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1. Introduccion

L a teledeteccion o sensoramiento remoto se puede definir como "La utilizacion de sensores
para la adquisicion de la informacién sobre objetos o fendmenos sin que exista contacto entre
ellos'. Estos sensores pueden ser sistemas fotograficos u Optico-electrénicos capaces de
registrar en forma de imagenes la energia emitida por objetos distantes y pueden ser montados
en diferentes plataformas como aviones, satélites, etc.

L a teledeteccion permite el estudio de los recursos naturales y la vegetacion en los sistemas
agropecuarios, pudiendo obtener informacion precisa en tiempo casi-real de la situacion del
sector. Asimismo, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) permiten el andlisis
integrado de informacion de sensores remotos, cartografica y bases de datos
georreferanciadas.

La Unidad de Agro-clima y Sistemas de informacion (GRAS), del Instituto Naciona de
Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay, es una"Unidad Técnica' que dependiendo de
la Direccién Naciona del instituto, interacciona con la estructura programética por rubros
(Areas y Programas Nacionales). Tiene asignados como principales cometidos la promocion,
coordinacion y € ecucion de proyectos de investigacion y otras actividades relacionadas con €l
Cambio Climatico y su interaccion con los sistemas de produccion agropecuarios y forestales,
asi como, € desarrollo de Sistemas Modernos de Informacion y Soporte para la Toma de
Decisiones, utilizando herramientas modernas como la teledeteccion, los sistemas de
informacién geografica (SIG), los sistemas de posicionamiento global (GPS) y los modelos de
simulacion, para el acceso, € andlisisy el mangjo de lainformacion.

2. Aplicaciones de Sensores Remotos

De acuerdo alaresolucion de los sensores empleados | as aplicaciones méas importantes que €l
GRAS esta desarrollando, se pueden agrupar en dos areas de estudio:

1.1. Imagenesde baja resolucién espacial

Estas imagenes permiten realizar estudios a escala de pais, departamentos o regiones, en la
actualidad se procesan iméagenes capturadas por dos sensores. e AVHRR de los satélites
NOAA con de tamafio medio de pixel de 1km x 1km en las bandas del Rojo e Infrarojo y €l
sensor MODIS montado en |os satélites Terray Aqua con un tamafio medio de pixel de 250m
X 250m, y ambos poseen una alta resolucion temporal con frecuencia de visita diaria
Actualmente se procesan para el aborar 10s siguientes productos:



1.1.1. indice de vegetacion (NDVI):

Se aplica para determinar €l estado actual de una superficie con vegetacion. Sirve para
identificar &reas de vegetacion con estrés hidrico y determinar su superficie, asi como

cuantificar su magnitud.

| Indice verde de Enero 2001| | Anomalia de Indice Verde de Enero 2001 |

Se procesan imégenes

diarias de este satélite para
determinar el estado de la
vegetacion, y se publica un
resumen mensual en la
pagina ded GRAS en
internet.

La diferencia entre ese
vaor y e esperado para
cada mes se denomina
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Un gemplo de la utilizacion
de estas imagenes es el monitoreo
de la vegetacion que se realizo
durante la sequia que se registré
en € pais durante el verano 1999-
2000. En ese momento se pudo
observar como evolucionaba la
sequia en las diferentes zonas del
pais.

Este monitoreo ha sido
utilizado desde e afio 1999 en
distintos momentos que se
registraron deficiencias de agua
en los suelos como una
herramienta objetiva para
identificar las zonas afectadas por
estos eventos.



1.1.2. Heladas en superficie:

Otra aplicacion en base a estos sensores es € monitoreo diario de la temperatura de
superficie. Asi se determina el impacto de las heladas, haciendo énfasis en las ocurridas
temprana y tardiamente, por los efectos de estas sobre |os cultivos y pasturas, identificandose
las zonas af ectadas.

Helada temprana en base a imagen
AVHRR-NOAA del 28 de marzo de 2000.
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1.1.3. Evaluacion de inundaciones:
Estas imégenes permiten realizar monitoreo de areas inundadas en tiempo real, como se

puede apreciar en el siguiente gemplo de inundaciones de los Rios Santa Lucia (A) y
Tacuarembd6 (B).

1

Area inundada en base a iménes MODIS capturadas € 2 de Abril de 2002 (A) y €l 27 de
Abril de 2002 (B).



1.1.4. Estimacién primaria de area cultivada:

El objetivo del trabgjo fue es e de explorar la utilizacion de imégenes de los sensores
MODIS, para estimar el area ocupada por cultivos de verano (soja, maiz y girasol) en la zafra
2004-2005 en los departamentos de Soriano y Colonia, utilizando como base imégenes
LANDSAT para su comparacion.

Referencias

Cultivos de Verano
vio pasturas

Rastrojo ¥ Barbecho

Forestacion

Campo Hatural

Identificacion de uso de latierra en base aimagenes MODI S de 2004 y 2005.

Estos resultados preliminares, muestran que la utilizacion de la percepcion remota con
imégenes MODIS, se presenta como una herramienta de potencial utilidad para estudios a
nivel regional, tales como: mapeos de uso de la tierra, gestion de recursos y monitoreo del
estado de la vegetacion en areas extensas. En las condiciones de produccion de Uruguay,
considerando el tamafio promedio de las chacras de cultivos (50 a 100 has.), la resolucion de
las imégenes MODIS parece no ser suficiente para realizar estimaciones precisas de areas
cultivadas con cada una de | as especies de verano, tales como soja, maiz o girasol.



1.2. Imégenesderesolucion espacial media

La mayor resolucion espacia de estos sensores, permiten realizar estudios a escala
departamental, de secciones policiales, predios y de pequefias unidades productivas en
particular.

En el GRAS se procesan imagenes de resolucién espacial media provenientes de diferentes
sensores. En la mayor parte de los trabajos realizados se han utilizado imégenes capturadas
por los satélites Landsat (TM y ETM+) que se caracterizan por una resolucion espacial de 30
x 30 metros de tamafio medio de pixel, y baja resolucién temporal con una frecuencia de
visita de cada 14 dias. También mas recientemente se han utilizado imagenes CBERS-2
(CCD) y TERRA-ASTER para completar estudios.

En laactualidad, e GRAS procesa |las imagenes recibidas para:
1.2.1. Uso del recur so suelo:

Se aplica para determinar € uso del suelo discriminando: area con cultivos, éreas con
forestacion, tierra laboreada, érea de pastizales nativos, etc. Sirve para cuantificar estas areas,
identificar su posicion geograficay estimar su productividad y variabilidad espacial.

Algunos g emplos de estos estudios son la determinacion del érea ocupada por cultivos de
invierno y la determinaciéon del area ocupada por e cultivo de arroz en la cuenca del rio
Cuareim en el departamento de Artigas.

1.2.1.1. Determinacién del &rea ocupada por cultivos deinvierno:

Cultivos de
Invierno dela Zafra
2000 del
Departamento de
Soriano.

Para las zafras
1999 y 2000 se
readizd e estudio
del area ocupada
por cultivos de
invierno para los
departamentos  de
5 Rio Negro, Soriano
& 77| y Colonia (Litoral

i Oeste).
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1.2.1.2. Determinacion del area ocupada por € cultivo de arroz en la cuenca del
rio Cuareim

Serealizd el estudio del &rea ocupada por €l cultivo de arroz en la cuenca del rio Cuareim
para cuatro zafras: 1997-1998, 1998-1999, 1999-2000y 2000-2001.

Chacrasde arroz de la
zafra 2000-2001 de la
cuencadel rio Cuareim

Como resultado de estas determinaciones se obtienen dos productos, €l area ocupada por
un cultivo en una determinada zona y la ubicacion de las chacras en un mapa. Esto permite
estudiar laintensidad de uso agricola de los suelos destinados a cultivos. También permite el
estudio combinado de esta informacién con informacion de suelos, variables climéticas, etc.
gue se encuentren georreferenciadas, permitiendo hacer distintos tipos de estudios, como
determinar en que tipos de suel os se estan realizando los cultivos.

Otra aplicacion de este estudio es evaluar el impacto del uso de latierra sobre los recursos
naturales, ya que es posible, por g emplo, relacionar un problema en una determinada cuenca
alaintensidad en e uso del recurso suelo y/o agua en lamisma.

1.2.1.3. Determinacion de cambio en & uso del suelo en la zona de los
departamentos de Rivera y Tacuarembo

Se realiz6 e estudio de la evolucién del area ocupada por plantaciones forestales en base
imégenes Landsat de 1987-9 y 2004. Como resultado se puede observar €l cambio de uso del
suelo entre estas fechas con lainclusiéon de mas de 140.000 ha de superficie de plantaciones
forestales.



A) B)
Monitoreo del cambio de uso del suelo con iméagenes de los satélites Landsat en “falso color
natural”: A) Imégenes 224-81 (Norte) del 25/6/1987 y 224-82 (Sur) del 5/1/1989. " y B)
Imagenes 224-81 (Norte) del 28/1/2000 y 224-82 (Sur) del 3/3/2004.

1.2.2. Determinacion del uso derecur sos natur ales:

Estas iméagenes permiten realizar un monitoreo
de los recursos naturales, como por gemplo del
estado de las reservas de agua en represas, de la
calidad de agua para riego, 0 para detectar y
cuantificar deforestacion de monte nativo. Otros
usos se relacionan a la determinacion de éreas
inundadas y su monitoreo.

Represas |ocalizadas en la cuenca del rio
Cuareim en Agosto del 2000.




En € estudio redlizado para la cuenca del rio Cuareim, se cuantificd también la evolucion

del &rea ocupada por represas y €l niUmero de estas durante las cuatro zafras relevadas (1997
al 2001).

Este tipo de estudio permite cuantificar las reservas de agua para cultivos irrigados (por g.
Arroz) o regionalizar problemas de amacenamiento de agua a nivel predia y/o
departamental .

Asimismo, € estudio multitempora de las reservas de agua es también una excelente
herramienta para el monitoreo y control de los recursos hidricos con fines sociales y para €
uso sustentable de los recursos naturales como por gemplo e mantenimiento de la
biodiversidad y cursos de agua.

Otra aplicacion es el estudio de la calidad de agua en €l Rio de la Plata. Durante € periodo

— - — de sequia en € verano 1999-2000 se
realizé un monitoreo de sedimentos y
agua oceanica en e aea de la
desembocadura del rio Santa Lucia en
e Rio delaPlata.

ey

Este tipo de monitoreo de calidad
de agua para riego en zonas préximas

ki : a las desembocaduras de rios en aguas
Octubre 1999 Diciembre 1999 Enero 2000

sdlinas, permitiria evitar problemas de
% % salinizacion de cultivos bajo riego.

Dctubre de 1998 Agosto de 2000

El estudio multitemporal de este tipo
de imégenes, permite también evaluar
la evolucion de los recursos naturales
no renovables como los recursos
forestales nativos.

En la figura se presenta un gemplo
de monitoreo de deforestacion de monte
nativo en una zona ubicada en € rio
Cuareim. La zona enmarcada con color
rojo seria €l area deforestada, con una L -
superficie aproximada de 75 ha St o e e




1.2.3. Estudios de variabilidad

Se aplica para determinar la variabilidad a nivel predial e identificar y localizar areas con
diferentes problemas. Es posible identificar la zona de estudio y determinar la causa del

problema, mediante.

Muy inf. a la media
Inferior a la media
Superior a la media
Muy sup. a la media

Ejemplo de indice verde de chacras de cultivo de | Ejemplo de indice verde de chacras
trigo. Este indice, a igual que para pasturas, | de maiz bagjo riego con sistema de
refleja el estado de la vegetacion, 1o que permite | pivot central.

diferenciar zonas de acuerdo a estado del cultivo

3. Conclusiones

El uso combinado de la teledeteccion y los sistemas de informacidén geogréfica
representan una potente herramienta para el manejo integrado de los recursos naturales y los
sistemas de produccion agropecuarios racionalizando el uso de los mismos.

Asimismo permiten € estudio objetivo del impacto de las tecnologias sobre e medio
ambiente de manera periédica, répiday econémica.

Finalmente informamos que toda esta informacion se encuentra disponible y actualizada
permanentemente en €l sitio web del INIA - Unidad GRAS: www.inia.org.uy/gras
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