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1 INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Este manual tiene por objetivo proporcionar una guía metodológica detallada para aquellos 
técnicos y profesionales encargados de la realización del Inventario Nacional de Glaciares de  
Argentina. El manual está basado en experiencias previas utilizadas para la realización el 
inventario de la cuenca del río Mendoza, provincia de Mendoza, y en pautas y metodologías 
utilizadas previamente por el IANIGLA y por grupos internacionales especializados en temas de 
inventario de glaciares (World Glacier Monitoring Service ,WGMS y el programa del Programa 
Global Land Ice Measurements from Space, GLIMS). 
 
El manual está compuesto por diversos capítulos, a través de los cuales se va guiando al 
operador desde el primer paso, que consiste principalmente en la obtención de los materiales 
de trabajo, en este caso las imágenes satelitales, Modelos Digitales de Elevación y programas 
empleados para su procesamiento. Posteriormente se describen, entre otros aspectos, las 
pautas metodológicas necesarias para delimitar cuencas hidrológicas, clasificar hielo 
descubierto, digitalizar hielo cubierto y glaciares de escombros y armado de la base de datos. 
Es importante destacar que se ha tratado de utilizar mayoritariamente programas de 
distribución libre y gratuita, para los cuales existen en internet diversos manuales de consulta 
y que describen con mayor detalle todas las funcionalidades y herramientas particulares de 
cada uno de los programas utilizados. En este trabajo se ha tratado de simplificar y reunir 
aquellas herramientas específicas que se emplearán en las tareas de inventario, por ejemplo 
para crear un proyecto SIG de inventario de glaciares, de manera de facilitar las tareas a los 
diferentes operadores.  
También conviene aclarar que existe un amplio abanico de programas libres que se pueden 
emplear para los fines del inventario. Los programas recomendados que se desarrollan a 
continuación han sido elegidos en base a experiencias y prácticas previas y constituyen hasta el 
momento opciones relativamente sencillas y accesibles que han permitido obtener excelentes 
resultados. 
En resumen, la idea principal de este manual es poder guiar y facilitar las tareas del inventario 
nacional de glaciares y ambiente periglacial a distintos operadores. Los conocimientos 
específicos que debería alcanzar un operador utilizando este manual son: 
 

1. Conocer y manejar de forma óptima las herramientas para la obtención y 
procesamiento de los materiales de trabajo (programas, imágenes satelitales, Modelos 
Digitales de Elevación) 
 

2. Poder identificar y caracterizar aquellos glaciares y crioformas que actúan como 

reservas hídricas estratégicas y que a los fines del inventario se han clasificado de 

la siguiente manera: 
 
V Glaciares descubiertos 
V Manchones de nieve 
V Glaciares cubiertos 
V Glaciares cubiertos con glaciar de escombros 
V Glaciares de escombros (activos e inactivos) 

 
3. Presentar y procesar los resultados dentro del marco de un Sistema de Información 

Geográfica, y preparar mapas e informes para cada una de las cuencas y subcuencas 
inventariadas. 
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CAPITULO 1: Programas utilizados  

La utilización de programas libres y/o gratuitos ha sido la base de la mayoría de los 

procesamientos realizados para el inventario de glaciares. Para ello hemos evaluado varios 

programas que se pueden descargar sin costo y son de fácil instalación. Todos estos 

programas presentan funcionalidades básicas similares y otras específicas que los hacen más 

adecuados según el proceso a realizar. De acuerdo a las evaluaciones que hemos realizado 

sugerimos algunos programas, según el procedimiento, con los que hemos obtenido buenos 

resultados. Sin embargo, recomendamos explorar las herramientas que presentan estos 

programas hasta encontrar las que resulten más apropiadas según criterios propios.  

Si bien la utilización de software libre y gratuito ha sido nuestro principal objetivo, en algunos 

procedimientos hemos utilizado el software con licencia ENVI debido a su capacidad para leer 

diferentes formatos de imágenes y para procesar rápidamente grandes volúmenes de 

información. 

En la siguiente tabla detallamos los principales procesos realizados y el programa empleado 

para cada uno de ellos: 

PROCESOS Programa 

Pre-procesamiento de imágenes satelitales ENVI-GvSIG 

Delimitación de cuencas hidrológicas SAGA-QGIS (GRASS) 

Detección automática de hielo descubierto SPRING 

Delimitación manual del resto de geoformas KOSMO 

Obtención de estadísticas (orientación, alturas, 

pendientes, etc.) 

GvSIG-KOSMO (Sextante) 

Cartografía QUANTUM GIS 
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ü ENVI (Environment for Visualizing Images) software con licencia de ITT 

desarrollado por Visual Information Solution.  

http://www.ittvis.com 

ü SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses). 

 http://www.saga-gis.org 

ü SPRING (Sistema para Procesamiento de Informaciones 

Georeferrenciadas) desarrollado por el Instituto Nacional de 

Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil. 

 http://www.dpi.inpe.br 

ü KOSMO (mundo en esperanto) desarrollado por SAIG S.L (Sistemas 

Abiertos de Información Geográfica) 

 http://www.opengis.es/ 

ü GvSIG (SIG de la Generalitat Velenciana) desarrollado por la Asociación 

para la promoción de la geomática libre y el desarrollo de gvSIG. 

http://www.gvsig.org 

ü QUANTUM GIS es un producto desarrollado por Open Source Geoespatial 

Foundation (OSGeo). 

http://www.qgis.org/ 

            

 

 

 

http://www.ittvis.com/
http://www.qgis.org/
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CAPITULO 2: Sistema de referencia                             

Los sistemas de referencia en Geodesia sirven de base para la descripción de los procesos 
físicos de la Tierra, a través de la definición de parámetros constantes y modelos. Estos no 
pueden ser determinados mediante mediciones, sino que son definidos por convención. Los 
sistemas de referencia terrestres o fijos a la Tierra se utilizan para determinar coordenadas de 
puntos sobre la superficie terrestre o en sus proximidades. Son definidos mediante un sistema 
de tres ejes coordenados, ortogonales entre sí. En el caso de los sistemas modernos el origen 
O coincide con el centro de masas de la Tierra (geocentro); el eje Z coincide con el eje de 
rotación terrestre; el eje X está contenido en el meridiano de Greenwich y el eje Y completa el 
triedro directo. La figura 1 muestra las coordenadas geocéntricas (X, Y, Z) de un punto en un  
sistema de referencia dado respecto de un origen. 

 

 

             Figura 1. Sistema de referencia.  

El geoide es definido como una superficie matemática equipotencial, compleja e irregular, que 
dificulta la acción para ser utilizada como superficie de referencia y por ello es necesario 
reemplazarla por una superficie matemática sencilla, regular, que mejor se adapte al geoide. 
Esta superficie, llamada elipsoide de revolución, se la define a través de parámetros que 
permiten equipararla a la superficie geoidal. Se ha tomado por convención internacional al 
elipsoide de revolución WGS84, como superficie global de referencia.  
 
La materialización física de los sistemas de referencia se establece dando coordenadas a una 
serie de puntos convenientemente monumentados, que constituyen el marco de referencia. 
En nuestro país el objetivo era el establecimiento del marco de referencia argentino, tan 
cercano como fuera posible al sistema global WGS84, mediante observaciones GPS. El 
proyecto POSGAR (Posicionamiento Geodésico Argentino), se concretó entre 1993 y 1997 
coadyuvado por numerosos proyectos. Se han realizado diversas actualizaciones de este marco 
de referencia, siendo la última POSGAR07. 
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Para la realización del inventario de glaciares donde se analizarán los desplazamientos y 
deformaciones que han experimentado los glaciares, resulta necesario establecer el sistema de 
referencia al cual se van a referir todos los trabajos involucrados. Es indispensable que toda la 
información relevada se encuentre en el mismo sistema de referencia y proyección, para que 
los datos puedan ser correlacionados en el espacio y el tiempo. Por ello, las coordenadas serán 
referidas al sistema de referencia global WGS84. 
Las superficies serán expresadas como superficies proyectadas en km². El sistema de 
proyección elegido es el UTM (Universal Transversal Mercator), el cual es utilizado a nivel 
global y permitirá correlacionar datos e información obtenida del inventario con información 
de otros países. Cabe mencionar, que la Argentina ha adoptado otro sistema de proyección 
que es el Gauss-Krüger, con 7 fajas meridianas de 3º cada una. 
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CAPITULO 3: Imágenes Satelitales 

3.1. Imágenes de base, ¿dónde y cómo obtenerlas? 

Para el inventario, hasta el momento, hemos usado imágenes satelitales provenientes de 
cuatro satélites diferentes: LANDSAT, TERRA, ALOS y CBERS 2B. Tan importante como la 
obtención de las imágenes son los criterios de selección de las mismas, lo que se explica en el 
punto 3.2 de este capítulo. Las imágenes y los MDE se seleccionan y/o obtienen de sitios web 
de los centros distribuidores de datos; cabe destacar que estos sitios cambian su interface con 
asiduidad, por lo que la forma de obtener los datos está descrita en base a lo actualizado al 
mes de febrero de 2012. 
 

Descripción de los productos utilizados: 

Imágenes del sensor TM del satélite LANDSAT 5. Presentan una resolución espacial de 30 m, 
las utilizamos como base para la georreferenciación. Pueden ser provistas a partir de 
diferentes centros distribuidores: 
 

¶ Global Land Cover Facility (GLCF) almacenadas en el servidor de la Universidad de 
Maryland, Estados Unidos (http://www.glcf.umd.edu). 
 

¶ Reverb/Echo de la NASA http://www.echo.nasa.gov/reverb/about_reverb.htm que 
funciona oficialmente desde febrero de 2012. En éste sitio, dado un lugar geográfico se 
presentan varios productos, como por ejemplo imágenes satelitales, MDE, Índices y 
estadísticas de la NASA entre otros; el uso de esta página está descripto en el apartado 
de Modelos digitales de Terreno. 

 

¶ GLOVIS del USGS (Servicio Geológico de EEUU http://glovis.usgs.gov/ 
 
Imágenes del sensor ASTER del satélite TERRA. Se empleó el producto del centro distribuidor 
de datos LP DAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center) que corresponde a 
imágenes ASTER Level-1A orto-rectificadas, en formato GeoTIFF. La resolución espacial de 
estas imágenes es de 15 m en la parte del visible y el infrarrojo cercano del espectro 
electromagnético. Estas fueron empleadas para ajustar los límites de las cuencas hídricas 
obtenidas a partir del MDE y para la delimitación de glaciares y geoformas periglaciales. Se 
dispone de estas imágenes desde 1999 hasta la actualidad, pero a partir del mes de mayo del 
año 2008 el sensor ASTER presentó algunas anomalías debido a las cuales las bandas del 
infrarrojo medio (4, 5,6 y 7) están dañadas, por lo que tan solo se puede trabajar con las 
bandas del espectro visible e infrarrojo cercano (bandas 1,2 y 3).  
 
Describimos el sitio de GLOVIS (USGS Global Visualization Viewer) utilizado para buscar 
imágenes LANDSAT y ASTER: 
 

http://www.glcf.umd.edu/
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El sitio http://glovis.usgs.gov/ se presenta así: 

 

En el menú superior Ŝƴ ά/ƻƭƭŜŎǘƛƻƴέ ŦƛƎǳǊŀƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ ǇǊƻŘǳŎǘƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ƻōǘŜƴŜǊ Ŝƴ 

este sitio, algunos de libre disponibilidad y otros pagos. 

 

{ƛ Ŝƴ ƭŀ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ŘƛŎŜ ά5ƻǿƴƭƻŀŘŀōƭŜέ Ŝƴ ƭŜǘǊŀǎ ǊƻƧŀǎ Ŝǎ ǉǳŜ Ŝƭ ǇǊƻŘǳŎǘƻ ǎe puede 
bajar directamente, no hay que pedirlo. Para los productos sin costo conviene tener una 
cuenta con nombre de usuario, contraseña y correo electrónico asociado que permita 
recibirlos. Las imágenes Aster no son gratuitas. Se detalla a continuación la forma de 
seleccionarlas y solicitarlas sin costo para este proyecto: 

http://glovis.usgs.gov/


 
CAPITULO 3: Imágenes Satelitales 8 

 

 

Si seleccionamos Aster, por ejemplo, 

aparecen en la ventana principal un grupo de 

escenas que son las correspondientes al lugar 

señalado en rojo en el mapa de la izquierda.  

 

Buscar el sitio en el mapa o por path y row 

del WRS-2 (World Reference System) o por 

Lat y Long. El ítem Tools permite también 

buscar por escena o por límites geográficos. 

El ítem άwesolutioƴέ permite observar las 

imágenes con más detalle para ver si 

finalmente serán seleccionadas. Se pueden 

seleccionar las imágenes con un máximo de 

cobertura nubosa que nosotros 

establezcamos. 

 

En el sitio http://landsat.gsfc.nasa.gov/about/wrs.html se encuentran todas las explicaciones 
sobre el WRS en sus versiones 1 y 2 que fue realizado para la ubicación espacial de las 
imágenes Landsat y usados como referencia por otros satélites, entre ellos ASTER. 
 
Vale la pena tener en cuenta que las imágenes Aster no cubren siempre el mismo espacio 
geográfico, a diferencia de las imágenes Landsat. Cuando se detecta exactamente el sitio 
buscado, con el botón derecho del mouse ubicado en la imagen seleccionada (remarcada en 
ŀƳŀǊƛƭƭƻύ ǎŜ ƻōǘƛŜƴŜƴ Ƴłǎ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ǎŜƭŜŎŎƛƽƴΣ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƳŜƴǘŜ ƭŀ ǵƭǘƛƳŀ ƻǇŎƛƽƴ ά{ŜƭŜŎǘ 
ǎŎŜƴŜέ ǇŜǊƳƛǘŜ ǾŜǊ ǘƻŘŀs las imágenes que hay para el sitio remarcado total o parcial, que 
cumple
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n con las especificaciones de cobertura nival que se han hecho con las fechas de toma. 
 

 

En el panel de la izquierda se da la información de la escena seleccionada, por ejemplo en este 

caso sería la siguiente: 

Scene Information 
ID: AST_L1A.003:2084320564 
Cloud Cover: 0% 
Date: 2011/03/30 
 
El primer dato es el ID (número de identificación de la escena) la primera parte corresponde al 
producto elegido, los 10 últimos números son los números de identificación de la escena. 
 
Por convenio IANIGLA obtiene los productos Aster sin costo, por lo que se deberá enviar vía 
mail el ID de la escena seleccionada a sdelgado@mendoza-conicet.gob.ar y el tipo de producto 
requerido.  
 
Para elegir el producto, en la página https://lpdaac.usgs.gov/products/aster_products_table se 
pueden obtener todas las características de los productos disponibles. Normalmente 
solicitamos el L1A ASTER Orthorectified product (el L1B está disponible sólo para EEUU).  
 
La imagen se recibe en un tiempo no mayor de 72 horas.  
 
Imágenes de los sensores AVNIR-2 y PRISM del satélite ALOS (Advanced Land Observing 
Satellite). Las imágenes AVNIR-2 tienen una resolución espacial de 10 m, con 3 bandas en la 
parte visible del espectro y una en el infrarrojo cercano. Las imágenes PRISM tienen una banda 
pancromática de 2,7 m de resolución espacial. Estas imágenes serán provistas por la CONAE 
para el Inventario de Glaciares. 
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Para acceder al catálogo de imágenes ALOS, uno de los sitios disponibles es 
http://en.alospasco. com/ . Allí se describen los tipos de imágenes y productos que se ofrecen. 
! ƭŀ ŘŜǊŜŎƘŀ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘŀƴŀΣ Ŝƴ ά{ŜŀǊŎƘ ŀƴŘ hǊŘŜǊέ ƴƻǎ ǇŜǊƳƛǘƛǊł ōǳǎŎŀǊ ǇŀǊŀ ŎŀŘa zona las 
imágenes disponibles.  
 

 

 

Otro sitio web disponible para seleccionar  imágenes Alos es en el catálogo de la Universidad 

de Alaska (URSA). 

Para ello deberemos ingresar al sitio https://ursa.asf.alaska.edu/cgi-bin/login/guest/  

Seleccionar la opción: Geographic search 

http://en.alospasco/
https://ursa.asf.alaska.edu/cgi-bin/login/guest/
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Seleccionar el área de interés. Con clic y arrastre se navega por el mapa. Con clicks individuales 

se define un área de interés (polígono). 

 

 










































































































































































































































































