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D. Aplicacién de tecnologias de percepcion
remota a evaluaciones de peligros
naturales

Para la evaluacidén de peligros naturales, en el
contexto de estudios da planificacién para el desarrolio
integrado, no es necesario disponer de imégenes de
percepcidn remota en tiempo real o casireal. Lo que se
requiere es habilidad para definir dreas potenciales de
exposicién a peligros naturales, identificando su
ocurrencia en el pasado vy las condiciones bajo las cuales
podrian volver a ocurrir y, también, habilidad para
identificar los mecanismos de prevencion o mitigacién
ios efectos de estos peligros. Esta seccidn considera la
posibilidad préctica de detectar el potencial de
inundaciones, huracanes, terremotos, erupciones
volcénicas v peligros asociados, y deslizamientos de
tierra, con la tecnoclogfa de percepcidn. Resultard
evidente que algunos de estos peligros estdn
interrelacionados, p.e., inundaciones y huracanes;
terremotos, volcanes y deslizamientos de tierra.

La posibilidad de poder identficar estos peligros
naturales o su potencial de ocurrencia depende de la
resolucidn de la imagen, ia escala de adquisicion de los
datos del sensor, la escala de trabajo, tomas sin
nubeosidad o neblina densa y del adecuado contraste de
textura, tono ¢ color., La disponibilidad de estéreo-
modelos de la escena en estudio puede mejorar la
interpretacion enormemente. La Figura 4-7 muestra los
atributos de percepcidén remota con satélites, a ser
considerados en la evaluacidn de peligros naturales.

Luego de identificar un peligro, la farmulacién de
medidas apropiadas de mitigacion v planes de respuesta
para el desarrollo, podran requerir diferentes conjuntos
de datos de sensares remotos. Estos datos adicionales
de percepcion remota, probablemente incluirdn mayores
detalles de la infraestructura, p.e., caminos e
instalaciones. Es posible que esto tenga que ser derivado
de fotografias aéreas.

1. INUNDACIONES

Las inundaciones son €l mas comun de los peligros
naturales que puede afectar a persanas, infraestructura
y medio ambiente natural. Ocurren de muchas maneras
y en diferentes ambientes. Las inundaciones de rios, que
son las més frecuentes, se originan por prolongadas e
intensas precipitaciones, rapido derretimiento de nieve
gn las cabeceras de vertientes, o por el ciclo regular de
deshielo durante la prnmavera. Otras inundaciones son
causadas por precipitaciones cortas perp extremamente
fuertes sobre terrenos relativamente planos, porejrefiujo
de estuarios debido a mareas altas que coincidan con
inundaciones marinas fruto de tormentas, por faila de
presas, rebalse de presas por efecto de derrumbes en el
reservorio y seiches y mareas originados en grandes
lagos por accién del viento. Ocasionalmente, una
erupcidn sobre un glacial, 0 en un pico volcanico cubierto
de nieve, puede originar inundaciones ¢ flujos de lodo a
causa de los cuales el terreno es radicalmente
modificado y cualquier desarrolle agrario es totalmente
destruido, frecuentemente con cuantiosa pérdida de
vidas. Ver el Capitulo 8 para una discusidn més detallada
sobre los peligros de inundacidn y, también, el Capitulo
11 para una discusién de inundaciones y flujos de lodo
asociados a erupciones volcénicas.

Es imposible definir todo el potencial de inundacién
en un drea determinada. Sin embargo, con los mejores
datos pertinentes de percepcidn remaota y un intérprete
competente, se pueden encontrar o inferir evidencias de
inundaciones potenciales. La evidencia més cbvia del
potencial de una importante inundacién, ademés de los
antecedentes histdricos, es la identificacidon de una
llanura inundable o de 4reas inundables, generaiments
reconocibles en imagenes de sensamiento remoto. La
mas valiosa aplicacién de la percepcién remota en las
evaluaciones de peligros de inundacién es, por lo tanto,
la cariograffa de dreas susceptibles a inundaciones.

La cobertura sindptica con sensores de satelites, de
una drea de estudios de planificacidn es la alternativa
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prictica a la fotograffa aérea por consideraciones de
costoy tiempo. Laaplicacion deimadgenes Landsat MSS
para demarcar llanuras inundables y Hanuras de
nundacién ya ha sido demostrada comparando
imégenes anteriores a lainundacion, con otras obtenidas
en el punto mds alto de la misma utilizando la banda 7 del
Landsat MSS {IR cercano) con un visor color aditivo
(Deutsch et al., 1973). Esta comparacién temporal
puede ser ahora realizada pixel por pixel por una
computadora. El Landsat TM, con mavor resolucidn
espacial que los MSS (30m versus 80m} y cobertura
espectral adicional {7 bandas vs. 4 bandas), puede ser
utilizado para cartografia mas detallada de llanuras de
inundacién y de dreas inundables, a escalas de 1:50.000
o mayores. Los datos TM han sido usados para
discriminar las clasificaciones de cobertura del terreno
{Kerber et al., 1985), para proporcionar informacidn Gtil
para el prondstico de inundaciones y para modelos de
dafios ocasionados por inundacién de zonas urbanas y
agricolas. (Gervin et al., 1985).

Sin embargo, este enfoque para delinear llanuras de
inundacidn tiene limitaciones. El drea de inundacién
potencial asf demarcada puede representar un grado no
aceptable de inundacidn considerando el monto de las
pérdidas. Por otro lado, pudieron no haber ocurrido
inundaciones durante el perfodo operativo del sensor, En
este caso, se utilizan indicadores indirectos de
susceptibilidad a inundaciones. Una discusién mas
detallada de [a susceptibilidad a inundacicnes vy del uso
de imdgenes Landsat se encuentra en ei Capftulo 8, La
Figura 4-8 presenta un listado de datos Landsat y otros,
presumiblemente similares, comoindicadores dellanuras
de inundacién

Existen grandes zonas de ecosistemnas tropicales
hamedos para las cuales no se dispone de imdgenes

Landsat u otras similares, debido a la excesiva nubosidad
o fuerte neblina. En algunos casos la densa vegetacion
tropical esconde muchos rasgos geomdéificos gue son
muy evidentes en climas mds secos. En este caso, son
deseables las imigenes de radar del espacio o las que
anteriormente hubieran sido obtenidas mediante
observaciones aéreas. Las imagenes de radar, que tienen
una resolucion comparable a las del Landsat TM y SPOT
pueden penetrar satisfactoriamente las nubes e
identificar muchos rasgos de llanuras inundables, tanto
desde el espacio como desde altitudes suborbitales. La
humedad dei suelo afecta notablemente el eco del radar
¥y, conjuntamente con las variaciones de textura
resaitadas por el sensor, hacen del radaruna herramienta
potancialmente atractiva para ia cartograffa de
inundaciones y lanuras de inundacién.

2. HURACANES

A fin de mitigar el impacto de los huracanes, el
planificador debe conocer la frecuencia e intensidad de
ias tormentas en el drea de estudio, el grado en que
pueden afectar a la poblacion y las estructuras, y cudales
sub-dreas serfan las més afectadas, tales como las &reas
costeras bajas, de estuarios y ribarenas amenazadas por
inundaciones terrestres y marinas. Ver el capitulo 12
para una discusion mas detallada de huracanes y dreas
costeras.

La trayectoria de anteriores huracanes en la regidn,
puede ser obtenida de los datos de percepcién remota
con los sensores abordo de los satelites de la L.S.
NationalOceanographicand AtmosphericAdministration
{NOAA), disefiados y operados con fines
meteoroldgicos. Estos datos ya han sido graficados por
organizaciones meteorolégicas en los Estadas Unidos v
en otros paises donde los huracanes también son un

Figura 4-8

INDICADCRES LANDSAT DE LLANURAS DE INUNDACION

- Fisiografia en tierras altas

- Caracteristicas de la cuenca fluvial, tales como forma,

drenaje y densidad
- Grado de abandono de digues naturales

- Ocurrencia de dunas de arenas estabilizadas, sobre terrazas de rio
- Configuracién del canal y caracteristicas geomérficas fluviales

- Areas detrds de pantanos

- Humedad en &l suelo {también es indicador a corto plazo de la susceptibilidad a inundaciones)

- Variacién de caracteristicas del suelo
- Variacién de caracteristicas de vegetacion
- Fronteras para uso de tierras

- Medidas de atenuacién de inundaciones para el desarrollo agrfcola en Hlanuras de inundacidn

Fuente: Adaptado de Rango, A. v Anderson, A.T. "Flood Hazard Studies in the Mississipp River Basin Using Remote Sensing™ en Water Resources

Bulletin, val 10, 1974,
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peligro. Para graficar nuevos datos, el mejor sensor es &l
AVHRR por la cobertura de una franja de terrano de
2.70Ckm de ancho, dos veces al difa y resolucién
apropiada. La banda roja es utilizable para definir nubes
v vegetacion en horas del dfa, mientras que la banda IR
térmuca (10,5um a 11,5um) es atil tanto de dia como de
noche para la observacién de nubes.

E! AVHRR no es gl para planificar contingencias de
huracanes en otros aspectos. porque tene una
resolucidn espacial limitada. Las necesidades de la
planificacién reguieren mayor resolucion que la que se
puede chtener con otras sensoras de satélites. Deben
ser utilizadas, no importanto su resolucién, todas las
imagenes de las dreas inundadas por rios, tormentas de
huracanes u otras, obtenidas inmediatamente despuds
del evento. Cualquier informaciéon que se obtenga
oportunamente debe ser utilizada para demarcar las
sreas problematicas, dado que su definicidn es mds
gxacta que la que se puede interpretar de datos de mayor
resolucion obtenidos durante periodos normales.

Se pueden predecir las dreas con potencial de
inundacién a lo largo de la costa y en elinterior utilizando
mapas topograficos a escalas tan grandes comg
1:12.500. Cuando estos mapas no est4n a disposicién,
puede usarse técnicas de percepcién remota. En
regiones con estaciones humedas y secas marcadas, es
deseable obtener imigenes Landsat o comparables,
durante la estacién himeda, bien en las bandas del IR
cercano, bien usando un compuesto a color IR de
imagenes Landsat MSS o TM, o las del SPOT HRV.
Estas imagenes pueden ser usadas para identificar las
dreas saturadas de humedad susceptibles a
inundaciones, asi como los terrenos mds elevados vy
secos que son dreas potenciales de evacuacion, Asi
mismo, la cansideracién de planes de desarrollo a laluz
de este peligro natural potencial. puede proceder de igual
manera que para las dreas expuestas a peligros de
inundacién. Para las evaluaciones de peligros de
inundacién, se podrfan usar imdgenes de radar del
espacio o de aeronaves (si estuvieran disponibles) en vez
de las imdgenes Landsat MSS. Dado que en general las
dreas costeras bajas vy las zonas de estuarios no tienen
mucho relieve, {a estereoscopla normalmente no tendria
un rol importante en esta situacién. Sin embargo, la
vision esteregscdpica, aun sin un realce significativo de
relieve, puede reforzar detalles de la escena, aungue aun
costo considerablemente mayor.

Eiplanificador del desarrollo también debe considerar
una caracteristica adicional de los huracanes: los fuertes
vientos. Al identificar medidas para mitigar los efectos
del viento, el planificador puede considerar tipo de
cultivos, siexisten planes para desarroilo agricola, y/o el
disefio y los materiales de construccidn a ser empleados
en los edificios.

3. TERREMOTOS

La planificacidn del desarrollo en dreas propensas a
movimientos sismicas es1a llena de problemas. Existen
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muchisimos asemtamientos humanos en 4reas de alta
sismicidad. Como en el case de otros peligros
geolégicos, la frecuencia de ocurrencia puede tener
ciclos de décadas o siglos. los terremotos Sson
especialmente dificiles de predecir. Por lo tanto, el
énfasis de la mitigacién se pone en la planificacién sobre
uso de tierras {uso no intensivo en dreas peligrosas), en
la resistencia e integridad de edificaciones, en los planes
de respuesta a fa emergencia, y en la incorporacién de
medidas de mitigacién dentro de los esfuerzos de
reconstruccion. El principal problema es la identificacién
de zonas propensas a daifios por terremotos {ver capitulo
11 para una discusidn detailada de los terremotos y su
gvaluacién). Si bien en la mayorfa de las zonas de alta
sismicidad se dispone de alguna informacién sismica,
puede no ser suficiente para fines de planificacién. Las
técnicas de percepcidn remota v la interpretacion de
datos resuftantes podrian proporcionar informacitGn
adicional.

La actividad tecténica es la principal causa de los
terremotos destructivos, seguida por los terremotos
asociados a la actividad volcdnica. En dreas que
presenten un historial de terremotos debidos a la
actividad sismica, las fallas asociadas con dicha
actividad pueden ser frecuentemente identificadas sobre
imidgenes de satélite. Por lo general, la fuente no es tan
obvia en lugares donde acurren terremotos vinculados
conla actividad volcénica: puede deberse al movimiento
de una falla cerca de la superficie o a profundidad dentro
de la tierra, al colapso de una caldera o al movimiente de
magma dentro del conducto volcanico.

Para identificar los peligros de terremotos es
necesario tener el conocimiento gque permite
reconocerlos y luego escoger los sistemas de percepcidn
ramota que ayuden a demarcarlos de la mejor manera.
Las imigenes del Landsat han sido usadas extensa v
efactivamente para este propdsitc, dado que sus datos
son menos costosos y mas facilmente accesibles que
otros de percepcidn remota. Los mosaicos dal radar
aéreo han sido usados con éxito para la demarcacidn de
zonas de fallamiento. En general, se pueden producir dos
mosaicos por cada drea: uno, con la porcién de rango
Iigjano del SLAR vy el otro con la porcién de rango
cercano. El primero es de mayor utilidad para &reas de
bajo relieve en las que se necesita resaltar rasgos en
tanto que, el segundo, para dreas de alto relieve donde
no se requiere el efecto de las sombras o donde este
gfecto puede ser mds bien negativo para la imagen.

El radar es aplicable para demarcar la ubicacin de
depésitos no consclidados en zonas de fallas donde
ocurre la mayor destruccidn, y asfidentificar Areas donde
un terremoto puede iniciar deslizamientos de tierra. Esto
se logra mejor en modelos estereoscopicos, usando
lineas de vuelo de radar contiguas y superpuestas. La
fotografia aérea convencional, en blanco ¥ negro o a
color, también servirfa para este proposito.

Una alternativa, adecuada pero de menor bondad
que el uso del radar o de ia fotografia aérea, es el uso de



imigenes multiespectrales obtenidas con los sensores
Landsat TM y/o SPOT HRV. Los compuestos a color IR
o las imagenes sdlo en IR cercano de astos sensores, a
escalas de hasta 1:100.000, pueden ser utilizados para
definir superficies de zonas de fallas activas, pero sus
imigenes no son tan eficientes como las del radar. Se
puede determinar la diferencia entre roca firme y material
no consolidado v Ias dreas potenciales de deslizamientos
de tierra pero, nuevamente, sdélo si se dispone de
cobertura esterecscipica. Los sensores SPOT pueden
proporcionar esa capacidad.

Si bien las imagenas de radar son una fuenteideal de
datos, {a cobertura es extremadamente limitada y la
contratacién de radares aéreos es, por lo general,
excesivamente cara. Los Landsat TM y MSS son la
fuente de datos mas practica, simplemente debido a su
disponibilidad, y ambos tienen resclucidn suficiente para
los estudios de planificacidn regional.

4. ERUPCIONES VOLCANICAS Y PELIGROS
ASOCIADOS

Muchos peligros estdn asociados con las
condicionas derivadas de la actividad volcdnica. Los
volcanes activos presentan peligros como la liberacion
inmadiata de cenizas expulsadas, lava, flujos
piroclasticos o gases calientes venenosos; terremotos
volcanicos; v, & peligro de flujos de lodo e inundaciones
que provienen del rapido deshielo producido alrededor de
la chimenea del volcdn durante la erupcidn. Algunos
peligros secundarios pueden amenazar tanto durante la
actividad volcanica como en época de inactividad. Estos
incluyen deslizamientos de tierra debido a acumulaciones
inestables de tefra, que pueden precipitarse por causa de
Huvias prolongadas © por movimientos slsmicos. En el
Capitulo 11 se ofrece una discusidn mds detaliada de los
peligros volcdnicos y su evaluacion.

Cada volcdn tiene su propio comportamiento
peculiar en el marco de sus caracteristicas magmaticas
v tecténicas. La prediccidén del comportamiento de un
volcdn es sumamente dificil, y la mejor evidencia
respecto a la frecuencia y severidad de su actividad es el
archivo histérico de sus erupciones. Actualmente, 1as
erupciones inminentes son mejor detectadas mediante el
monitoreo sfsmico in situ. Algunas clasificaciones
distinguen entre volcanes activos, inactivos, dormidos o
extintos. Pero, considerando que algunas de las
erupciones mas catastréficas se deben a volcanes
"extintos”, muchos volcandlogos han abandonado tal
clasificacion, ¥ aceptan la diferencia simple que existe
entre actividad periddica a corto y a largo plazo.

Gawarecki et al., (1965, p.22) fueron los primeros
en detectar 8l calor volcinico mediante la parcepcidn
remota de satelite, utilizando imaigenes de IR térmico de
un radidmetro IR de alta resolucién {HRIR). La
interpretacién de los datos de percepcidn remota puede
conducir al reconocimiento de eventos catastréficos
pasados asociados con volcanes activos recientemente,
en términos geoldgicos, como es el caso de los Andes v
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las Antillas Menores, E£sa informacién, aunada a datos
histéricos disponibles, puede ser utilizada como base
para evaluar los riesgos de un drea con peligro potencial
relacionado a los volcanes.

La variada naturaleza y tamafio de los peligros
volcdnicos requiere del uso de diferentes tipos de
sensores, tanto de satélites como de aeronaves. Debe
alentarse el uso de la fotografia para el andlisis def &rea
relativamente pequedna, circundante a los valcanes. La
cobertura aérea estereoscopica, en blanco y negro
pancromdtico, a escalas entre 1:25.000 vy 1:60.000, es
generalmente adecuada para recongcer y cartografiar
evidencias geomdrficas de actividad reciente y sus
peligros ascciados. La fotografia a color, y también a
color IR, puede ser Gtil para determinar.los posibles
efectos de la actividad volcdnica en la vegetacidn
circundante, pero la menor velocidad de la pelicula,
menor resolucién y su alto costo reducen en gran parte
cualquier ventaja.

El barredor térmico aéreo IR es, probablemente, la
herramienta mdés valiosa para examinar el estado
geotérmico de un volcan. Es posible detectar tanto el
calor interfor y subyacente como su dasplazamiento.
Debido a que la resolucién disminuye rapidamente
conforme aumenta la altitud {uncs 2m por cada
1.000m), las observaciones deben hacerse a altitudes
tiajas, por debajo de los 2.000 metros.

Un patrdn en IR del calor geotérmico en la vecindad
de un volcdn, es una indicacién de la actividad térmica
que caracteriza a muchos volcanes inactivos. Una gran
cantidad de volcanes considerados extintos tendrfan que
ser reclasificados si {as observaciones aéreas con IR
descubrieran emisiones anormalmente altas, en IR, sea
de los criteres en la cima o de los costados. Los
cambios en los patrones térmicos para un volcén, sélo
pueden ser obtenidos en base a observaciones adreas de
IR, realizadas en forma periddica y bajo condiciones
similares durante la toma de datos. Los cambios de
temperatura y emisién de gases, sin embargo, pueden
ser monitoreados desde lugares adecuados en tierra,
elegidos en base 2 las imdgenes térmicas, lo cua! hace
innecesarios los sobrevuelos periddicos. El monitorea
electrSnico continuo de estas estaciones es posible por
medio de la retransmisién de datos usando un satélite
gecestacionario, otra fase de la percepcion remota.

Las bandas térmicas IR actualmente disponibles en
los sensores de satélite, no tienen resolucién espacial y
térmica adecuada como para que se les asigne valor
significativo enla deteccidn de los cambios dindmicos de
la actividad geotérmica volcénica. Sinembargo, ademas
de la percepcién remota del calor geotérmico, otras
técnicas son dtiles en la preparacion de mapas de
zonificacidn de peligros volcanicos vy en la mitigacién de
los mismos. las técnicas de mitigacién que requieren
foto-interpretacion y mapas topogréficos, incluyen la
prediccion del recorrido de flujos potenciales de lodo o
lava y la restriccién del desarrollo en esas dreas.
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5. DESLIZAMIENTOS DE TiERRA

Los deslizamientos de tierra, o movimientos masivos
de racas y material no consolidado, tai como suelos, lodo
y derrubio volcdnico, son mucho méds comunes da lo que
generalmente es percibido por la poblacién, Muchas
personas son concientes de los deslizamientos
catastréficos, pero pocas saben que los pequeiios
deslizamientos son un problema constante para aquelios
involucrados en actividades de disefio y construccidn.
Estos profesionales, frecuentemente, pueden agravar el
problema de los deslizamientos de tierra por deficiente
planificacién. disefio o priacticas de construccidén. A
menuda, el ingeniero v el constructor también se ven
forzados a situaciones dificiles de construccidn ¢
desarrollo como resultado de haber ignorado el peligro
patencial de los deslizamientos de tierra. Esto se puede
gvitar si se reconoce el peligro desde un comienzo y se
dala consulta efectiva entre planificadores y el equipo de
construccidn antes de la planificacién detallada del
desarrollo. Ver el Capitslo 10 para una discusién més
detallada de los peligros de deshizamientos de tierra.

£l movimiento masivo de roca firme y materiales no
consolidados tiene como resultado diferentes tipos,
magnitudes y velocidades de desplazamientos. El 4rea
con peligro potencial de deslizamientos normalmente
presenta evidencias de ocurrencias previas, o existen
datos histdricos. Desafortunadamente, algunos fipos de
deslizamiento, especialmente los mds pequeiios, no
pueden ser defimdos con imdigenes de sensores remotos
o con fotografias aéreas. Suele ocurnir que las huellas
dejadas por los grandes deslizamientos son evidentes, v
aunque los rasgos de los deslizamientos mas pequenos
puedan no serindividualmente distinguibles, la apariencia
aspera general deuna pendiente especifica puede sugerir
que ocurrieron movimientos masivos, Si se dispone de
un buen mapa geolégicc a una escala razonable
(1:50.000 o mavyor}, se podrfan examinar los tipos de
rocas y/oformaciones susceptibles adeslizamientos para
encantrar evidencia de movimientos. Un gjemplo de esto
seria encontrar pizarras en una zona de pendientes mas
pronunciadas que lo normal, lo cual implicaria una fuerte
posibilidad de antecedentes de deslizamientos de tierra.
El examen de vestigios de rios frecuentemente muestra
desplazamiento en sus cursos debido a deslizamientos.
Si uno pudiera separar aguellos segmentos del rio
tectdnicamente controlados, en muchos casos se
tornarfan evidentes los desplazamientos debidos a
deslizamientos o derrumbes.

Los tipicos rasgos que conllevan la ocurrencia de
deslizamientos incluyen bloques cadticos de roca firme
cuya unica fuente parece estar pendiente arriba; los
farallones o huellas cuyos extremos apuntan hacia abajo
en pendientes que parecen normales; protuberancias
anormales con vegetacion perturbada en la base de la
pendiente; grandes depdsitos de rocas sadimentarias
competentes, U otro tipo de roca estratificada,
desplazadas hacia abajo sin evidencia alguna de
asociacién tectdnica; y lenguas de flujos de lodo que se
extienden a partir de la base de una huella obviarmente
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erosionada, compuesta de material relativamente no
consolidade. Un buen conocimiento de la geologfa
estructural del drea de estudic permite poner en
perspectiva estas anomalias superficiales. Tal como se
sefiala en e Capitulo 10, la susceptibilidad a
deslizamientos de tierra es propia del area. Los
deslizamientos pueden ocurrir en pendientes suaves asf
como fuertes, segdn las caracteristicas del terreno.

La mayoria de los debates sobre deslizamientos no
cansideran &l problema de dolinas u hoyadas (sinkholes),
que son una forma de deslizamiento de colapso circular,
Las dreas carsticas en las que esto ocurre son ficiles de
identificar, adn an algunas imdgenes de satélite {MSS,
TM, SPOT, etc.), debido a su apariencia picada y a la
evidencia de drenaje principalmente interno. A pesar de
la obvia existencia de muchas dolinas, varias de éstas, de
tamano pequeiiao, son individualmente muy sutiles y no
facilmente reconocibies. Frecuentemente, estos son
lugares de colapso v de posteriores dafios a cualquier
estructuraque sobreyace cuando las aguas subterrdneas
son utilizadas para satisfacer necasidades de desarrollo,
{o cual conduce a la profundizacion de la napa fredtica y
propicia la inestabilidad del terreno.

La resolucién espacial requerida para el
reconocimiento de los principales rasgos de
deslizamientos de tierra es de unos 10 metros {Richards,
1982}). Sin embargo, tal reconocimiento depende en
gran medida de la habilidad y experiencia del intérprete
v es facilitada si se dispone de cobertura estereoscdépica,
cuya adquisicién puede resultar costosa. Ei
requerimiento de cobertura estercoscépica y de
determinada resolucién excluye el uso de la mayorfa de
fasimagenes de sensores en satélites. si bienlos grandes
deslizamientos en blogue pueden ser detectados en
imagenes de Landsat MSS y TM.

Dado el requerimiento de resolucidn espacial, las
imédgenes del SPOT HRV-P (modo pancromatico),
pueden ser Gtiles dada su resolucidn de 10 mts. Sin
embargo, su amplia cobertura en banda ancha no
conduce al contraste adecuado en escenas que incluyan
a los trépicos con densa vegetacion, que son lugares
donde ocurren la mayor parte de los peligros potenciales.
Este hecho estd compensado ligeramente si se dispone
decobertura estereoscdpica Esimporiante comprender
que esta capacidad se logra con una programacion
especffica del satélite SPOT y que la cobertura
estereoscdpica no es normalmente obtenida durante la
operacidn del sensor.

La deteccidn de rasgos de deslizamientos se logra
mds ficilmente utilizando sensores en aeronaves. La
fotograffaaéreacon sucoberturta estereoscépica normal
es el mejor sistema de sensores para definir grandes y
pequenos deslizamientos. Pueden utilizarse escalas
aerofotogrdficas tan pequenas como 1:60.000. Las
peliculas pancromdaticas en blance v negro o IR son
adecuadas en la mayorfa de los casos, pero las de color
iR podrfan ser mejor en ciertas situaciones, Las
emulsiones IR - sensibles, como ya se ha mencionado,



eliminan gran parte de 1a neblina que se encuentra anlos
trépicos hiimedas. En los modelos estereoscépicos IR
aéreos, las aguas al descubierto u otra humedad detris
de derrumbes recientes, son resaltadas como una
anomalfa, en blanco y negro o a color. La fotografla a
color IR podrfa, en raras ocasiones, demostrar la presion
sobre la vegetacién a causa de racientes movimientos.
Silas escalas son o suficientemente grandes, también se
podria detectar la deformacion de los arboles por la
progresiva inciinacidn de la pendiente del suelo.

Un detector mds sensibie de la humedad, asociada
con deslizamientos es el barredor electrénico de IR
térmico. Este sensor es especialmente til para localizar
sreas deinfiltracién quelubrican los deslizamientos. Esto
es particularmente efectivo durante la noche, cuando
axiste la maxima diferencia de temperatura entre el
terrenc y el agua subterrdnea que emerge a la superficie.
A pesar de su utilidad, muchos factores descartan el uso
generalizado del barredar térmuco |R. Estos factores
incluyen la baja altitud requerida para obtener una
resolucién espacial razonable, el gran nimero de Iineas
de vuelo requerido para la extensa dreainvolucrada, y las
distorsiones geamétnicas inherentes al sistema. Si el
terrenc por interpratar presenta cierto relieve y carece de
caracteristicas especiales, estas distorsiones se
convierten en un problema adn mdis serio para la
interpretacién de los datos, al hacer muy dificil la
localizacién de las rasgos.

El SLAR, especialmente el radar de banda-X de
apertura sintética, con su resolucién nominal de 10m,
puede ser marginalmente Jtil en modo estersoscdpico
debido a su habilidad para definir algunas texturas
mavyoresrelacionadas conlos deslizamientos. Enalgunos
ambientes propensos a nubosidad, los radares pueden
ser el dnico sensar que proporcione informacion
interpretable.

6. DESERTIFICACION

La desertificaciéon ocurre cuando un ecosistema
experimenta disminucidn o pérdida de productividad.
Este proceso puede tener un componente natural y otro
antrépico, que se pueden reforzar uno al otro, creando
un efecto sinergético {ver Capitulo 9). El grado de riesgo
de desertificacién estd directamente relacionado a
ciertas condiciones naturales tales como clima,
topografia, vegetaciéon natural, suelos, e hidrologfa, asf
como a Iz intensidad v tipo de actividad antrépica en el
drea. La desertificacidn estd entre los problemas mds
serios de la regién. Esta tendencia exige tomar en
creciente consideracidn los procesos de desertificacidn
en los estudios de planificacién para el desarrollo
integrado. La percepcidn remota, espacial y aéreo,
proporciona herramientas valiosas para evaluar dreas
propensas a la desertificacidn. Las transparencias en
pelfcula, fotografias, y datos digitales pueden ser usadas
para el propdsito de ubicar, evaluar y monitorear el
deteriora de las condiciones naturales en una area
determinada. La informacidn sobre estas condiciones
puede ser obtenida a partir de mediciones directas o

inferida de indicadores {claves para el reconocimiento de
un proceso de desertificacidn).

Para describir, evaluar y decidir sobre el tipo de
accién a tomarse, los siguientes puntos deben ser
considerados:

- Ubicacién: incluye la identificacién de dreas que
estdn actuaimente bajo proceso de desertificacién y
4reas que se supone estdn expuestas a las fuerzas
que conducen al deterioro.

- Evaluacién: Involucra la identificacion y
cuantificacién de tipos de cobertura de vegetacién,
suelos, formas de terreno vy patrones de cambio en
el uso de tierras. La vulnerabilidad al cambio,
velocidad de cambio, y direccién del cambic en
patranes de desertificacidén, pueden ser estudiados
en base a ésta evaluacién.

- Monitoreo: Se logra con la deteccién y medicidn de
cambios en las caracteristicas del entorno durante
un pericdo de tiempo. Se hacen comparaciones
entre condiciones prasentes y condiciones
previamente observadas, con &l propdsito de
conocer la reduccidn en la productividad bioldgica.

El capitulo 9 presenta una técnica de evaluacion
inicial usandoinformacién comunmente disponible enlas
etapas tempranas de la planificacion para el desarrolle
integrado. Un método mds detallado, debe tomar en
consideracién cuatro conjuntos de datos para el estudio
de desertificacién de una area dada: datos gue se
obtienen al final de la estacién himeda, datos que se
obtienen al final de la estaci6n seca, vy los datos para
ambas estaciones gue se hubieran obtenido cinco o diez
anos antes {Lopez Ocana, 1989). Laseleccién de datos
para un drea dada estar directamente relacionada con
el nivel de detalle deseado, el tamafio del drea, el grado
de precisién y exactitud requerido y tiempo disponible.

La fotografia aérea a gran escala, provee una buena
cantidad de detalles para este tipo de estudio. Los vuelos
de reconocimiento sistemdticos pueden ser usados para
el monitoreo ambiental y la evaluacidn de recursos. Los
sensores de radar y barredores infrarrojos pueden ser
usados para monitorear la humedad del suelo y otros
indicadores de la desertificacién. Sin embargo, adquirir
este tipo de datos es costosa y consume mucho tiempo.

El uso de imagenes de satélite es recomendado para
las primeras etapas de un estudio detallade de
desertificacion, ya que ofrece una visidn general de tada
la regidn. El refuerzo con computadora, compuestos a
falso color vy las clasificaciones, pueden proporcionar
informacién Gtil. Se pueden lograr refuerzos dpticos, pero
éstos carecen de un control cuantitativo que sf se logra
con modelos automatizados. Los datos estadisticos
cbtenidos de un andlisis cuantitativo mediante el uso del
sistema de informacién geogréfica SIG, {ver Capiltulo 5)
pueden ser expresados como un histograma, un grafico,
una tabulacidn, o una nueva imagen.
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Las imdgenes AVHRR estidn comercialmente
disponibles y han sido usadas para estudios de cambios
de vegetacién. Unaresclucién en superficiede 1 a4 km
representa limitacién para hacer estudios de dreas
continantales grandes, Otros estudios han hecho usode
los datos del Nimbus para demarcar patrones de
humedad vy linderos de 1a vegetacion. Los datos del
satélite GOES (Satélite Ambiental Operacional
Geoestacionario) han sido usados eficientemente para
localizar y medir plumas de polvo; también jas imdgenes
del Seasat SAR han sido apiicadas en 1a demarcacidn de
la morfologia de grandes dunas.

Los datos de Landsat MSS vy TM, vy de SPOT han
demosirado ser ltiles y costo-efectivos para
evaluaciones regionales. Las transparencias de Landsat,
bandas 5 y 7, han sido utilizadas para monitorsar
cambios superficiales en drgas que estdn en proceso de
desertificacién, v para graficar los actuales cuerpos de
agua y antiguos sistemas de drenaje. Las variaciones
temporales tonales del Landsat MSS han sido
correlacionadas con variaciones en & campo. E
desplazamiento de lineas de dunas de arena se detecté
usando el Landsat con un método multitemporal. Los
cambios de albedo en terrenos dridos han sido caiculados
usando datos digitales Landsat: los fenémenos que
tienden a disminuir la productividad {mavyor erosion,
pérdida de la densidad de vegetacion, deposicidn de
sedimentacidn edlica) también tienden a parecer mas
brillantes sobre la imagen. Por el contrario, los
fendmenos que propician e aumento de productividad
imayor vegetaciin, humedad de suelo), tienden a
oscurecer el color de la tierra. De esta manera las
variaciones en brillo pueden ser detectadas en un drea
durante un perfodo de tiempo. Estos datos también
pueden ser calibrados con datos de superficie obtenidos
de las 4reas dande ha ocurrido el cambio,

La percepcitn remota aérea y espacial proporcionan
elementos valiosos para estudios de desertificacion
aunque, comoe para cualquier otro estudio relacionado
con peligros naturales, deben ser combinados con datos
recogidos en supserficie. El uso de métodos de
percepcidn remota debe minimizar1a necesidad de datos
en superficie, ahorrando tiempo vy resultando, asi,
relativamente poco costoso por unidad de dato. La
combinacién de datos de percepcidn remota obtenidos
en superficie puede, por lo tanto, ser la base para la
evaluacién,
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