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PRESENTACION

Tener informacién sobre la cubierta terrestre nos permite manejar variados criterios de evaluacién y
por ende, alternativas de decisién a escalas local, regional y nacional, facilitando la planificacién de las
actividades.

El gran volumen de datos en diferentes formatos no seria posible de ser analizados si no se contara
con aplicaciones computacionales, las cuales vienen ganando espacios importantes en el &mbito de las
ciencias naturales y sociales, convirtiéndose en herramientas esenciales en la mayoria de estas
actividades.

En el proceso de Zonificacién Ecolégica y Econémica del Departamento de Madre de Dios (ZEE-Madre
de Dios) se hace necesario usar estas aplicaciones tecnoldgicas con la finalidad de maximiza los recursos.
En este sentido, el presente informe, trata sobre los Sistemas de Teledeteccién (ST) y los Sistemas
de Informacién Geografica; buscando, en lo posible, que la metodologia empleada en el procesamiento
digital de imagenes de satélite y el proceso de produccién de mapas constituya una fuente de
informacién para la toma de decisiones y el principio para el modelamiento del territorio con criterios
técnicos basados en estudios con rigor cientifico y al mismo tiempo que constituya como referencia para
trabajos en temas afines.

Es importante que los datos e informacion se presenten de manera espacial y que ésta sea la mas
confiable y actualizada, permitiendo de esta manera, un mejor analisis y por consiguiente la estimacion
de los resultados mas coherente con la realidad. La elaboracién de este documento es producto del
trabajo en el Programa de Ordenamiento Ambiental del Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana (POA-IIAP) en el tema de ZEE como parte de la labor de gabinete (pre y post campo), asimismo
por las sugerencias en los talleres, cursos de capacitacion con los actores del proceso.
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RESUMEN

El presente documento técnico hace referencia de la metodologia empleada en el proceso de
Zonificacion Ecolégica y Econdmica del Departamento de Madre de Dios utilizando los Sistemas de
Teledeteccion y los Sistemas de Informacion Geografica.

El Departamento de Madre de Dios es uno de los paraisos mundiales de biodiversidad y se ubica entre
los paralelos 9° 55" y 13° 20" de latitud Sur y los meridianos 68° 39"y 72° 23" de longitud Oeste. Su
territorio equivale a una superficie SIG de 85 192 km2 aproximadamente, lo que representa el 6,64%
de la superficie nacional y alberga al 0,37% de la poblacidén aproximadamente.

Politicamente por el Norte limita con el Departamento de Ucayali en Peru y es estado de Acre en Brasil.
Hacia el Sur limita con los Departamentos de Puno y Cuzco. Hacia el Este limita con Bolivia y hacia el
Oeste con los Departamentos de Cuzco y parte del Departamento de Ucayali. Gran parte del territorio
corresponde a espacios de selva baja (menos de 500 m.s.n.m.) con 72 305 km2 y una porciéon
relativamente menor a selva alta y parte alto andina con 12 887 km 2.

La metodologia empleada incorpora herramientas tecnoldgicas (geomadticas) que hacen uso de
imagenes de satélite procesadas, las que sirven de insumo para el andlisis del espacio (territorio
biofisico y socioecondmico) y que tienen como producto mapas digitales elaborados haciendo uso de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

El uso de estas herramientas de vanguardia es util para poder desarrollar una aproximacién en el
entendimiento del territorio desde una visién fisica, biolégica y socioecondmica a partir de la creacion
de diferentes planos tematicos de informacién espacial que se consigue a partir de la interpretacion del
paisaje y las relaciones que en ésta se producen. Como resultado se elabora un mapa que muestra una
propuesta de zonificacion en un nivel determinado (Macro ZEE), asi como los usos méas recomendados
de acuerdo a las potencialidades y limitaciones que en el espacio se presentan.

Se expone a detalle las etapas que se siguié en el proceso de adquisicion de las imagenes y su
procesamiento antes de ser puestas a disposicion de los especialistas para la interpretacion tematica. La
estructuracion de las tablas de atributos de las coberturas y la creaciéon de una clave tematica son
aspectos que se abordan con mucho cuidado, pues depende de este proceso para que la creacion de los
mapas intermedios o Unidades Ecolégica Econdmicas (UEE) y el mapa de la propuesta ZEE, sea el
correcto.

La metodologia se dividio en tres grandes moddulos de acuerdo a las técnicas empleadas. En el tema
relacionado a Sistemas de Teledeteccion, se aborda los procesos para la recopilacion, preparacion,
procesamiento y elaboraciéon de un mosaico de imagenes de satélite a partir de imagenes individuales.
Este mosaico y las imagenes individuales fueron utilizados a la par con los SIG, que es el siguiente
proceso, en el acondicionamiento, preparacién, interpretacién, digitalizacién, edicion, codificacidn,
modelamiento y composicién de mapas tematicos, intermedios y el mapa final de ZEE. Como un
instrumento auxiliar, pero de importancia, se vio necesario indicar el proceso que se sigui6 para la
adquisicién de imagenes de satélite haciendo uso de la Internet, a través de ciertos pasos necesarios y
propios de servidores de este tipo de insumos.
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I. OBJETIVOS.

Los objetivos del presente estudio estdn enmarcados en los siguientes aspectos:

. Evaluacion de data satelital de diferentes fuentes (proveedoresy servidores en Internet); asi como
el andlisis y la condicidn de las mismas para su adquisicion y utilizacién en el proceso de ZEE.

. Realizar el procesamiento digital de las imagenes de satélite como paso previo a la interpretacién
visual de las mismas (Fase de gabinete, pre campo).

. Elaboracién de los mapas tematicos, mapas para la evaluacion de las UEE (intermedios) y el mapa

de la propuesta ZEE del Departamento de Madre de Dios como parte del modelamiento SIG-ZEE.

I1. MATERIAL Y METODOS

2.1 Materiales
2.1.1 Materiales Cartograficos:

Con la finalidad de efectuar el arreglo geométrico o correccion geométrica (Georreferenciacion) de las
imagenes (escenas individuales) se hizo uso de la cartografia nacional oficial designada también como
mapas topograficos del territorio. Este documento oficial es la Carta Nacional la cual generada por el
Instituto Geografico Nacional (IGN).

La Carta Nacional esta elaborada a escala 1:100,000 y estd compilada con informacion satelital que data
desde el ano 1979 y que viene siendo actualizado constantemente. La cartografia base se encuentra

disponible en dos tipos de formato:

Formato digital y analdgico lo que hace un total de 45 Cartas. La Carta del Departamento de Madre de
Dios se encuentra en el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS84).

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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Figura 01: indice grafico de la Carta Nacional utilizada en el proyecto
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Cuadro 01: indice de la Carta Nacional utilizada en el proyecto

Carta Nacional 1:100 000 Formato Proyeccion
Cadigo Cadigo
Ne Nacional | Internacional Nombre Analégico | Digital | WGS84 | PSAD56
1 20-u 2751 Puerto Esperanza X
2 21-t 2650 Balta X X X
3 21-u 2750 José Galvez X X X
4 22-r 2449 Varadero X X X
5 22-s 2549 Alerta X X X
6 22-t 2649 Rio Cocama X X X
7 22-u 2749 Rio Yaco X X X
8 22-v 2849 Rio Acre X X X
9 22-X 2949 lfiapari X X X
10 23-r 2448 Union X X X
11 23-s 2548 Rio Las Piedras X X X
12 23-t 2648 Rio Citiyacu X X X
13 23-u 2748 Esperanza X X X
14 23-v 2848 Quebrada Mala X X X
15 23-X 2948 Sin nombre X X X
16 23-y 3048 Sin nombre X X X
17 24-r 2447 Rio Cashpajali X X X
18 24-s 2547 Tayacome X X X
19 24-t 2647 Paquitsa X X X
20 24-u 2747 Rio Lidia X X X
21 24-v 2847 Sin nombre X X X
22 24-X 2947 Sin nombre X X X
23 24-y 3047 Mavila X X X
24 24-7 3147 Santa Maria X X X
25 25-r 2446 Calangato X X X
26 25-s 2546 Rio Providencia X X X
27 25-t 2646 Rio Pinquen X X X
28 25-u 2746 Fitzcarrald X X X
29 25-v 2846 Rio Los Amigos X X X
30 25-X 2946 Rio Pariamanu X X X
31 25-y 3046 Alegria X X X
32 25-z 3146 Valencia X X X
33 26-s 2545 Parobamba X X X
34 26-t 2645 Pillcopata X X X
35 26-u 2745 Puerto Luz X X X
36 26-v 2845 Colorado X X X
37 26-X 2945 Laberinto X X X

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA



m Zonificacion Ecoldgica y Econdémica del Departamento de Madre de Dios | AP - GOREMAD

38 26-y 3045 Puerto Maldonado X X X
39 26-z 3145 Palma Real X X X
40 27-t 2644 Chontachaca X X X
41 27-u 2744 Quincemil X X X
42 27-v 2844 Masuco X X X
43 27-X 2944 Astillero X X X
44 | 27y 3044 Reserya Tambopata X X X
45 27-z 3144 Rio Heath X X X

Las caracteristicas de la data cartografica tienen su origen en un fotolito lo que genera la Carta Nacional,
es por ello que arrastra un error de digitalizacion de 0,08, segiin referencias del IGN.

Con la finalidad de verificar la proyeccion en cada una de los documentos topograficos se utilizo, la
extension Projection Utility de ArcViewGIS.

En resumen, el Sistema de Proyeccion utilizada para toda la data base se describe en el cuadro:

SISTEMA DE PROYECCION
Datum Horizontal : wGESa4
Datum Vertical : Mivel medio del mar
Esferoide : wGESa4
Proyeccion : uTM
Zona UTM : 19 Sur

La data vectorial digital fue adquirida en formato de extension *.dXf la cual tuvo que ser convertida a
formato shape o arc compatible con ArcViewGIS y Arclnfo, respectivamente. Cada hoja incluye las
coberturas o temas de curvas de nivel, rios y quebradas (lineas), lagos e islas (poligonos), cotas y sefiales
(puntos). Algunas hojas contienen data de la toponimia, la cual no fue utilizada en este caso.

2.1.2 Material Satelital

La busqueda de imagenes de satélite se hizo en diferentes fuentes y medios, siendo las mas adecuadas
para el andlisis y evaluacion los sensores TM y ETM+ del satélite Landsat. La decision de utilizar estos
sensores se tomd debido a que éstos basicamente fueron creados para la investigacion de los recursos
naturales, ya que las caracteristicas espaciales, espectrales, radiométricas y temporales poseen cierta
particularidad que hace posible su uso en latitudes como es el caso del area del proyecto y
principalmente se puede observar caracteristicas de la superficie en cierto rango del espectro como se
indica en el siguiente cuadro:

Lizardo Fachin Malaverri



Documento temético | PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES Y MODELAMIENTO sic KNG

Cuadro 02: Principales caracteristicas y aplicaciones de las bandas espectrales del satélite
Landast TM y ETM+

Rango del a4
Espectro Resolucion
Band del espectro P 20 espacial Caracteristicas de la Banda espectral
Electromagnético
(m)
(um)

iAzul: Presenta gran penetracion en cuerpos de agua, con
elevada transparencia, permitiendo estudios vatimétricso.
Sufre absorcion por la clorofila y pigmentos fotosintéticos
1 auxiliares (carotenoides). Presenta sensibilidad a nubes de
- 0,45a0,52 30 . L . .
Visible -Azul humo provenientes de quemas o actividad industrial.
Puede presentar atenuaciones por la atmésfera. Usada
para el mapeo de aguas costeras, diferenciando entre suelo|
v vegetacion, mapeo de tipos de forestacién o agricultura.

\Verde: Presenta gran sensibilidad a la presencia de
sedimentos en suspension, posibilitando su andlisis en
0,53a0,61 30 términos de cantidad y calidad. Buena penetracién en
cuerpos de agua. También es usada para la identificacién
de centros poblados.

2
Visible - Verde

Rojo: La vegetacion, densa y uniforme, presenta una
absorcion quedando oscura, permitiendo buen contraste
entre las dreas ocupadazas con vegetacion (Ej. Suelo
expuesto y areas urbanas). Presenta buen contraste entre
diferentes tipos de cobertura vegetal (Ej. Campo cerrado y
3 bosque). Permite andlisis de la variacién litolégica en
- . 0,63 20,69 30 : -
Visible - Rojo regiones con poca cobertura vegetal. Permite el mapeo del
drenaje a través de la visualizacién del bosque de galeria 'y
de los cursos de los rios en regiones con poca cobertura
vegetal. Es la banda mas utilizada para delimitar las areas
urbanas, incluyendo la identificacién de nuevos lotes.
Permite la identificacion de areas agricolas, inclusive.

Infrarrojo reflectivo: Los cuerpos de agua absorben
mucha energia en ésta banda y quedan oscuros,
permitiendo el mapeo de la red de drenaje y

0,78a0,90 30 delineamiento de los cuerpos de agua. La vegetacidon
verde, densa y uniforme, refleja mucha energia en ésta
banda, apareciendo bien claras enlas imagenes. Presenta
sensibiidad a la morfologia del terreno,

4
Infrarrojo cercano
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Rango del

Espectro Resolucion
Band del espectro P . espacial Caracteristicas de la Banda espectral
Electromagnético
(m)
(um)

permitiendo la obtencién de informacién sobre
Geomorfologia, Geologia y Suelos. Sirve para el andlisis y
mapeo de facciones geolédgicas y estructurales. Sirve para
mapear areas ocupadas con vegetacion que fueron quemadas.
Permite la visualizacién de areas ocupadas con macrofitas
acudaticas. Permite la identificacion de las areas agricolas.
Determina cantidad de biomasa presente en un area, enfatiza
el contraste de zonas de agua-tierra, suelo-vegetacion.

Infrarrojo medio: Presenta sensibilidad a la humedad de

las plantas, sirviendo para observar estrés en la vegetacion,
causado por el desequilibrio hidrico. Esta banda sufre
1,55a1,75 30 perturbaciones en caso de ocurrir excesos de lluvia antes de la
obtencidn de la escena por el satélite. Es sensible a la cantidad
de agua en las plantas usadas en el analisis de las mismas,
tanto en época de sequia como cuando es saludable.

5
Infrarrojo medio

Infrarrojo termal: Presenta sensibilidad a los fen6menos
relativos a los contrastes térmicos, sirviendo para detectar

6 1042125 60 propiedades termales de rocas, suelos, vegetaciéon y agua.
Infrarrojo termal ’ ’ Puede discriminar vegetacion que se encuentra enferma,
intensidad de calor, aplicaciones de insecticidas y localizacion
de contaminacién termal, geotermal y volcanica.

Infrarrojo medio: Presenta sensibilidad a la morfologia
del terreno, permitiendo obtener informacién sobre
Geomorfologia, Geologia, y Suelos. Esta banda sirve para

7 identificar minerales con iones hidréfilos. Potencialmente

. ) 2,08a2,35 30 T 7
Infrarrojo medio favorable a la discriminacién de productos de alteracién
hidrotermal. También es importante para la discriminacion de|
tipos de rocas y suelos, asi como el contenido de la humedad
entre suelo y vegetacion.

Permite ver toda la gama visible y una parte del infrarrojo. De
0,522a0,90 15 utilidad para fotointerpretacion por la resolucién espacial que
posee.

8
pancromatico

Resumiendo tenemos que las imagenes Landsat TM contienen cada una 7 bandas dentro del espectro
electromagnético; tres ala porcién del visible (1,2,3), tres ala del infrarrojo cercano (4,5,7), éstas bandas
tienen 30 metros de resolucion espacial. La banda que pertenece al infrarrojo lejano o termal se divide
en dos (6L y 6H) y tiene una resolucion espacial de 60 metros para el sensor ETM+ y 120 metros para el
sensor TM. Para el caso de las imagenes Landsat ETM+ se afiade la banda pancromatica 8 que tiene una
resolucién espacial de 15 metros.

Cuadro 03: Comparacion de tipos de resolucidon espectral entre el sensor TM del Landsat5y el
sensor ETM+ del Landsat 7. Los valores estan expresados en micrones y representan los limites
de longitudes de onda alos que es sensible cada banda espectral.

Sensor | Bandal | Banda2 | Banda3 | Banda4 | Banda5 | Banda 6 | Banda 7 | Banda 8
™ 0,45 0,52 0,63 0,76 1,55 10,4 2,08
0,52 0,60 0,69 0,90 1,75 12,5 2,35
ETM4+ 0,45 0,53 0,63 0,78 1,55 10,4 2,09 0,52
0,52 0,61 0,61 0,90 1,75 12,5 2,35 0,90
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Después de haber realizado la busqueda y adquisicion de imagenes se seleccionaron un grupo de estas
que por sus caracteristicas se consideraron las mas adecuadas para su uso en la interpretacion visual y
para la elaboracién del mosaico de imagenes.

El grupo de imagenes seleccionadas tienen un rango de fecha de captura entre agosto del 2004 y agosto
del 2006 y todas corresponden al satélite Landsat 5 con el sensor TM.

El siguiente cuadro lista las imagenes utilizadas para la elaboracion del mosaico de imagenes indicando
la plataforma satelital, el tipo de sensor, la nomenclatura usada para describir las filas y columnas, la

fecha de captura de la imagen y la fuente de adquisicion:

Cuadro 04: Lista de imagenes de satélite utilizada en el mosaico del Departamento de Madre

de Dios
Fecha
Satélite | Sensor Imagen captura de Nomel}clatura de la Fuente
(Path_Row) . imagen
la imagen
Landsat TM5 p002r068 |25/05/2006| p002r068_5t 20060525 INRENA
Landsat TM5 p002r069 |[13/08/2006| p002r069_5t 20060813 INRENA
Landsat TM5 p003r068 |04/08/2006| p003r068_5t 20060804 INRENA
Landsat TMS5 p003r069 [16/05/2006| p003r069_5t 20060516 INRENA
Landsat TM5 p004r067 |23/07/2005| p004r067_5t 20050723 INRENA
Landsat TM5 p004r068 |05/08/2004| p004r068_5t 20040805 INRENA
Landsat TM5 p004r069 |[26/07/2006| p004r069_5t 20060726 INRENA

Un insumo importante para la observacion, evaluacién y discriminacion de la topografia o formas de
relieve y la pendiente constituye las imagenes de RADAR. En este caso en particular se utilizé la imagen
JERS-1_SAR del afio 1985.

Este tipo de imagen, por sus caracteristicas espectrales, contiene solamente una banda con 100 metros

de resolucion espacial. Este tipo de imagen es conocida como imagen pancromatica, es decir, de una sola
banda espectral.

Cuadro 05: Caracteristicas de laimagen de RADAR utilizada en el proyecto

Satélite Sensor Fecha icjll;tgl:: de la Fuente
Jers-1 SAR RADAR 09/12/1995 Globar Rain Forest Mapping
Project

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana | PROTERRA
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Filas y columnas (Path y Row) de imagenes Landsat TM y ETM+:

) path - row
Imagenes area de estudio

Figura 02: indice de imagenes Landsat TM y ETM+ usadas en la interpretacién visual y en la
elaboracion del mosaico

2.1.3 Otros materiales tematicos:
Se utilizd, ademas, las hojas del Mapa Planimétrico de escala 1:250 000.

Estas hojas se usaron con la finalidad de verificar algunos rasgos ausenten en la Carta Nacional debido
a la presencia de cobertura de nubes.
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Area de estudio cubierto por las hojas del Mapa Planimétrico:

Formato digital y analégico SD 19-1

/ \
/N

Banda Codigo

Figura 03: Indice grafico del Mapa Planimétrico utilizada en el proyecto

Cuadro 07: indice del mapa planimétrico utilizado en el proyecto

Ne Mapa Planimétrico 1:250 000 Formato Proyeccion
Codigo Nombre Analdgico | Digital | WGS84 | PSAD56
1 SC19-09 Balta X X
2 SC18-16 Shepahua X X
3 SC19-13 | Rio de las Piedras X X
4 SC19-14 [fapari X X
5 S018-04 Quillabamba X X
6 S019-01 Manu X X
7 S019-02 | Puerto Maldonado X X
8 S019-03 Palma Real X X
9 S019-05 Cuzco X X
10 S019-06 Rio Inambari X X
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Zonificacion Ecoldgica y Econdémica del Departamento de Madre de Dios | AP - GOREMAD

También se utilizé material andlogo y digital correspondiente a mapas temaéticos del Pert:

Mapa Politico del Peru. Escala 1:1'000,000 (IGN - 1983)

Mapa Ecoldgico del Peru. Escala 1:1'000,000 (ONERN - 1973, 1994)
Mapa Climatico del Pert. Escala 1:1'000,000 (SENAMH]I, 1988)
Mapa Forestal del Peru. Escala 1:1'000,000 (ONERN - 1995)

2.1.4 Equipos y Software:

En el campo de los Sistemas de Teledeteccion y Sistemas de Informacidn Geografica los adelantos son
cada dia mas innovadores. Este avance va a la par con los adelantos en los sistemas computacionales e
informaticos. En el proceso de ZEE se necesita avanzar en este sentido pues la generacion de
informacién tiene detras grandes volimenes de datos los cuales tienen que ser procesados utilizando
programas y equipos de computo que estén acorde con las exigencias de estos requerimientos. Asi
tenemos que para la ejecucién del proyecto se hizo uso de software y equipos de dltima generacién:

e Software:

ERDAS IMAGINE v8.5
ArcViewGIS v3.3
ArcInfo 3.5.1

Map Source v.6.02
Office 2003

ANANENE NN

¢ Equipos informaticos

01 PC Pentium IV

Tablero digitalizador DrawingBoard III Calcom
Plotter Hewlett Packard - DesignJet 1055CM
GPS Garmin V

AN

AN

2.1.5 Organizacion de la carpeta matriz:

En el proceso de Teledeteccidn y SIG se generan muchas carpetas que almacenan una serie de archivos
en diferentes formatos y fuentes. Es por eso que se debi6 disefiar la estructura o arbol de directorios del
proyecto con la finalidad de evitar confusiones en el manejo de los mismos.

La interface que utilizan los programas ERDAS IMAGINE y ArcViewGIS para genera las compasiones
(mapas) tienen como base unos archivos *.map y *.apr respectivamente. Estos archivos tiene la
particularidad de recuperar los datos (*.shp, *img, *jpg, *tif, entre otros) que generan las
composiciones, buscando la ruta donde éstos fueron almacenados previamente. Debido a las
caracteristicas del trabajo la creacién de archivos es constante asi como su almacenamiento, por este
motivo se cred una carpeta madre siguiendo ciertas consideraciones para nombrar las subcarpetas que
la componen.
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Cuadro 07: Estructura de la carpeta matriz: ZEE_MADREDEDIOS

CARPETAS CONTENIDO DE LAS CARPETAS F(I)‘l[{{l\éll{l\lTV%ls)E

APR Composiciones de los mapa en ArcViewGIS *.apr
AVL Paleta de colores de las leyendas *.avl

COVER  [Coberturas Arcos y Shapes *.shp, arcos, *.dxf
DBF Bases de datos *.dbf, *xls
IMG Imagenes de Satélite *img, *.tiff, *.fst
JPG Fotografias *jpg, *.tiff, *.bmp

LOGOS |Logos institucionales *jpg, *.tiff
MAP Composiciones de las mapas en ERDAS IMAGINE [*.map

TEXT Textos varios *.doc

La tematica en el desarrollo de la metodologia se tuvo que dividir en dos grandes médulos segtn las
aplicaciones tecnoldgicas involucradas:

¢ Aplicaciones en Teledeteccion

¢ Aplicaciones SIG

De igual manera, la metodologia empleada en el estudio es presentada por etapas que corresponden a
las actividades de gabinete (pre-campo), trabajo de campo y finalmente actividades de gabinete (post-
campo), donde se elaboraron los mapas para la publicacién y difusion.

Estas etapas de la metodologia son presentadas de manera grafica a través del uso de figuras y de

manera textual a través de la descripcion secuencial de los procesos, de manera que pueda ser
entendible y replicable por el interesado y utilizado para otros trabajos similares.
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I1. ESQUEMA METODOLOG1CO DEL MODELAM1ENTO S1G-ZEE

En el proceso de generar mapas que sirven como insumos de andlisis de la ZEE, se requiere llevar una
secuencia. Esta secuencia en la elaboracién de los mapas es importante ya que algunos mapas son
insumos de otros como es el caso de los mapas intermedios que tienen su origen en los mapas tematicos
de las variables fisica, biolégica y socioeconémica.

En ese sentido con la finalidad de designar un término apropiado a todo este proceso técnico, se ha visto
conveniente usar el término: "Modelamiento SIG-ZEE", que viene a ser la aplicacion de técnicas
geomaticas en el desarrollo de la ZEE.

3.1.1 Busqueda, recopilaciéon y evaluacion de datos satelitales:

La busqueda y recopilacion de la data satelital se tuvo que hacer en diferentes fuentes y/o proveedores,
en el Ambito nacional asi como a través de la Internet. En la evaluacién de las imagenes se tuvo en cuenta
los tipos de satélites y sensores desde el punto de vista sus caracteristicas espaciales, espectrales,
radiométricas, entre otras, de importancia y utiles para el proyecto.

Siguiendo estas condiciones se busco, recopilé y evaludé imagenes de las plataformas satelitales

siguientes:

e LANDSAT
e CBERS

e SPOT

e TERRA

El resultado de este proceso se puede resumir en cuatro grandes aspectos, los cuales se aplicaron a cada
una de las plataformas o tipos de satélite que se indica anteriormente:

1) Modo de realizar la busqueda de imagenes de satélite: Internet y base de datos I1AP.

2) Solicitud de datos a los proveedores (via mail y teléfono) de data satelital (imagenes de satélite).
3) Evaluacidn de la data adquirida (quicklooks). Presentacién grafica de los datos.

4) Resultados de la busqueda, solicitud, evaluaciéon y adquisicion de las imagenes.
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LANDSAT:

Figura 04: Distribucion 6rbita I punto escenas Landsat TM y ETM+

. Modo de realizar la biisqueda de imagenes de satélite: Internety base de datos IIAP: Para
el caso de imagenes de satélite Landsat no fue necesario la biisqueda a través de Internet debido
a que en el [IAP dispone de una coleccion de este tipo de imagenes, que han sido utilizadas en los
proyectos que la institucion lideré. Se hizo la compilacién de lo disponible y el cuadro siguiente
muestra el resultado.

Cuadro 08: Lista de imagenes Landsat MSS, TM y ETM+. Fuente: UIGT - IIAP. Proyecto BIODAMAZ,
otros. (Fecha de recopilacion: 2007)

HEEEC Bandas Satélite Fuente de
Path Row |captura de Formato P
datos espectrales Sensor adquisicion

002-068 1985/06/1 1,2,3,4 Landsat MSS | Generic Binary GLCF
002-068 1985/06/1| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
002-068ac |1985/06/1 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
002-068 1992/07/1] 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 4 TM TIF GLCF
002-068 1996/07/1| 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM TIF GLCF
002-068c |1997/11/0 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
002-068 2000/11/211,2,3,4,5,6,7,8| Landsat7 TIF GLCF
002-068 2005/07/0| 1,2,3,4,5,7 | Landsat5 TM | ERDAS IMAGINE
002-069 1986/10/2| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
002-069ac [1986/10/2 34,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
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HEEDE G Bandas Satélite Fuente de
Path Row |captura de Formato dauisicién
datos espectrales Sensor adq

002-069 [1991/07/2 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 4 TM | Generic Binary GLCF
002-069 [1996/08/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM | Generic Binary GLCF
002-069a (1997/11/0 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
002-069c [1997/11/0 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
002-069 |1999/08/0 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 TIF GLCF
002-069 |2000/04/3 |1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 HDF GLCF
002-069 |2001/08/2 |1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 TIF GLCF
002-069 2005/07/0 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
003-067 |1986/07/2 | 1,2,3,4,5,7 | Landsat5TM TIF GLCF
003-067 |1992/06/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
003-067 [1992/06/1 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
003-067 [1996/06/0 | 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM | ERDAS IMAGINE
003-067 |2000/05/2 |1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 TIF GLCF
003-068 1986/07/2 1,2,3,4 Landsat MSS | Generic Binary
003-068 |1986/10/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
003-068 [1986/10/1 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
003-068 |1991/10/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM | Generic Binary GLCF
003-068 [1996/06/2 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM | Generic Binary GLCF
003-068 [1997/08/2 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
003-068 (1998/07/1 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
003-068 [2000/07/2 3,4,5 Landsat 7 TIF GLCF
003-068 [2001/07/2 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 HDF GLCF
003-068 |2005/08/0 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
003-069 1986/07/1 1,2,3,4 Landsat MSS | Generic Binary
003-069 1986/07/1 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE BIODAMAZ
003-069 |1986/07/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
003-069 1997/08/2 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE BIODAMAZ
003-069 [1997/08/2 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
003-069 |1997/08/2 | 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM
003-069 2000/05/2 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 TIF GLCF
003-069 2004/08/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 ET | ERDAS IMAGINE
004-067 |1986/07/0 | 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM TIF GLCF
004-067 [1989/10/0 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 4 TM | ERDAS IMAGINE EROS DATA
004-067 [2000/07/0 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 TIF GLCF
004-068 |1986/08/0 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
004-068 |1990/09/1 | 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM
004-068 [1998/09/2 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
004-068 [2000/12/2 | 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM TIF GLCF
004-068 [2002/01/1 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat7 GLCF
004-069 [1993/08/0 | 1,2,3,4,5,7 |Landsat5TM | ERDAS IMAGINE TRFIC
004-069 [1998/06/1 3,4,5 Landsat 5 TM TIF INPE
004-069 [1998/06/1 3,4,5 Landsat 5 TM | ERDAS IMAGINE
004-069 2000/10/0 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat?7 HDF GLCF
004-069 2002/08/0 (1,2,3,4,5,6,7,8/ Landsat7 TIF USGS

Se hizo la consulta al Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) los que inmediatamente nos
contestaron indicdndonos la disponibilidad de imégenes recientemente adquiridas al (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciales) INPE.
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Cuadro 09: Lista de imagenes Landsat TM. Fuente: INRENA-INPE. (Fecha de recopilacion:

2008)

AR Bandas Satélite Fuente de

Path Row |capturade Formato P
espectrales Sensor adquisicion
datos

002-068 |2006/05/2|1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
002-069 |2006/08/1| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
003-068 |2006/08/0| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
003-069 |2006/05/1| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
004-067 |2005/07/2|1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
004-068 |2004/08/0| 1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE
004-069 |2006/07/2|1,2,3,4,5,6,7 | Landsat 5 TM IMG INRENA - INPE

¢ Solicitud de datos a los proveedores (via mail y teléfono) de data satelital (imagenes de
satélite): Como se indicé lineas arriba la disponibilidad de imagenes Landsat en el ITAP e INRENA,
fue requisito fundamental para no hacer la bisqueda y solicitud via Internet.
Cabe indicar ademas que para la fecha de bisqueda (Agosto, 2007 y Enero, 2008) la disponibilidad
de imagenes Landsat (5 y 7) estaban restringidas, debido la existencia de algunos problemas
técnicos en los sensores.
El satélite Landsat 7 presentaba problemas en el mecanismo llamado "Corrector de escaneo en
linea" (Scan Line Corrector Mechanism) el cual viene fallando desde Mayo del 2003.
En cuanto al satélite Landsat 5, éste vio disminuida su capacidad de registro de datos gradualmente
por presentar fallas en el instrumento conocido como "Mecanismo de celdas solares” (back solar-
array drive) hacia finales de Noviembre de 2005, lo que imposibilité abastecer de energia necesaria
para cargar las baterias y poder realizar su funciéon con normalidad.

¢ Evaluacion de la data adquirida (quicklooks). Presentacion grafica de los datos: Las
imagenes Landsat se adquirieron en formato para ERDAS IMAGINE (*.img); es decir, no se tuvo que
hacer evaluacién de quicklooks. Cabe afiadir que estas imagenes, inclusive, ya contaban con cierto
grado de correccion, algunas ya estaban georreferenciadas en la zona UTM 18 Sur. Ademas algunas
de éstas por su apariencia visual sirvieron para el andlisis y la interpretacién visual. La
disponibilidad de bandas espectrales en las imagenes fue un factor limitante para no escoger todas
las escenas. Es necesario tener, al menos, tres bandas (3,4,5), porque esto posibilita la combinaciéon
de las mismas para la interpretacién en pantalla.

+ Resultados de la busqueda, solicitud, evaluacion y adquisicion de las imagenes: Después de
haber realizado las operaciones de buisqueda, solicitud y evaluacién se encontrd que en este grupo
de imagenes de archivo disponibles en el IIAP, no existen imagenes muy recientes; es decir con
fechas desde el 2005 hasta la actualidad. Por lo que se procedi6 a hacer algunas averiguaciones con
los proveedores (distribuidores nacionales) y webmaster (Internet) los que manifestaron que esto
se debe a algunos inconvenientes en la toma de datos de los sensores. Esta informacién para esa
fecha fue, inclusive para ellos, un tanto incierta ya que estaba sujeto a programas de costos elevados
para la reparacion de los mismos. Pero, momentaneamente se sugirié la adquisicion de otros tipos
de imagenes, es decir, de otras plataformas satelitales. Las sugerencias de usar imagenes TERRA,
CBERS, SPOT fueron tomadas en cuenta, procediéndose a la busqueda, solicitud (quicklooks),
evaluacion de las mismas.
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CBERS:

La érbita I punto de imagenes (full escenas) CBERS para el Departamento de Madre de Dios, son
diferentes a las de la plataforma Landsat.

Figura 05: Distribucion 6rbita I punto escenas CBERS

Las escenas CBERS que cubren el Departamento de Madre de Dios suman un total de 16 full escenas y
algunas areas pequefias de escenas.

e Modo de realizar la busqueda de imagenes de satélite por Internet y base de datos IIAP:
Este tipo de imagenes no son, frecuentemente, usadas en el IIAP y su disponibilidad esta sujeta a
ciertas consideraciones, es decir, para proyectos especificos. Estas imagenes son de disponibilidad
gratuita y estan disponibles en Internet. Se accedié a un portal de Internet facilitado por el Instituto
Nacional de Investigacion Especial (INPE) de Brasil. Este portal facilita un acceso a imagenes de
catalogo gratis a través de un link que nos lleva a un servidor donde se selecciona de una base de
datos la imagen que deseamos adquirir. El proceso y requerimientos para acceder a este tipo de
imagenes es muy sencillo y se muestra en Anexo 01.
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Figura 06: Portal de acceso para la biisqueda y adquisicion de imagenes CBERS.

¢ Solicitud de datos a los proveedores (via mail y teléfono) de data satelital (imagenes de
satélite): Con las indicaciones y recomendaciones sugeridas por el servicio del INPE, se naveg6 en
el sitio y observo las imagenes que por caracteristicas de mejor apariencia visual fueran las mas
adecuadas para el proyecto Anexo 01.

Se tuvo en cuenta de registrar el tipo de Plataforma (CB2), la érbita/punto del satélite, fecha de
captura de la imagen, el tipo de sensor (CCD Camera - High Resolution Camera), el porcentaje de
nubes para cada cuadrante, algunas observaciones adicionales y por supuesto, la condicion si se
solicita la imagen para ser adquirida (posibilidad); es decir, para adicionar al carrito solicitando el
pedido. Para la seleccién de las imagenes se tuvo en cuenta la fecha, es decir, que no tengan una
antigliedad e mas de 10 afios y el porcentaje de nubes no exceda el 40% para el cuadrante donde
estd incluido el area de estudio. Se seleccionaron 36 imagenes de las cuales solamente 15 fueron las
seleccionadas para la solicitud. Después de hacer el pedido al sistema web del INPE,
inmediatamente (al dia siguiente) se tuvo la respuesta y nos facilitaron los quicklooks de las
imagenes para su chequeo a través de la visualizacién.

e Evaluacion de la data adquirida (quicklooks). Presentacion grafica de los datos: Con las
imagenes facilitadas por el INPE, se procedi6 a hacer la conversion de las mismas en el formato de
ERDAS IMAGINE, ya que éstas fueran provistas en formato TIFF. Para que las imagenes sean
utilizadas en el andlisis del territorio se hace necesario que las imagenes tengan una buena
apariencia visual la cual se manifiesta por la radiometria de la misma. Para esto las condiciones de
las bandas espectrales tienen que ser las mas adecuadas.

¢ Resultados de la biusqueda, solicitud, evaluacion y adquisicion de las imagenes: La
evaluacion de las imagenes se hizo en el software ERDAS IMAGINE donde, en primer lugar se
convirtieron éstas al formato *img y luego se unieron las bandas espectrales teniendo como
resultado imagenes multiespectrales. Las observaciones mas importantes de mencionar se
resumen en los siguientes aspectos:
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v Todas las imagenes presentan tres franjas muy marcadas con caracteristicas de coloracion que
difiere una de otra.

v' Labanda espectral 5, en todas las imagenes estd desplazada con respecto a las bandas 1,2,3 y
4 que estan en la zona geografica 19 Sur. Se asume que existe un error o la utilizacién de otro
sistema de proyeccion en el proceso de georreferenciacion.

v Solamente las escenas 182_115_20040721 y 183_114_20040813 son las que no tienen el
problema franjas en las imagenes pero si el desplazamiento de la banda 5 respecto a las otras
bandas. Pero el inconveniente de estas imagenes es la presencia de mucho porcentaje de nubes
y su ubicacién dista mucho de la zona de mayor interés en el estudio de ZEE dentro del
Departamento.

Haciendo averiguaciones (atus@dgi.inpe.br) y viendo la posibilidad de arreglar estas imagenes nos
informaron que este es un error técnico generado en el sensor del satélite producto de un desajuste en
la calibracién del mismo y que por el momento estaban trabajando para la reparacién del mismo y
mejorar el servicio al cliente.

Con toda esta informacién recopilada y viendo las dificultades que presentan las imagenes CBERS,
considero que no es propicia la compra de este tipo de imagenes ya que dificultaria el trabajo de
interpretacion visual y por ende la respectiva caracterizacion de las unidades en observacion.

SPOT:
La orbita I punto de imagenes (full escenas) SPOT para el Departamento de Madre de Dios, son

diferentes a las de la plataforma Landsat y CBERS. No tienen disponible un sitio en la Internet donde se
pueda hacer la bisqueda visual.
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Figura 07: Se muestra la distribucidén de la 6rbita/punto de las escenas SPOT
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Las escenas Spot que cubren el Departamento de Madre de Dios fueron facilitadas por el proveedor
Ekodes S.A.

e Modo de realizar la busqueda de imagenes de satélite por Internet y base de datos IIAP:
SPOT es un tipo de imagen que no se ha usado con frecuencia en el IIAP, por consiguiente no fue
necesario hacer la bisqueda en los archivos del Instituto ya que solamente se cuenta con unas
cuantas y no especificamente de la zona de estudio. En tal sentido, la bisqueda fue solamente a
través del proveedor en Peru que es la empresa cuyos datos se detallan a continuacion:

Ekodes consultores S.A.

Direccion: Malecon Balta 870 - Piso 1 Lima 18

Teléfonos: (51 - 1) 447 9130

Fax: (51-1)447 9163

E-mail para consultas en general: ekodes@ekodes.com

E-mail para consultas sobre Imadgenes de satélite: spot-clientes@ekodes.com

httpwww. ekodes.com

¢ Solicitud de datos a los proveedores (via mail y teléfono) de data satelital (imagenes de
satélite): Solamente en el caso de las imagenes SPOT se tiene que hacer a través del proveedor, no
existiendo manera alguna de hacer los pedidos o visualizacion de las imagenes a través de un sitio
como es el caso de Landsat, CBERS, entre otros. El pedido se realiz6é a través del envi6 de las
coordenadas (Geograficas) de la zona de estudio, es decir, del departamento de Madre de Dios. Este
pedido fue contestado con un mail y tres diapositivas indicando la distribucién de las escenas de
los satélites SPOT 5 y/o SPOT 4.

¢ Evaluacion de la data adquirida (quicklooks). Presentacion grafica de los datos: Fue una
evaluacion muy simple ya que no se tuvo las vistas de las imagenes para observar el porcentaje de
nubes, condicién de la imagen, entre otros aspectos que si son observables en un quicklook.
Solamente se cont6 con alguna data donde nos indican las caracteristicas de las escenas; como son,
la resolucion espacial de las imagenes (20 metros), la fecha de cada escena y el precio de cada una
de ellas.

Todas las escenas correspondieron a SPOT 4 y tenian disponibles las bandas espectrales propias de
este sensor (04 bandas).

¢ Resultados de la busqueda, solicitud, evaluacion y adquisicion de las imagenes: La
disponibilidad de imagenes Spot esta limitada y sujeta al distribuidor en Pera (Ekodes Consultores
S.A.). Este hecho tiene la limitante de no poder hacer una bisqueda personalizada.

Solamente nos facilitaron cuadros indicando la zona disponible ensus archivos y que corresponden
a 16 imagenes (escenas) que cubren, principalmente el area del eje de la carretera lfiapari, Puerto
Maldonado, Rio Ifiambari (10 escenas); parte de la provincia de Tahuamanu en la parte norte del
Departamento (4 escenas) y hacia el Nor-Oeste del Departamento Madre de Dios, limitando con los
departamentos de Ucayali y Cusco (2 escenas).

Evaluados los datos se puede decir que las imagenes, en términos generales, tienen buena
apariencia visual, adecuada para el trabajo. Son las 663_372, 663_376, 658_372 y 658_373 las que
tienen presencia de nubes en las dreas de interés para la interpretacion. La escena 661_370 no esta
completa.
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El inconveniente principal para la adquisicion de estas imagenes es el costo relativamente muy alto
y la no disponibilidad de las mismas de todo el Departamento. En tal sentido, se ha descartado su
adquisicidn de este tipo de imagenes, en esta oportunidad.

TERRA:
La 6rbita I punto de imagenes (full escenas) TERRA para el Departamento de Madre de Dios, al igual que

el caso del satélite SPOT, éste no tienen disponible un sitio en la Internet donde se pueda hacer la
busqueda visual.

Figura 08: Se muestra la distribucion de la érbita/punto de las escenas TERRA

¢ Modo de realizar la busqueda de imagenes de satélite por Internety base de datos IIAP: La
busqueda de vistas previas de este tipo de imagen se puede hacer a través de dos medios; la Internet
ver Anexo 03. Principalmente con el distribuidor de las mismas en el territorio nacional. El
proveedor nacional se indica en el cuadro siguiente:

BMP Geomatica S.A.

Av. José Gélvez Barrenechea N 645
San Borja, Lima 41 - Perd

Telef: 51 1 6128585 (422)

Fax: 51 1 6128585 (430)

hitp:/'www.bmp.com.pe
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e Solicitud de datos los proveedores (via mail y teléfono) de data satelital (imagenes de
satélite): El resultado de la biisqueda de data satelital via telefénica con la empresa BMP Geomatica
S.A. se concretizo con la entrega de quicklooks de algunas de las imagenes disponibles.

Cuando mencionamos imagenes TERRA nos estamos refiriendo a la plataforma satelital. Y si
mencionamos ASTER nos referimos a un tipo de sensor que esta instalado en este satélite, sensor
que captura las imagenes de nuestro interés. ASTER es el acronimo de Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer que traducido significa: Sensor Avanzado de Emision
Térmica y de Reflexiéon Radiométrica.

+ Evaluacion de la data adquirida (quicklooks). Presentacion grafica de los datos: Se observd
los quicklooks enviados por los proveedores y éstos tienen muchas caracteristicas que son buenas
y malas para el propoésito de nuestro proyecto. Tal es asi que la evaluacion se tuvo que hacer sobre
imagenes casi imperceptibles limitando, en cierta forma, un criterio mas preciso y objetivo.

Se observaron 39 escenas que cubren el Departamento de Madre de Dios, no en su totalidad pero si
por parte. Estas escenas ASTER, datan del afio 2002 hasta Agosto de 2006. La ventaja de este tipo
de imagen es que presenta 14 bandas espectrales que tienen 15, 30 y 90 metros de resolucién
espacial. Pero la desventaja es que son proporcionadas en formato crudo, es decir, sin ningin
Sistema de proyeccién, esto quiere decir que se hace necesario ejecutar el modelo de
georreferenciacion a dada escena. El costo de cada escena es de 150 US$, relativamente mas barato
que otros tipos de imagenes. Como requerimiento de los proveedores nos solicitaron un archivo
*shp (shape file) del area que cubre el limite del Departamento a solicitud de los proveedores para
verificar bien en su base de datos. Las escenas indicando las fechas y nimero de ellas disponibles
se muestran en la siguiente tabla:

Cuadro 10: Lista de imagenes TERRA (ASTER). Fuente: BMP Geomatica S.A. (Fecha de
recopilacion: 2007)

Nro de imagenes Fecha de toma de laimagen Cantidad disponible de
escenas

1 13-09-2006 3
2 28-08-2006 5
3 12-08-2006 3
4 18-07-2006 3
5 25-06-2006 3
6 07-04-2006 5
7 03-09-2005 4
8 21-01-2004 2
9 08-11-2003 2
10 23-10-2003 1
11 02-10-2002 3
12 20-05-2002 1
13 14-08-2001 4

TOTAL 39

Resumen:

22 escenas del 2006
04 escenas del 2005
02 escenas del 2004
03 escenas del 2003
04 escenas del 2002
04 escenas del 2001

39 escenas total
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e Conclusiones y/o recomendaciones de compra o adquisicion de las imagenes: Uno de los
inconvenientes que se encontré en la evaluacién de este tipo de imagenes es la no disponibilidad
de la 6rbita punto de las escenas, aspecto que nos facilitaria mucho la identificacién espacial de las
mismas en el area de estudio.

A simple vista las escenas localizadas hacia la parte Sur - Oeste del Departamento son las que mas
incidencia de cobertura de nubes presenta. Algunas de la parte central del departamento también.

Otras actividades en este proceso:

Ademas de la busqueda hecha a diferentes fuentes (Internet, proveedores nacionales) se cuenta con
imagenes disponibles que fueron obtenidas para algunos proyectos particulares como por ejemplo el
proyecto de ZEE y OT de la Provincia de Tahuamanu.

3.1.2 Procesamiento Digital de Imagenes de Satélite

Este proceso se entiende como aquellas operaciones que permiten mejoras en las imagenes de satélite
con la finalidad de realzar su apariencia visual para obtener informacién ttil de las mismas.

Para iniciar el proceso se tuvo que acondicionar las imagenes de tal manera que la aplicacién de
procesamiento sea el mas correcto y adecuado dependiendo de la imagen:

¢ Finalmente después de la bisqueda, evaluacién y adquisicidn de las imagenes se adquirieron éstas al
INPE a través de INRENA. Este distribuidor nos facilité las imagenes en formato GeoTIFF. Ver cuadro
04.

+ Este formato tuvo que ser exportado al formato *.img que es el formato matriz de ERDAS IMAGINE,
software utilizado para ejecutar el procesamiento digital de las mismas.

¢ Enla seleccion de las imagenes mas adecuadas se considerd el bajo porcentaje de nubes que cubren
la escena, siendo el 10% el mas adecuado, de lo contrario la interpretacién visual se hubiera limitado
grandemente.

¢ C(Cabe indicar, que en esta zona geografica de amazonia peruana (selva baja y una transicion de selva
alta) las condiciones metereoldgicas no siempre son las mas éptimas y casi siempre las nubes son
una constante.

¢ Por sus caracteristicas espectrales las imagenes contienen una cantidad de bandas o canales las
cuales van de siete bandas para los sensores TM y ochos bandas para los ETM+. Las bandas 6L y 6H
que pertenecen a los canales térmicos no fueron utilizados para la exportacion en este ejercicio.

¢ Conlaseleccidn de las bandas mas adecuadas se hizo dos combinaciones como prueba para observar
las caracteristicas en cuanto a tonalidad y manifestaciéon de colores. Las bandas se combinaron
teniendo en cuenta los cafiones o colores que presentan los programas utilizados. Las combinaciones
probadas fueron 453 y 543 - RGB. En estas combinaciones se puede tener una vision de pseudo color.
Esto quiere decir que una imagen con estas combinaciones no refleja los colores naturales de las
caracteristicas del paisaje, pero si son perceptibles y se puede discriminar facilmente los elementos
del paisaje. Esta combinacién de bandas es cominmente usada para estudios de vegetacion.

e Laimagen de RADAR, por sus caracteristicas, tiene una banda espectral, es decir, ésta es considerada
como una imagen pancromatica (tonalidades que van del blanco al negro pasando por una tonalidad
de grises) y pertenece al satélite japonés JERS-1 SAR que es utilizado fundamentalmente para
estudios geologicos.

¢ Todas estas imagenes después de haber sido transformadas al formato adecuado (*.img) se
prepararon para ser revisadas y corregidas geométricamente (proceso de georeferenciacion); es
decir, para ser asignadas en un Sistema de Proyeccion.
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Sistema de proyeccion utilizada en el proyecto:

Datum Horizontal WGSE4

Datum Vertical : MNivel medio del mar
Esferoide : WGSE4

Proyeccion : UTm

Zona UTM : 18 Sur

El proceso de georreferenciacion es considerado el mas importante en el procesamiento de imagenes
debido a que éstas deben estar localizadas en un mismo espacio geografico para que, al momento de
hacer el empalme, no exista desplazamiento una respecto a otra y el area de traslape tenga continuidad
de imagen a imagen. Esto se aprecia facilmente en la hidrografia, vias de comunicacién (carreteras),
cadena de montanas, entre otros, que presenten caracteristicas lineales.

+ Existen tres procesos de georeferenciacién; a) imagen a imagen, b) cartografia digital a imagen y c)
cartografia analoga a imagen. En el primer caso la correccidn se hace con una imagen que cuenta
con un sistema de proyeccion. En el segundo caso se hace uso de la cartografia digital transfiriendo
los puntos de control terrestre a la imagen sin proyeccion (imagen cruda). Finalmente el tercer caso
es parecido al segundo pero la diferencia es que se utiliza la cartografia de la Carta Nacional para
localizar los puntos de control terrestre. En el proyecto, debido a la disponibilidad de la data
cartografica se utilizé el segundo caso, es decir, se georeferencio las imagenes haciendo uso de la
cartografia en formato digital (vectores de la red hidrografica en formato shape de ArcViewGIS). Se
consider6 como minimo la ubicacién de 20 a 25 PCT (Puntos de Control Terrestre) 6 GCP (Ground
Control Points), los cuales fueron distribuidos de tal manera que los primeros cinco estuvieran
localizados en los extremos y el centro de la imagen (escena) formando una "X" y seguidamente se
ubicaban los restantes, siempre siguiendo una secuencia, situandolos uno en un punto determinado
y su par en otro punto opuesto al mismo tratando de que todos los GCPs se distribuyan
homogéneamente en toda la imagen. Teniendo en cuenta estos detalles se procedid al proceso de
georeferenciacion. Siempre se tuvo en cuenta el tamafio de pixel (resoluciéon espacial) de 30x30
metros y un RMS (Root Mean Square) Error Medio Cuadratico de 0.1 pixel. Este error debe ser
minimo de lo contrario el desplazamiento de la imagen es evidente al momento de hacer el empalme
con otra imagen adyacente. Para hacer la verificacion del proceso se utilizé la cartografia base
digital sobreponiéndola con la imagen corregida.
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Vectores coincidentes
con la Imagen de satélite

Figura 09: Verificacion de la correccion geométrica utilizando la cartografia base sobre la
imagen corregida.

¢ Enalgunos casos, la coincidencia de la cartografia con la imagen corregida no es la mas adecuada,
es asi que se tiene que hacer nuevamente la correccion hasta que la coincidencia de ambas (vector
y raster) sea la mas precisa.

¢ En algunos casos la coincidencia antes mencionada no puede ser alcanzada, inclusive después de
varios procesos y esto se debe a que la data cartografica empleada es producto de la interpretacion
de imagenes antiguas. Entonces, es criterio del especialista determinar cuando una imagen esta
correctamente georreferenciada. Por lo general se observa las caracteristicas de la dindmica fluvial
de la zona para determinar este hecho; por consiguiente se tiene que hacer posteriormente, el
acondicionamiento cartografico sobre los vectores de los rios y la red de drenaje.

¢ Como elementos auxiliara para el proceso de correccién geométrica también se utilizé la imagen
GeoCover de Landsat 5TM que es un conjunto de imagenes trabajadas en el afio 2000 obtenidas
del servidor GLCF (Global Land Cover Facility) ubicado en la direccion URL siguiente:
http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.js

e EI programa Erdas Imagine en la opcién de modelo Polinomial de orden 1, es la herramienta que se
uso para el proceso de correccion. Este modelo sirve mucho para zonas de topografia relativamente
plana y no muy rugosa. Las imagenes fueron corregidas teniendo en cuenta no exceder un error
medio cuadratico (RMS) mayor a 2.0 es decir que no exceda las dos pixeles. Ademas se us6 un
promedio de 15 a 20 puntos de control terrestres (GCPs) visibles y comparables en ambas
imagenes.
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Figura 10: Imagen p002r068_5t_20060525 y GeoCover dela NASA

e Como parte del procesamiento digital de las imagenes se tuvo que aplicar un mejoramiento
radiométrico a las imagenes (escenas individuales) para mejorar la apariencia visual de las mismas
con respecto a sus vecinas mas proximas, de tal manera que al momento de aplicar un mosaico la
secuencia entre éstas sea la mas dptima y no se generen desigualdades.

Figura 11: Diferencia radiométrica entre imagenes originales (antes de mejoramiento por
igualacion del histograma).
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¢ Antes de proceder a ensamblar las imagenes individuales y generar el mosaico se debié mejorar la
apariencia visual de las mismas de tal manera que pueda notarse la continuidad de una a otra en
cuanto a tonalidad y color se refiere. Este proceso se conoce como mejoramiento radiométrico y se
ejecuta empleando algunos algoritmos sugeridos por el software ERDAS IMAGINE y que consiste
en laigualacién del histograma (matching histogram). Este mejoramiento o igualacién de imagenes
se hace teniendo en cuenta una imagen base o también conocida como imagen patrén y que debido
a sus caracteristicas visuales sea la mas apropiada. El Algoritmo empleado permite igualar los
histogramas de dos imagenes mediante una operacién matematica en la lookup table, la cual sirve
como una funcién de igualamiento del histograma respecto a otro de referencia. Este procedimiento
tiene una secuencia y es realizado a cada banda espectral de cada imagen individual.

e Para aplicar el mejoramiento radiométrico de las imagenes individuales se tuvo que seguir la
secuencia siguiente: (1) La imagen que sirvié como base fue la escena 2-69 la que a su vez sirvié
como fuente de correccion para las escenas 2-68, 3-69 y la 4-69. La imagen 2-68 corregida sirvi6
para corregir las escenas 3-68, 4-68 y la 4-67. se escoge la mejor imagen debido su apariencia y
contraste, en consecuencia una mejor visualizacién en pantalla. Las otras imagenes fueron
consideradas como imagenes esclavo. En la figura 12 las flechas indican la secuencia en el
mejoramiento radiométrico (igualacion del histograma) desde la imagen patrén hacia la imagen
destino.

4-67

4-68, / / 368 / /268
] 1 71
-’/ ]/

Figura 12: Secuencia del proceso de mejoramiento radiométrico de las imagenes.

¢ Los valores digitales de las imagenes cambiaron mostrando una relativa homogeneidad entre
escenas, especialmente en las zonas de traslape.
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Figura 12: Imagenes después de haber aplicado el mejoramiento radiométrico.

Input File File to Match Ouiput File
Archivo que serd Archivo que sirve para Archivo resultante del
igualado (esclavo) arreglar el archivo de arreglo

interés (patrdn)

Figura 13: Esquema grafico empleado en el mejoramiento radiométrico

3.1.3 Elaboracién del mosaico de imagenes de satélite

Se entiende por mosaico de imagenes de satélite al ensamblaje de dos 0 mas escenas con la finalidad de
cubrir un area relativamente grande y que con una sola imagen no es posible cubrirla.

¢ Para elaborar un mosaico de imagenes de satélite se sigue una serie de procesos que tiene su inicio
en la recopilacion y preparaciéon de las imagenes y donde se considera algunos aspectos de
importancia como: Seleccionar las imagenes con poco o nulo porcentaje de cobertura de nubes. La
fecha de captura de las imagenes debe ser lo méas préxima posible. Deben tener las mismas bandas
espectrales y la misma cantidad de ellas. En este caso en particular se emplearon todas las bandas
espectrales de cada una de las imagenes.

¢ Lasimagenes individuales fueron seleccionadas teniendo en cuenta la apariencia visual de éstas asi
como un orden para el empalme. Se tuvo en cuenta, en primer lugar, la fecha de captura para que la
informacion en la zona de traslape sea la mas actualizada. Al presentarse cobertura de nubes en la
imagen mas actual en la zona de traslape se tuvo que situar esta imagen por debajo de la imagen
mas antigua para evitar el vacio de informacion.
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Cuadro 11: Lista de imagenes utilizadas para generar el mosaico.

Orden de Fecha
Ny . Imagen Nomenclatura de la

Ubicaciéon | Satélite | Sensor captura de . Fuente

(Path_Row) . imagen

(empalme) la imagen
1ro Landsat TM5 p002r069 [13/08/2006| p002r069_5t 20060813 | INRENA
2do Landsat TM5 p002r068 [25/05/2006| p002r068_5t_ 20060525 | INRENA
3ro Landsat TM5 p004r069 [26/07/2006| p004r069_5t 20060726 | INRENA
4to Landsat TM5 p004r067 [23/07/2005| p004r067_5t_ 20050723 | INRENA
5to Landsat TM5 p003r069 [16/05/2006| p003r069_5t 20060516 | INRENA
6to Landsat TM5 p003r068 |04/08/2006| p003r068_5t_ 20060804 | INRENA
7mo Landsat TM5 p004r068 |05/08/2004| p004r068_5t_ 20040805 | INRENA

¢ Concluida la preparacién de las imagenes individuales y ubicado el orden de empalme se procedié
a la construccion del mosaico haciendo uso de algunas opciones propuestas por ERDAS IMAGINE
que a continuacion se detallan:

v' Compute Active Area: Esta opcién permite seleccionar el rea a ser procesada. Por defecto toma
toda la imagen pero puede ser seleccionada con un AO/ (Area de Interés), si es el caso.

v Después de haber ubicado las imagenes de acuerdo a nuestro interés (por fechas de captura,
visualizacién de los elementos del paisaje, entre otros), se aplica la opcién de igualacién
(Matching Option) la que se utiliza cuando se tiene problemas de diferencias en tono y claridad
entre o dentro de una imagen o un area de interés. En resumen, esta opcidn toma el histograma
de cada imagen y las ajusta de tal manera que el resultado es un histograma similar. Para que el
contraste de los colores se balancee se selecciona la opcion color balancing - set -
(automatically). En la opcién Matching method se selecciona Overlap Areas, la que considera en
el procesamiento las areas de traslape.

v Eltipo de histograma a utilizar es band by band

v Al establecer las funciones de traslapado se opta por la opcion de interseccién no cutline exist
donde se escoge el promedio (average) como alternativa.

v Finalmente se corre el modelo con la opcidon resample obteniéndose un mosaico casi homogéneo
en cuanto a su tonalidad y color.
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Figura 13: Mosaico final.

¢ Para el caso de la imagen de RADAR, se tom6 el mosaico de Sudamérica correspondiente a la zona
116 y se hizo un corte teniendo en cuenta el limite del Departamento.

Figura 14: Mosaico de RADAR Jers-1 SAR zona 116 Sudamérica.
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3.1.4 Elaboracion del Modelo Digital de Elevacion para la generacion de una visualizacion 3D

Un Modelo Digital de Elevacion - MDE 6 DEM (siglas en inglés), es una representacidn grafica y digital
que contiene elevaciones topograficas formadas sobre una grilla de espacios uniformes. Los MDE son,
generalmente utilizados para la generaciéon de graficos tri-dimensionales (3D) donde se muestra la
pendiente del terreno (direcciéon de la pendiente), asi como los perfiles del mismo entre los puntos
seleccionados, permitiéndonos visualizar territorios y consultar informaciéon multimedia
georeferenciada vinculada a dicho territorio.

Haciendo uso del médulo Topographic Analysis, Surface de ERDAS IMAGINE se construye el DEM a

partir de las curvas de nivel en formato digital extraidas de la Carta Nacional.

e T

Figura 15: Curvas (50 metros) de nivel en formato digital de una seccion del Departamento de
Madre de Dios.

. Las elevaciones de las curvas de nivel de la Carta Nacional es el insumo para generar el DEM.
¥4 30 Surfacing
Fis Row Surface Heb
i & &
Aow | Use] % Y f z ]
Ea 367423813 8623654 000 250 000
X 367453813 862391000 250 000
% 367467.813 8523679 000 250 000
% 367476.375 8523853000 250000
X 367451.438 8523845.000 250.000
;|8 367437.250 8E23650.000 250000
X 367428813 8523854, 000 250,000
X 963657 48 8521047 000 250 000
% 365563 8621041 000 250 000
% 3650668 8521032 000 250 000
% 363638.375 8521029000 250000
X 363640313 8521041.000 250.000
X 363E52.375 8E21106,000 250000
X 363657 438 8621047.000 250000

Figura 16: Coordenadas X,Y,Z en el Médulo 30 Surfacing que genera el MOE.
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e  Apartir del MDE y haciendo uso del médulo VirturalGIS Viewer de ERDAS IMAGINE se preparé una
serie de capas las cuales sirvieron para construir el modelo 3D. La limitacién del MDE se da en
aquellas areas que por falta de informacion o informacién insuficiente. Estas areas al momento de
generar el MDE presenta grandes huecos (como valles) dentro del modelo y puede significar
confusion al momento de hacer la interpretacion. También es importante mencionar que este
mismo hecho se presentd en algunas areas de empalme entre las cartas a pesar de haber hecho la
reproyeccion y homogenizacion de las mismas al mismo sistema de proyeccion.

* Eneste proceso se tuvo que considerar algunas condiciones para que la presentaciéon 30 sea la mas
préxima a la realidad. En ese sentido se tuvo que aplicar una exageracion a la topografia del terreno
con la finalidad observar el relieve.

Figura 19: Modelo Digital de Elevacion en el VirtualGIS Viewer, vista 3D.
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¢ Ciertamente, en su mayoria las herramientas SIG incorporan funciones de visualizacién 30, pero
éstas son muy basicas, es decir, permiten de alguna forma observar perspectivas del terreno, algiin
efecto de niebla, la posibilidad de realizar vuelos animados sobre los MDE, entre otras.

¢ Laaplicacion del MOE superpuestas sobre el mosaico de imagenes de satélite nos permitié ubicar y
visualizar de forma casi real los sitios de patrones de uso de la tierra (deforestacién en zonas de
fuerte pendiente), red de carreteras, centros poblados, zonas de muestreo, entre otras
caracteristicas presentes en el paisaje y que amerite su interpretaciéon y por consiguiente su
caracterizacion en una cobertura temaética.

¢ Debido a que el mosaico fue construido con imagenes épticas, la presencia de nubes no permitieron
tener una mejor vision del contexto a medida que se realizaba el vuelo sobre una linea construida
para tal fin.

Figura 20: Mosaico de Imagenes sobre el MOE, vista 30.

@EODHeLelEd O+ HEB P [Poken o

Cobertura de
nubes

Figura 21: Animacion de sobre vuelo en 30.
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3.2.1 Acondicionamiento y preparacion del material cartografico base

Proceso que tiene su inicio en la evaluacidn y preparacién de informacién tematicas y tabular antes de
proceder a la interpretacidn de las imagenes individuales o el mosaico de las mismas para generar los
mapas tematicos, intermedios y final de ZEE.

¢ Con las imagenes de satélite y la cartografia oficial de la Carta Nacional en formato digital se hizo el
acondicionamiento cartografico de la red hidrografica del area de estudio adicionando y eliminando
poligonos y lineas segin el caso. Este acondicionamiento se hizo sobre los vectores de rios
(poligonos) y la red de drenaje (lineas).

¢ La escala de acondicionamiento de la hidrografia es la misma que se emple6 para la interpretacidon
visual: 1:100,000 teniendo en cuenta que ésta es la escala de la Carta Nacional.

3.2.2 Interpretacion y digitalizacion de la informacion tematica

Proceso que comprende la observacidn, analisis y trazado de las caracteristicas de la superficie terrestre
desde el punto de vista del tema en observacién, que puede ser fisico, biolégico o socioeconémico.
Ej. Fisiografia, Geologia, Suelo, Vegetacion, Frente socioecon6micos, entre otros.

¢ La interpretacidn tematica, en este caso, fue un proceso que se fundamentd en la delimitacion y
separacién de unidades sobre la base de elementos identificables haciendo uso de imagenes de
satélite dpticas (Landsat TM y ETM+) o de RADAR (Jers-1 SAR). Se observaron patrones de relieve,
grado de diseccidn, patrones de drenaje, vegetacidon, tonalidades de colores, distribucion espacial de
los elementos del paisaje, entre otras caracteristicas dependiendo el tema en observacion. Este
trabajo fue realizado por un grupo interdisciplinario de especialistas en diferentes temas,
pertenecientes al Programa de Ordenamiento Ambiental POA del IIAP.

Cuadro 09: Lista de grupo interdisciplinario de especialistas encargados de la interpretacion
tematica.

Especialista Tema

Fisiografia. Suelos. Capacidad de Uso Mayor de las

Ing. Roger Escobedo Tierras. Aptitud Productiva

Ing. Francisco Reategui

Ing, Percy Martinez Forestal. Aptitud Productiva

Ing. Walter Castro

Geo. Isabel Quintana Geologia. Geomorfologia. Vulnerabilidad

Ing. Juan Ramirez Uso Actual

Blgo. Filomeno Encarnacién

Blgo. Ricardo Zarate Vegetacion. Valor Bio-ecolégico

Blgo. José Maco Hidrografia. Clima. Cuencas Hidrograficas

Econ. Luis Limachi Socioeconomia
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¢ La metodologia empleada para la interpretacién de las imagenes de satélite se basa en la
observacidn visual y la delimitacion de las caracteristicas espectrales de los elementos del paisaje
en pantalla. Un aspecto importante de este trabajo es la escala de interpretaciéon que debe ser
constante en todo el trabajo. La escala empleada segin el nivel de zonificaciéon (macro) fue de
1:100,000. Segin los parametros cartograficos establecidos la unidad minima cartografiable
deberia fluctuar entre 4 y 5 mm. En el presente estudio se usé estos parametros, teniendo en cuenta
5mm como la unidad minima considerada lo que en el campo significa 25 ha.

¢ Elproceso de digitalizacion se hizo con el software ArcViewGlIS.

e  Secre6 un archivo vector de lineas (*.shp) para cada tema, sin tener en cuenta la hidrografia como
parte de este archivo.

¢ Al momento de interpretar y caracterizar (digitalizar) las unidades, con la misma herramienta de
dibujo se asigna un nimero a éstas para que sirva como referencia al momento de la codificacién.

Figura 22: Tema vector lineas de geologia digitalizadas teniendo en cuenta la hidrografia como
base.

3.2.3 Edicion y atributacion (codificacién): Una base de datos digital consiste de dos tipos de
informacién: Espacial y descriptiva. La espacial consta de entidades representadas por vectores
poligonos, lineas y puntos. Después de ejecutado el proceso de digitalizacion de las entidades poligonos,
lineas o puntos, algunas presentan deficiencias en su arreglo espacial, es por ello que se hace necesario
la edicién de las mismas. La gran potencialidad de los SIG radica en la capacidad que tienen éstos de
poder asignar atributos a las entidades graficas espaciales y crear una relacién entre ambos. Este
proceso es conocido como atributacion o codificacion.

¢ Los temas fueron trabajados, en principio en ArcViewGIS y luego en Arclnfo, donde fueron
convertidos a formato are para hacer el pegado con la hidrografia base de poligonos, también en
formato are. Es aqui donde, utilizando el editor de Arclnfo, se hacen las correcciones de las lineas,
teniendo siempre en cuenta que la tolerancia de cada cobertura no sea mayor de 10 (metros) ya que
puede causar variaciones al momento de correr la topologia de la misma.
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Figura 23: Cobertura de arcos sin editar y editada.

¢ Culminado el proceso de edicidn de arcos la cobertura esta lista para ser etiquetada. Se crearon las
etiquetas para cada poligono donde, seguidamente, se asignaron los atributos de los mismos. El
creado de las etiquetas para cada poligono se hace en Arclnfo pero la codificacién se hace en la tabla
de atributos de cada tema empleando ArcViewGlS.

¢ La codificacion de cada una de las unidades pertenecientes a las coberturas se hicieron sobre las
celdas que, a su vez, pertenecen a un campo de datos generados ya sea numérico o alfanumérico. El
campo de codificacidn (cddigo) es numérico y el campo de informacion (descripcion del cddigo) es
alfanumérico, es decir, texto. Los cédigos son determinados teniendo en cuenta el orden que llevara
en la leyenda al momento de hacer la composicién del mapa.
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& | Tiiapas: B ayss oor diergs bud Toiazas bagss sl recierhs Lisnisia ahsnsl ST L]

28| Colnas bagss huertements dissl Colines byjas bolircan del Teciang Colnoso 187471 E45
8| Tiiarss: Basd oor didrgs bid Teiiakas bagss sl iEcera Lisiisia ghznsl = el o
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Y
Campo de
cadificacida Campos de descripcion de los codigos

Figura 24: Tabla de atributos indicando los campos de codificacion y descripciéon de la
codificacion.
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3.2.3 Modelamiento SIG para la ZEE: Este proceso fue creado y viene siendo mejorado
constantemente en los diferentes procesos de ZEE que viene ejecutando el IIAP en el Programa de
Ordenamiento Ambiental y la Unidad de Informacién Geografica y Teledeteccidon. En esta etapa se hace
uso interactivo de las diferentes coberturas tematicas, utilizando la informacion grafica y tabular. El
analisis grafico y tabular no seria posible de no desarrollar modelos que, mediante superposicion de
coberturas, nos permitan corroborar las hipétesis planteadas y validar el modelo final de ZEE.

¢ Teniendo presente la metodologia empleada en la ZEE, se siguieron algunos pasos en la elaboracion
del modelo SIG-ZEE. Se emplearon las coberturas tematicas de las variables fisicas, biolégicas y
socioeconémicas, con la finalidad de generar las coberturas intermedias o UEE, la que
posteriormente es insumo para generar la cobertura final de ZEE.

- ] RECOLECCION Y
DAL pcoNiabrmio
CARTOGRAFIA EASE
FISICAS BIOLOGICAS SOCIOECOMNOMICAS
v ¥ +

.

Correccion de

UMNIDADES ECOLOGICAS - m ) ‘ :
ECONOKICAS LICO SIS T ML

Figura 25: Esquema de la metodologia ZEE.

¢  Se utilizé las coberturas tematicas organizandolas por variables: Variables fisicas en primer lugar
las que comprenden los temas de: Fisiografia, Suelos, Capacidad de uso, Geologia, Geomorfologia,
Pendiente y Clima. Variables biolégicas: Forestal y Vegetacidn. Socioeconomia: Frentes
socioeconémicos.

¢ En algunos casos se utilizo coberturas auxiliares que fueron creadas en su momento, dependiendo

de la demanda del trabajo. Ej. La cobertura de deforestacion utilizada para analizar conflictos de
uso fue creada a partir de la cobertura forestal.
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Figura 26: Esquema de coberturas tematicas (fisico, biolégico y socioecondmico) e intermedias
(Unidades Ecoldgica UE y Unidades Ecoldgica Econdmicas UEE).

¢  Se hizo la union de los temas mediante el proceso de overlay. Los graficos y sus respectivas tablas
se unen para formar una nueva cobertura que se titula UEE (Unidades Ecol6gicas Econ6mica).
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Figura 27: Esquema de uniéon de mapas tematicos para obtener las UEE.

¢ En la tabla de atributos de la cobertura UEE se tienen los graficos y campos correspondientes a
todos los temas facilitando el arreglo de inconsistencias. Para corregir las inconsistencias se tomo
como base la cobertura de fisiografia y sobre las lineas de ésta se arreglan las demas coberturas.

+ Estas inconsistencias consisten en poligonos que no tienen relacién respecto la cobertura base, por
lo general son de superficie muy reducida (poligonos muy pequefios) y no representan unidades
cartograficas importantes para el analisis. Las inconsistencias no solamente se manifiestan en los
graficos, también las tablas de atributos son susceptibles a errores y éstas tienen que ser
observadas y corregidas oportunamente.

¢ Conlas UEE corregidas se volvio a generar las coberturas temdticas. Este proceso permite, entonces,
que al momento de extraer y cuantificar las areas exista una coincidencia en el total,
especificamente las areas del limite de estudio, la hidrografia y los centros poblados.
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Figura 28: Esquema del arreglo de inconsistencias.

¢ Seguidamente se generaron las coberturas de evaluacion o coberturas intermedias. Este proceso se
realiz6 en la tabla de atributos de la cobertura UEE con las coberturas corregidas.

e En la tabla de atributos de esta nueva cobertura los poligonos fueron ordenados de forma
ascendente respecto a la superficie (areas) de los mismos (de menor a mayor). Luego se cre6 un
nuevo campo numérico el cual se codifica en forma ascendente, inclusive. Este campo fue
considerado como el campo relacional, es decir, el que sirva como enlace entre la tabla de atributos
de la cobertura y las tablas externas trabajadas individualmente en el proceso de evaluacion.

¢ Estatablade atributos se exportd y se gener6 un archivo de base de datos (*.dbf), limpia los campos
que no son necesarios en la evaluacion. Este proceso se hace teniendo en cuenta las variables a
evaluar para cada cobertura intermedia.
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Cuadro 10: Esquema de las variables evaluadas para genera coberturas intermedias.

campo
N° tema campo de codificacion descripci}))n de la contenido tipo de mapa
codificacién
1 Fisiografia fisiocode Des_fisio Descripcion del tema fisiografia mapa tematico
Subpaisaje Descripcion del subpaisaje de fisiografia mapa tematico
Paisaje Descripcion del paisaje de fisiografia mapa tematico
Gran_paisa Descripcion del gran paisaje de fisiografia mapa tematico
2 geologia geolcode Des_geol Descripcion del tema geologia mapa tematico
3 geomorfologia geomcode Des_geom Descripcion del tema geomorfologia mapa tematico
4 suelo suelocode Tipo_suelo Descripcién del tipo de suelo mapa tematico
5 capacidad de uso capucode Des_capuso Descripcion del tema capacidad de uso mapa tematico
Simb_capu Simbologia del tema capacidad de uso mapa tematico
6 clima climacode Des_clima Descripcion del tema clima mapa tematico
7 pendiente pendecode Des_pende Descripcion del tema pendiente mapa tematico
8 cuenca hidrografica cuencacode Ordenl Orden 1 de la cuenca mapa tematico
Orden2 Orden 2 de la cuenca mapa tematico
Orden3 Orden 3 de la cuenca mapa tematico
9 ecologia ecocode Des_ecol Descripcién del tema ecologia mapa tematico
10 ([forestal forescode Des_fores Descripcion de tema forestal mapa tematico
Simb_fores Simbologia del tema forestal mapa tematico
Tipobosque Descripcion del tipo de bosque mapa tematico
11  |potencial forestal potforcode Des_potfor Descripcion del potencial forestal mapa tematico
12  vegetacion vegecode Des_vege Descripcién del tema vegetacion mapa tematico
Simb_vege Simbologia del tema vegetacion mapa tematico
13 |(fauna faunacode Des_fauna Descripcién del tema fauna mapa tematico
14  |uso actual usocode Des_uso Descripcion del tema uso actual mapa tematico
15 |aptitud productiva apticode Des_apti Descripcion del tema aptitud productiva mapa intermedio
16 [conflictos de uso confucode Des_confu Descripcion del tama conflictos de uso mapa intermedio
17  |vocacién urbano industrial vocurcode Des_vocur Descripciéon del tema de vocacion urbano industrial mapa intermedio
18 valor bioecolégico valecode Des_valeco Descripcién del tema valor bioecolégico mapa intermedio
19  |potencial minero minecode Pot_min Descripcion del potencial minero aurifero mapa intermedio
20 |potencial hidrocarburos hidroccode Pot_hidro Descripcion del potencial hidrocarburo mapa intermedio
21 |valor cultural cultcode Des_cult Descripcion del tema valor cultural mapa intermedio
\Valor_cult Valor del tema valor cultural mapa intermedio
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¢ Las coberturas tematicas son generadas por los especialistas de cada tema, mientras que las
coberturas auxiliares se generar, segin la necesidad, para servir como insumo en la evaluacién.

¢ Dependiendo de las variables evaluadas, éstas fueron asignadas un valor numérico. Seguidamente
fueron agrupadas segun el grado de evaluacidn: Muy alto, Alto, Medio, Bajo, Muy bajo.

¢ Las tablas externas se trabajaron independientemente en hojas de calculo de Excel o también en
archivos base de datos *.dbf.

¢ Seguidamente se hizo la unién fisica de la tabla externa con la tabla de atributos de la nueva
cobertura. Este proceso se hace Unicamente sobre coberturas arcos creados en el software Arclnfo
y no en temas shapes creados en ArcViewGIS donde la unién es solamente l6gica y momentanea. El
comando utilizado es joinitem.

Ej: JOINITEM FISIO.PAT FISIO.TABLA FISIO.PAT CODE DESCRIP

Donde:

+JOINITEM = Comando de Arclnfo para la unién de tablas

+ FISIO.PAT = Tabla de atributos de la cobertura

+ FISIO.TABLA = Archivo *.dbf que se sitta en la estructura del archivo FISIO
+ CODE = Campo relacional para ambas tablas

+ DESCRIP = Campo de inicio de la unién en la dbf de la cobertura FISIO

¢ Se unieron las coberturas intermedias (UEE) para tener todos los graficos y tablas en una sola
cobertura. Seguidamente se procedi6 a la creacion de la cobertura ZEE1.

UEE -
L)
Aptitud
Productiva

Aptitud Piscicola -

Valor
Bioecolagico

Vulnerabilidad
.
Conflictos de uso /

% * Us
Vocacién urbano _//d_—_
industrial FL\EFEI

Figura 29: Esquema de union de la cobertura UEE con intermedios para obtener la version ZEE1.

NN NN N

¢ En la tabla de atributos de la cobertura ZEE1 se crearon los campos donde se consignaron los
codigos y descripciones de la ZEE (zeecode, zee, zonas, grandes zonas).



Zonificacion Ecoldgica y Econdémica del Departamento de Madre de Dios | AP - GOREMAD

Cuadro 11: Descripcion de los campos de codificacion para el modelamiento del mapa ZEE.

GRANDES ZONAS ZONAS ZEE

LEYENDA NIVEL 1 LEYENDA NIVEL 2 LEYENDA NIVEL 3
Completaremos este campo o[Este campo recoge el Este campo contiene el nombre
columna con el titulo de las |[nombre de los subtitulos |[final de las zonas ecoldgicas
grandes agrupaciones en el |de laleyenda econdmicas (ZEE), es decir es
leyenda del mapa ZEE la desagregaciéon mas

Por ejemplo, dentro de extendida de la leyenda.
Ejemplo: zonas productivas

podemos hacer sub Por ejemplo, las posibles zee
e Zonas productivas agrupaciones como: dentro de las zonas
e Zonas de proteccidon y agropecuarias podrian estar:
conservacién ecolégica, etc. |+ Zonas de produccién

agropecuaria; e Zonas para cultivos en limpio;

e Zonas de produccién e Zonas para cultivos

forestal, etc. permanentes con limitaciones

de drenaje, etc.

Fuente: Médulos de Practica para el curso de Ordenamiento Ambiental v 3.0

e  Se utiliz6 el modelo de exclusidn, el cual es considerado como una forma directa y secuencial de
discriminar las unidades ZEE a partir de la exclusion de las UEE e intermedios en funcién de sus
caracteristicas mas predominantes. Este método excluye, como su nombre lo indica, las unidades
empezando por aquellas que predominan sobre otras.

¢ Laprimera seleccion de variables se hizo sobre el campo ANP del tema frentes socioeconémicos. Se
procedio al llenado de los campos de la tabla de atributos en el campo de nombre "zee". Lo mismo
se hace con los campos "zonas" y “grandes zonas". La segunda seleccién se hizo sobre la variable
Alto del tema Vocacién urbana e industrial. Siguiendo el mismo criterio y apoyado con la tabla que
se muestra a continuacion (Cuadro 10), se procedid al llenado de los campos respectivos en tabla
de atributos.

Lizardo Fachin Malaverri



Documento temético | PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES Y MODELAMIENTO SIG

Cuadro 12: Campos de la cobertura UEE y variables relevantes necesarios en el modelamiento
de la cobertura que genera el mapa de ZEE.

CAMPOS DE LA
COBERTURA
= " LONAS
UEE E . GRANDES -
INTERMEDIOS | MARVELES | 708as TI’E'S;JL:_:)S} X ALGORITMO
RELEVANTES :
PARA EL
MODELAMIENTO
DE LA ZEE
ains Zona d:_, Zr_'ar:u dt Nombre de cada Seleccionar todas las ANPs y
n.-n ".!'_ P ANPs DNIMECCHM ¥ | pro uumy ANP (cj. Parque reemplazar el campo zee con
SOCI0eCONOMmIcos conservacion | conscrvacion Nacional Manu) los nombres de las ANPs
ecoldgica ecologica ’ ]
Seleccionar todas los
Zona de Zona de poligonos con vocacion
Vocacion urbano Alto Yocacion Vocacion Zonas de expansion | wrbano industrial alto que no
Industrial urbano urbano urbana y'o industrial | hayan sido seleccionados
¥ ]
industrial industrial previamente (seleccionados
como ANF)
Seleccionar todas los
i poligonos con Vocacion
.-’nrca:dc Fona d Zona d Zona de forestal con usos agropecuario
;::":“LILT" N m:u: g P _r:"l ::.cjén recuperacion de que no havan sido previamente
L*' o ‘L'll.-l:lri y L ! e tierras forestales seleccionados (ANP o
fzrope : vocacion urbano mdustrial
o ) alio)
Conflicton e uso Seleccionar todas los
e poligonos de proteccion con
.-’nrca:.l:.l.c_ ) Zonas de USD AEropecuario que no hayan
Proteccion con | Eona de Zona de recupencidn de sitlo pecvismente
u:-:: — | P tierras de proteccion | seleccionados (ANF o
AETopeont vocacion urbano mdustrial
alto)
Zonas de proteccion
de zonas de lato Seleccionar todas los
valor bivecoldgico o | poligonos de "muy alto valor
Zona dci.ﬁn zm::ifm zonas de proteccion | biocologico que no hayan sido
alor Bioecologico Lo 2k .3 e ... ] i reviamente seleccionados
Valor Bioccolog Al i ’m{‘ F_:‘;s___nw:n de”.. NOMBRE |p | d
conligica :v:-:lé b ...". (Ej. Zonas de {ANF 0 vocacion urbano
g protecion de industrial alto o conflictos de
aguajales del alios uso)
Mayo).
N-::.ml:ln: e Seleccionar todas los
unicdad en ¢l mapa I "
de aptiind poligonos para cultivos en
. - limpio que no hayan sido
o Fonas para productiva (gj. Fona . P
. L Cultivos en Fonas o L previamente seleccionados
Aptitud productiva S _ cultivo en para cultivo en ) )
limpio productivas limpio limnio con calidad {ANP, vocacion urbano
w ]:I]D ica media industrial alto, conflicios de
ET0 DB T uso o Muy alto valor
con limitaciones por bivecologicn)
pendicnte) =
Mombre de la
unicad en &l mapa Seleccionar todas los
de aptitud poligonos para cultivos
Fomas pam productiva (gj. Zona | permanentes que no
Cultivos Zonas 'IJII:i'l.'DF para cultivo previamente no havan sido
permanentes. productivas - ——— permanente con seleccionados { ANP, vocacion
pe calidad agrologica urbano industrial alto,
baja con conflictos de uso o Muy alio
limitaciones por valor bivecologico)
drenaje)
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Nombre de la Seleccionar todas los
unidad en ¢l mapa poligonos para pastos gue no
Pt Zonas para de aptimud previamente no hayan sido
Pastos aclivas mancjo de productiva (gj. Zona | scleccionados ( ANP, vocacion
I pastos. |para pastos asociado | urbano industrial alio,
con produccion conflictos de uso o Muy alto
forestal valor bisecologico)
TFET;:‘LIIE Seleccionar todas los
Zonas. pars de apiiind I poligonos de aptitud forestal
> - . Vi te no hayan
Fonas produccion roductiva (gj. Zona | T9° 70 Previamen -
Forestal _ e . ( : sido seleccionados { ANP,
productivas | forstal y otras jpara produccion i ndustrisl
asoCisciones forestal asociado VOCACH{E: (it Skl
: con culti\:'us alto, conflictos de uso o Muy
— alto valor bioecologico)
Nombre de la
unidad en el mapa Seleccionar todas los
de aptitud poligonos de proteccion que
Zone d:i,ﬁn zm::i:‘m productiva (gj. Zona | no previamente no hayan sido
Proteccion I 3' pro e }. para cultivo en seleccionados (ANP, vocacion
nmlu-gl.:.:m :‘:;r;r:;:mn limpio con calidad urbano industrial alto,

B agrolégica media conflictos de uso o Muy alto
con limitaciones por | valor bicecologico)
pendientc )

. Zonas . pam Zona de pesca Seleccionar las zonas de
Pesca comercial _ produccion ; . o .
productivas pesquens comercial aptitud para pesca comercial

pesca de Zonas Pz;':;jci?; Zona de pesca de f;::u:;c::mr ;1‘:::'?: s
subsistencia productivas pesquens subsistencia subsistencia
Aptitud minern Zonas Ohras zonas Arca con potencial | Extracr los simbolo del mapa

a productivas | productivas miners de aptitud productiva
Arcas con . .

e ':u.l Zonas Otras zonas Areas con potencial | Extraer los simbolo del mapa
iriﬂi::a productivas | productivas turistico de aptitu productiva

Fuente: Médulos de Practica para el curso de Ordenamiento Ambiental v 3.0

¢ El campo que genera el mapa de ZEE final es el de nombre "zee", los otros campos serviran como
informacién adicional en la tabla de atributos de la cobertura final de ZEE y como material de

consulta.

Zana: paia paslos y piod

| Zonas paia ok & irngio con calidad agolbgica me

T4 | Frnat nata radne i il e fnedal snrisne e

Wi niefmans e cien bl Fanse naa i anienes Eina

Pt rirdilhia

Figura 30: Disposicion de los campos utilizados en la cobertura de ZEE final.
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¢ El mapa de ZEE final, ademds de delimitar las unidades relativamente homogéneas del territorio,
debe contener las recomendaciones de uso para cada una de las Unidades Ecoldgica Econémicas
(UEE). Debemos mencionar que las UEEs son espacios territoriales que se caracterizan por ser
homogéneas hacia su interior pero sustancialmente distintas respecto de sus areas vecinas.
Tedricamente, es posible (aunque no siempre) encontrar espacios territoriales con las mismas
caracteristicas en 2 o mas sectores del territorio, es decir, una misma UEE puede estar localizada
en varios sectores, aislados unos de otros.

¢ Enun trabajo interdisciplinario se deciden los posible usos que se van a dar a las Zonas Ecoldgicas
y Econdmicas (agricultura anual, agricultura perenne, agroforesteria, ganaderia, selvicultura,
construccion de via, actividad minera, investigacion, turismo, agrosilvopastura, entre otros) y las
recomendaciones que se da a cada unidad para determinado uso (uso recomendable, uso
recomendable con restricciones, y uso no recomendable). Estos datos también se consignan en la
tabla de atributos de la ZEE final.

3.2.4 Composicion de mapas

Es la adicién de diferentes elementos que nos permiten interpretar y entender un mapa de manera
adecuada, presentando la informacion de manera holistica. Este proceso tiene algo de arte y ciencia.

¢ Con las coberturas listas y sus respectivas tablas de atributos, empleando el software ArcViewGIS
y su médulo Layout, se procedi6 a generar las nuevas composiciones o mapas, teniendo en cuenta
el formato de publicacion; es decir, el formato debe ajustarse a la escala de publicacion. Para este
caso se considero la escala 1:500,000 y el tamano de papel (formato) 55x35 pulgadas.

¢ Se prepard una composiciéon matriz la cual sirvié para la composicidon de los mapas tematicos e
intermedios, asi como para los mapas auxiliares. Para el mapa final se preparo otro tipo de formato
debido a que la leyenda es muy grande e incluye datos adicionales que tienen que ser presentados
de manera muy didactica.

¢ Debido a que la informacion presentada en algunos mapas es muy extensa (Ej. Mapa de fisiografia)
la diferenciacion de las unidades caracterizadas se hace un tanto dificil al momento de asignar
colores a las leyendas. Para superar este inconveniente se optdé por asignar, en cada unidad
representativa, el c6digo empleado en la tabla de atributos.

B,
Mo, e

12

Figura 31: Etiquetas asignadas a las unidades a todos los mapas.

e Lacodificacion en la leyenda es importante también, de esa manera se ubica rapidamente el color
y ndmero (c6digo) en el mapa.
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Figura 32: Cédigos de las unidades caracterizadas

3.3.1 Colecta y procesamiento de datos de campo: Proceso por el cual se adquiere datos de
coordenadas para la verificacién y acondicionamiento de la data satelital y tematica.

¢ Con la finalidad de hacer la verificacion de las unidades caracterizadas en el trabajo de campo se
trabajo con los especialistas para homogenizar la data en la colecta de campo de los lugares de
muestreo.

¢ Haciendo uso de una unidad GPS (Navegador) se levantaron puntos de control en coordenadas
UTM. El levantamiento de coordenadas se hizo en las zonas de muestreo y a lo largo de la carretera
principal (Interoceanica Sur) teniendo en cuenta que la colecta de datos se hiciera sobre areas que
presentan alguna diferencia visible y contrastante en las imagenes elaboradas en gabinete.

¢ Deigual manera con el médulo Track de la unidad GPS se registré el trazo de la carretera principal
y algunas carreteras secundarias para contrastar con la data facilitada por el Ministerio de
competencia (Ministerio de Transportes y Comunicaciones).

¢ Serecomendd tomar como referencia los centros poblados y cruce de puentes con la unidad GPS
estabilizada y que no mostrara mucha fluctuacién en el nivel de error. El promedio estimado en el
error fue registrado entre 7 y 15 metros +/-.

¢ Deregresoy como fase de acondicionamiento de la data de campo se utilizo el software Map Source
de Garmin V para transferir la data (coordenadas y trazo de la carretera) de la unidad GPS al
ordenador. Este proceso de exportacion de puntos permitié transferir los datos en formato *.dxf.
Estos datos tuvieron que ser convertidos a formato *.dbf para ser acondicionados y luego
convertirlos al formato *.shp de ArcViewGIS para ser manipulados adecuadamente. En el caso de la
data de lineas (trazo de las carreteras) solamente se export6 de *.dxf a *.shp para su edicion final.
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3.3.2 Uso de los datos de campo: Sin datos confiables no hay informacién valedera. En SIG si se
ingresa datos erréneos obtenemos informacion errénea.

e Con los datos de campo se hizo la verificacién y acondicionamiento de las imagenes de satélite y la
cartografia base en el trabajo post campo. Para las imagenes de satélite se aplicé la re-correccion
geométrica tomando como fuente algunos puntos de control terrestre que eran mas distinguibles y
mejor validados. Del mismo modo se hizo el acondicionamiento cartografico de las vias y centros
poblados de la zona de muestreo. Se us6 ERDAS IMAGINE y ArcViewGIS, respectivamente.

3.4. Metadata espacial

Informacién acerca de los datos que son utilizados o generados en un SIG. Describen el contenido, la
calidad, la condicién y otras caracteristicas de los datos espaciales.

o Utilizando el Sistema Web para la Gestién de Metadata Espacial (GME) se hizo el ingreso de la
metadata relativo el mosaico de imagen de satélite del Departamento de Madre de Dios, asi como de
las coberturas tematicas, intermedias y final de ZEE.

¢ El GME esta localizado en www.siamazonia.org.pe de donde se puede acceder facil y rdpidamente a
este servicio.

¢ Lametadata fue generada a medida que se avanzaba con el modelamiento SIG-ZEE.
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Figura 33: Portal de SIAMAZONIA y la ubicacion de la GME a través del link para visualizar
mapas.
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Cuadro 13: Esquema de la Metodologia empleada en el procesamiento digital de imagenesy el
modelamiento SIG-ZEE

Lizardo Fachin Malaverri
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ANEXOS

ANEXO 01:

Estos fragmentos de texto fueron extraidos de una comunicacién con los encargados de facilitar la data
satelital en el INPE. Es por eso que el texto esta en el idioma original, que es el portugués:

Mo painel ao lado vocé pode definir parametros basicos e especificos para procurar imagens
no Catalogo.

Como parametros basicos ha:

» Satélite - escolha um determinado satélite ou deixe em branco para procurar imagens de
gualquer satélite.

« Instrumento - caso vocé tenha escolhido um satélite, podera escolher um determinado
instrumento deste satélite ou deixar em branco para procurar imagens de todos os
instrumentos deste satélite.

« Intervalo de Tempo - vocé pode escolher um intervalo de tempo corrido, por exemplo de
03/1998 até 05/2003, ou entdo um intervalo Sazonal, que para 0 mesmo periodo (de 03/1998
até 05/2003) significa que somente imagens obtidas de margo a maio dos anos de 1998 ate
2003 serao selecionadas.

« Coberfura Méaxima de Nuvens - por quadrante da imagem, vocé pode definir o maximo de
cobertura de nuvens desejado para a sua pesquisa. Se deixados em branco, qualquer valor de
cobertura & aceitavel.

Os quadrantes séo definidos assim:

o1 Q2
Q3 4

Estes 580 os parametros basicos. Vocé tem quatro formas de consulta que podem ser usadas
de acordo com sua necessidade. Lembre-se de que para todas as formas de consulta os
parametros basicos serao levados em conta.
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Modalidades de busca:

. Por Municipio - se vocé sabe o nome do municipio de seu interesse, enire com o nome
completo ou parte dele no campo Municipio e o Estado se desejar restringir sua pesguisa e
cligue em Executar. Os municipios que atendem sua consulta aparecerio neste guadro. Clique
em um nome de municipic e vocé sera levado a interface grafica do item anterior. A sede do
municipio sera marcada com um circulo vermelho. As imagens disponiveis sao indicadas por um

"X", gue representa o centro de cada cena.

. Por Orbita/Ponto - todo satélite tem um sistema de referéncia baseado em orbitas e
pontos, que variam de familia para familia de satélites. Por exemplo a cidade de Brasilia esta
contida na Grbita 157, ponto 118 para a familia de satélites CBERS. Se vocé sabe exatamente a
orbita e o ponto de seu interesse, entre com os valores nos campos De e cligue em Executar.
Se vocé guiser pesquisar uma faixa de valores para orbitas e pontos, entre com o valor menor

no campo De e o maior no campo Ate e clique em Executar

. Por Regiaco - se vocé tem uma regido de interesse, definida em coordenadas geograficas,
ou seja em latitudes e longitudes, entre com a latitude Morte no campo Norte, a latitude Sul no
campo Sul, a longitude Oeste no campo Oeste e a longitude Leste no campo Leste e cligue em
Executar.

. Interface Grafica - se vocé quiser dar uma navegada geografica, entre com as
coordenadas do seu ponto central em latitude e longitude nos campos Lat e Lon e clique em
Executar. Vocé tera uma interface grafica com imagens no fundo e o mapa estadual do Brasil
com o nome de algumas cidades para sua orientagso. Clicando nos botbes de diregio nas

margens da interface vocé pode deslocar a area mostrada.
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Sitios de interes:

Veja detalhes das cimeras a bordo do CBERS2 e informagdes sobre as imagens para
download.

Veja detalhes das cameras a bordo dos satélites LANDSAT 1. 2 e 3 e outras informacgtes.
Veja detalhes das cameras 3 bordo dos satelites LANDSAT 5 e 7 e outras informactes.

Ao fazer o download ou aquisicao de qualguer imagem CBERS, vocé torna-se automaticamente

sujeito aos termos contidos na Licenca de Uso das Imagens CBERS.

Para aquisigio das imagens em CD-ROM, ao custo da tabela do INPE, dirija-se &

Para comentarios ou sugestoes entre em contato conosco.

Para dividas, sobre o uso de imagens ou outras solicitagoes entre em contato com

atus i.inpe.br

Para informagoes gerais sobre o Programa CBERS, dirija-se a http://www.cbers.inpe.br
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ANEXO 02:
IMAGENES CBERS DISPONIBLES EN EL INPE - 10 ANOS DE ANTIGUEDAD (1997 - 2007)
Las franjas de colores verde y amarillo son para distinguir las escenas de las imagenes.

Cobertura de nubes
Nro. | Satélite Imagen: Orbita/Punto Fecha Sensor (%) Observaciones Adquisicion Carrito
Q1 Q2 Q3 Q4
Neblina en casi toda la
1 CB2 183/112 06/09/2006 CCD 0 0 0 0 imagen No recomendable
2 CB2 183/112 12/08/2005 cCD 0 0 0 p | emivehlk e Recomendable Pedida
3 CB2 183/112 13/08/2004 cCD 0 0 0 p | emivehlk e M
Neblina en casi toda la
4 CB2 183/113 06/09/2006 CCD 0 0 0 0 imagen Recomendable Pedida
5 CB2 183/113 13/08/2004 CCD 0 0 10 0 Nubes esparcidas No recomendable
Nubes esparcidas en las
6 CB2 183/114 17/07/2005 CCD 30 30 30 30 partes del area de No recomendable
estudio
CB2 183/114 13/08/2004 CCD 40 30 10 40 Nubes esparcidas Recomendable Pedida
CB2 182/111 06/09/2006 CCD 0 0 0 0 Niebla No recomendable
Niebla en los cuadrantes
9 CB2 182/111 14/06/2006 CCD 20 10 0 10 | 12y4noasienelarea nn
de estudio
10 CB2 182/111 19/07/2006 CCD 0 0 0 0 |Limpia en toda la imagen Recomendable Pedida
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Cobertura de nubes
Nro. | Satélite Imagen: Orbita/Punto Fecha Sensor (%) Observaciones Adquisicion Carrito
Q1 | Q2 | Q3 | Q4
Niebla en casi toda la
11 CB2 182/112 14/08/2006 CCD 0 10 10 0 imagen No recomendable
12 CB2 182/112 19/07/2006 cCD 0 0 0 p |l en il e Recomendable Pedida
13 CB2 182/112 03/05/2005 cCD 0 0 0 0 NIREIPES G No recomendable
Niebla y nubes
14 CB2 182/113 09/09/2006 CCD 10 10 10 10 esparcidas No recomendable
15 CB2 Imagen clara pero con
182/113 19/07/2006 CCD 0 0 10 0 [acumulacién de nubes q3 Recomendable Pedida
16 CB2 182/114 09/09/2006 ccD 10 | 10 | 40 | 10 Neblinay nubes Recomendable Pedida
dispersan
Imagen clara pero con
17 CB2 182/114 19/07/2006 CCD 0 0 40 40 [|acumulacion de nubes q3 No recomendable
y q4
Nubes esparcidas en las
18 CB2 182/115 03/05/2005 cch 40 50 40 10 partes del area de No recomendable
estudio
19 CB2 182/115 21/07/2004 CCD 20 50 10 10 Nuebes esparcidas Recomendable Pedida
Niebla y nubes
20 CB2 181/112 22/07/2006 CCD 10 10 10 0 esparcidas pero bueno No recomendable
para el area de estudio
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Cobertura de nubes

Nro. | Satélite Imagen: Orbita/Punto Fecha Sensor (%) Observaciones Adquisicién Carrito
Q1 Q2 Q3 Q4
21 CB2 181/112 26/06/2006 CCD 0 0 0 0 |Limpia en toda la imagen Recomendable Pedida
22 CB2 181/113 12/09/2006 CCD 20 30 10 20 Nubes dispersas No recomendable
23 CB2 181/113 04/11/2005 CCD 0 0 0 0 Limpia Recomendable Pedida
Limpia en casi toda la
24 CB2 LIS L2000 ccb 0 10 0 10 | imagen a escepcion del Recomendable Pedida
q4

Nubes aisladas 'y
25 CB2 181/114 22/07/2006 CCD 10 0 10 10 |acumuladas en zonas del No recomendable
area de estudio

26 CB2 181/114 04/11/2005 ccD 20 | 10 | 20 | 30 | Nubesaisladasen casi No recomendable
toda la imagen

Nubes esparcidas en la

27 CB2 181/115 22/07/2006 CCD 0 40 20 40 . Recomendable Pedida
zona de estudio
28 CB2 181/115 04/11/2005 CCD 20 | 30 | 40 | 5o [Nubesiesparcidasenicasi iy Lo ondable
toda la imagen
29 CB2 180/113 15/09/2006 ccD 0 0 0 qp | NUEsendlgs aueum Recomendable
afectan el estudio
30 CB2 180/113 20/08/2006 CCD 0 0 0 0 Limpia toda la imagen Recomendable Pedida
31 CB2 180/113 21/08/2005 CCD 0 0 0 0 Limpia toda la imagen Recomendable
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ANEXO 03:

Modo de descargar imagenes:

as follows below.

Login Name

input in the form.

http/imsweb.aster. ersdac.or.jp/ims/cgi-bin/dprSearch

User Registration Result

Thank you for your registration to ASTER GDS.

B

enu.pl

DU

Your input information of Login Name, User Address, Shipping Address and Billing Address is

Your official login name decided as bellow, Please note LoginName and Password previousely

User Address
First Name Lizardo Middle Initial Last Name | Fachin
Organization Name | JLAP

Address Av. Abelardo Quinones km 2.5

City Iquitos Postal Code | 784

State Loreto Phone  |(51)65-263641
Country Peru Fax (51)65-265527
E-mail Ifachin@iiap.org.pe

Shipping Address
First Name Lizardo | Middle Initial Last Name  |Fachin
Organization Name [[ITAP

Address Av. Abelardo Quinones Km 2.5

City Iquitos Postal Code | TH4

State Loreto Phone (51)65-263641
Country Peru Fax (51)65-265527
E-mail Ifachin@iiap.org.pe
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D. Billing Address

Flrst Name Lizardo Middle Initial LastName | Fachin

Organlzatlon Name |[[AP

Address Av. Abelardo Quinones km 2.5

City Iquitos Postal Code | 7R4

State Loreto Phaone (51)65-263641
Country Peru Fax (51)65-265527
E-mail Ifachin(@iiap.org.pe

Distribution of information Email: ON

ERSDAC

Far® Remcte Srmang Duds Aradyss Comtar

Con estos datos, como requisito, se ingresé al portal donde se llenan los datos de acceso. No
se pudo de ninguna forma ingresar a este portal asi que se optd por la comunicacion telefénica
con el proveedor de este tipo de imagenes en el Peri como se indica anteriormente.

ASTER GDS IMS
ERSDAC e D

(o Normte mewng Ot Ashn s i

For Windows XP (SP2) User
Infomation

o ASTER GDE Is operating normally.,

User

User
Registration

A PP f~‘.|
- Acquired|/Data OPR Madity
Se gchﬂls User Profile

Information
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