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RESUMEN

El conocimiento de la degradacién de las tierras en los ecosistemas fragiles tales como los
valles intermontanos del noroeste argentino y su monitoreo es especialmente necesario para
controlarlo; favorecer el desarrollo regional y alcanzar “in situ” el nivel nutricional que la
poblacién requiere. Se pensé en las imagenes de radar como herramienta de diagnéstico para
el estudio de un éarea de la cuenca del rio Santa Maria (Argentina).

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficiencia de diferentes procesamientos de
imagenes SAR7TRADARSAT para identificar distintas unidades cartograficas de “tierras”.

Se procesé una iméagen Radarsat standard 7 beam mode, de época seca. Se aplicaron los
siguientes mejoramientos :realce linear; realce del contraste; y los filtros: Fgamma; Flee; Fmode;
Fsharp;Frost .

En el campo se describieron las unidades de tierras. En el 4rea muestra seleccionada se
caracterizaron factores ambientales que influyen en la respuesta del radar.Se compararon
estadisticamente las imagenes originales y las iméagenes producto con la realidad de campo. En
la imé&gen radar se pudo diferenciar distintas unidades de tierras. Las unidades bajo anegadizo,
cono aluvial, terraza alta con bosque y terraza baja con cultivos se pueden diferenciar muy bien
del resto solamente en la Imagen cruda filtrada FGamma.Por las caracteristicas tan similares del
suelo desnudo con el plano aluvial no son facilmente identificables excepto en la,imagen
calibrada Beta.
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EVALUATION OF DIFFERENT RADAR IMAGE ENHACEMENT IN
NORTHWEST FROM CATAMARCA

SUMMARY

Land degradation surveys are needed to establish conservation practices in the Calchaquies
valleys of Argentina. However, a major problem to the survey in this region is the difficulty in
obtaining the ground data, quickly,apply,and with an appropriate level of accuracy.That’s why
the radar data could be a useful tool for this purpose. The objective of the present study was to
evaluate the efficiency of different algorithm applied to Radar data in the identification of
different landscape units in Santa Maria river basin.

A management plan for this basin should be based on a proper description and diagnosis
ofthe different landscape in the area. Those activities should be promoted from the point ofview
of the cultural traditions and pattern behaviour of the inhabitants.

Relief, soils, vegetion and land management were studied in the field .1

Radar images Standart 7 beam mode from wet and dry season were used. Enhancements and
filters (Flee; Fmode; Fsharp; Fgamma and Frost) were applied. Preprocessed images were visual
and statistically compared with ground truth. Alluvial fan; wooded high terrace with wood; low
terrace with crops and “wet land” were properly separate each other with Fgamma filter on pre-
processing image In all cases wet image was more useful than dry image to obtain different
“land”units.

Key words: radar;land;degradation and semiarid intermountain valleys.
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INTRODUCCION

En la Argentina 60.000.000 de ha estan sujetas
a procesos erosivos de moderados a graves. Cada
afio se agregan 650.000 ha, con distintos grados de
erosion. (Ira. Conferencia Regional para America
Latina y el Caribe sobre la Convencidn de Lucha
contra la Desertificacién, 1996).Esta situacion es
particularmente aguda y critica en las zonas aridas
y semiaridas que componen el 75 % del territorio
nacional y proporcionan el 50 % del valor de la
produccion agropecuaria, que lleva a la pérdida de
productividad con el consiguiente deterioro de las
condiciones de vida y expulsién de poblacién.

La gran variedad de condiciones climaticas,
procesos geomorfoldgicos y de recursos de sueloy
forestales, determinan una gran diversidad eco-
l6gica en las regiones y subregiones sujetas a défi-
cit hidrico.

Los Valles intermontanos del Noroeste son
areas montafiosas con sistemas agricolas bajo
riego y ganaderia extensiva en los faldeos monta-
flosos que presentan problemas de erosion en las
cuencas hidrograficas por sobrepastoreo, de
forestacion e incendios. Por deficiencias en la in-
fraestructura de riego, inadecuada sistematizacion
del terreno, mal manejo del aguay falta de asisten-
cia técnica al productor, cerca del 40 % de la
superficie presenta problemas de salinizacion. El
diagnéstico rapido y eficiente de la degradacion y
otros procesos sucesionales en los ecosistemas
permite encaminar los trabajos de conservacion y
restauracion por vias naturales, logrando recupe-
rar tanto los aspectos estructurales como los fun-
cionales. Los ecosistemas no son unidades discre-
tas con limites bien definidos sino que constituyen
un conjunto de unidades y procesos funcionales
que se dan en un espacio y tiempo dado, formando
una unidad de estudio, de manejo o conservacion
de la naturaleza (PAO, 1984). Esa unidad es la
unidad de tierras. Entendiéndose como Tierra a
una porcion de la superficie terrestre que involucra
el clima, el suelo y su material original, la hidro-
logia, la flora, la fauna y la actividad antropica
pasaday presente, en relacién asu medio ambiente
(FAO,1976 Zonneveld, 1979).

Es sumamente importante caracterizar dichas
tierras en zonas de dificil cicceso y en ecosistemas
especialmente fragiles. Para esas situaciones se
vuelve indispensable disponer de herramientas
que faciliten el diagndstico. Por ello se penso en las
imagenes radar y su mejoramiento
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El objetivo de este estudio fue evaluar la efi-
ciencia de diferentes procesamientos de iméagenes
SAR/RADARSAT para identificar distintas uni-
dades cartograficas de “tierras”. Esto facilitara el
conocimiento de los recursos naturales para poder
implementar practicas de manejo y conservacion
de los mismos.

El area estudiada esté ubicada en la cuenca del
rio Santa Maria con una extensién de 2000 km2
presenta problemas de degradacion de las tierras,
principalmente erosion hidrica y edlica. Las llu-
vias estdn concentradas en época estival, frecuen-
tes vientos desecantes y baja humedad atmosférica
que ocasiona elevada evapotranspiracion.

Los suelos predominantes son los Torriortentes
en los abanicos aluviales y en la parte superior de
las terrazas altas .La terraza baja del rio Santa
Maria y el plano aluvial est4 ocupado por los To-
rrifluventes asociados con los Torripsamentes.
(Navone, 1995).

La flora tipica corresponde al Monte Occiden-
tal xerofitico (Cabrera, 1975) con abundantes es-
pecies medicinales y aromaticas.

MATERIALES Y METODOS

En el campo se describieron las unidades de tierras.
En el drea muestra seleccionada se caracterizaron los
siguientes pardmetros ambientales que influyen en la
respuesta del radar. :rugosidad del paisaje; pendiente;
porcentaje de cobertura de la tierra fisonomia de la
vegetacion; textura y humedad del suelo.

Se delimitaron en las iméagenes radar las unidades
cartograficas de tierras presentes en la region Se proce-
saron dos imagenes Radarsat standard 7 beam modc, de
época seca y humeda. Se emple6 para ello el software
de PCI, principalmente el XPACE, Image Works y
GCPs.
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pondientes a la media y desvio estandar de las pobla-
ciones de pixeles de cada unidad cartogréafica previa-
mente definidas. Se aplicé la férmula de Swain y Davis
(197&)para.el célculo de separabilidad entre las dife-
rentes unidades cartograficas dentro de cada tratamien-
to. Los valores de separabilidad obtenidos se ubicaron
en una matriz de 8x8; por lo que se comparé cada unidad
cartografica con todas las restantes e indicando el coe-
ficiente de separabilidad para cada una de las combina-
ciones posibles. Para cada tratamiento se realiz6 una
matriz.

Los valores de separabilidad obtenidos se agrupa-
ron, luego de su estudio, en intervalos a fin de facilitar
la interpretacién de los mismos. Las categorias asi
definidas se incluyen en el cuadro N° 1 A partir de las
citadas matrices se hizo un promedio de los valores de
separabilidad calculados entre cada unidad cartografica
y las resatantes a fin de obtener la utilidad de los
distintos tratamientos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el campo se identificaron y describieron las
unidades cartograficas de tierras,cuyas carac-
teristicas se resumen en el cuadro N° 2. En las te-
rrazas se diferencio la subunidad con suelo des-
nudo.

El valor de rugosidad es un dato cualitativo y
se le adjudic6 un valor relativo entre unidades
cartograficas

A través del anélisis visual de las imagenes de
radar de época seca (agosto) y hiumeda (enero) se
pudieron diferenciar las siguientes unidades carto-
graficas: Montafias sedimentarias y graniticas;
conos aluviales planos aluviales; areas anegadi-
zas; terrazas bajas con cultivos; bosques y suelo
desnudo, tal como se observa en la figura 1

Analisis estadistico de los realces vy filtros
utilizados

Los valores de separabilidad obtenidos para
cada una de las combinaciones posibles se presen-
tan en una matriz de 8x8; comparando cada uni-
dad cartografica con todas las restantes. A modo
de ejemplo se presenta una de las matrices surgi-
das en la cuadro N° 3

Del cuadro N° 4 se desprende que las unidades
bajo anegadizo, cono aluvial, terraza alta con
bosque y terraza baja con cultivos se pueden
diferenciar muy bien del resto solamente en la
Imagen cruda filtrada Fgamma. En el cuadro N°
5se observan los valores de separabilidad medios
calculados de cada unidad cartograficas en rela-
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cién con las demas a fin de obtener la utilidad de
los distintos tratamientos en la imagen de la época
humeda.

En lafigura 1,2y 3 segraficaron los resulta-
dos de los cuadros 4 y 5. Se observa que: la unidad
montafia sedimentaria se identifica facilmente en
todos los tratamientos pero ocurre exactamente lo
opuesto en la montafia ignea lo que sugiere que la
combinacion del material original y del porcentaje
de cobertura determinan la respuesta.

Por las caracteristicas fisiograficas tan simila-
res entre el suelo desnudo y el plano aluvial son
facilmente del resto de las unidades de tierras pero
no lo son entre si excepto en la imagen calibrada
(Beta)
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La figura 3 permite visualizar que, al compa-
rar la imagen radar de época seca con la de época
himeda, en todos los casos se identifican mejor las
distintas unidades cartograficas en la época seca,
tanto visual como estadisticamente a través de los
valores de separabilidad.

CONCLUSIONES

Al comparar la imagen SAR Standard 7
“beam mode" con distintos procesamientos, con la
realidad de campo surgen diferentes niveles de
coincidencia por unidad cartogréfica de tierras

En todos los tratamientos se observo que las
siguientes combinaciones plano aluvial con mon-
tafia 2 sedimentaria; plano aluvial con cono aluvial;
suelo agricola desnudo con cono aluvial y suelo
agricola desnudo con bosque sobre terraza alta,
tienen siempre valor de separabilidad alta en la
época seca

A pesar de las diferencias en las caracteristicas
naturales del bosque y de la montafia sedimentaria
las medias son similares con un desvio standard
alto en la imagen realzada, por lo tanto se super-
ponen las respuestas y no son separables

Por andlisis visual y estadistico surge que la
IMAGEN CRUDA FILTRADA FGAMMA es en
la que se diferencian muy bien el mayor nimero de
unidades cartograficas de tierras.

Las distintas unidades cartogréaficas de tierras
se separan mejor en la imagen radar de la época
hiumeda.



