMENTATION TO BE PROVIDED BY

. 1S REPETITIVE SATELLITE COVERAGE REQUIRED (VESYNO) °

MR ol P

IS AUTOMATIC DATA PROCESSING EQUIPMENT (ADPE) REQUIRED: xxnswo)

b : L2 3

OTHER CAPITAL EQUIPMENT REQUIRED X¥%/NO) :
DURATION OF INVESTIGATION (MONTHS) 12 Months |
| 4

?omwr OF DATA B by 8 inches.

-

-y
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