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INTRODUCCIO [

INTRODUCCION

Este manual tiene por objetivo proporcionar una guia metodologica detallada para aquellos
técnicos y profesionales encargados de la realizacion del Inventario Nacional de Ghieiares
Argentina. El manual estd basado en experiencias previas utilizadas para la realizacion el
inventario de la cuenca del rio Mendoza, provincia de Mendoza, y en pautas y metodologias
utilizadas previamente por el IANIGLA y por grupos internacionalesiabpados en temas de
inventario de glaciares (World Glacier Monitoring Service \WGMS vy el programa del Programa
Global Land Ice Measurements from Space, GLIMS).

El manual esta compuesto por diversos capitulos, a través de los cuales se va guiando al
operador desde el primer paso, que consiste principalmente en la obtencion de los materiales
de trabajo, en este caso las imagenes satelitales, Modelos Digitales de Elevacion y programas
empleados para su procesamiento. Posteriormente se describen, entre aspectos, las
pautas metodologicas necesarias para delimitar cuencas hidrologicas, 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 méydaimente programas de
distribucion 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. Eredsabajo se ha tratado de simplificar y reunir
aguellas herramientas especificas que se emplearan 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
continuacién han sido elegidos en base a experiencias y practicas previesitugen 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 fggacial a distintos operadores. Los conocimientos
especificos que deberia alcanzar un operador utilizando este manual son:

1. Conocer y manejar de forma Optima las herramientas para la obtencién y
procesamiento de los materiales de trabajo (programas, imégeatelitales, Modelos
Digitales de Elevacion)

2. Poder identificar y caracterizar aquellos glaciares y crioformas que actian como
reservas hidricas estratégicas y que a los fines del inventario se han clasificado de
la siguiente manera:

Glaciares descuditos

Manchones de nieve

Glaciares cubiertos

Glaciares cubiertos con glaciar de escombros
Glaciares de escombros (activos e inactivos)

< <K<K

3. Presentar y procesar los resultados dentro del marco de un Sistema de Informacion
Geogréfica, y preparar mapas éommes para cada una de las cuencas y subcuencas
inventariadas.
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CAPITULO Programas utilizados

La utilizacibn de programas libres y/o gratuitos ha sido la base de la mayoria de los
procesamientos realizados para el inventadi® glaciares. Para ello hemos evaluado varios
programas gue se pueden descargar sin costo y son de facil instalacion. Todos estos
programas presentan funcionalidades basicas similares y otras especificas que los hacen mas
adecuados segun el proceso a ieal. De acuerdo a las evaluaciones que hemos realizado
sugerimos algunos programas, segun el procedimiento, con los que hemos obtenido buenos
resultados. Sin embargo, recomendamos explorar las herramientas que presentan estos
programas hasta encontrar lgsie resulten mas apropiadas segun criterios propios.

Si bien la utilizacion 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 imagenes y para procesar rapidamente grandes volimenes de
informacion.

En la siguiente tabla detallamos los principales procesos realizados y el programa empleado
para cada uno de ellos:

PROCESOS Programa
Preprocesamiento de imagenes sdtales ENVAGVSIG
Delimitacién de cuencas hidroldgicas SAGAQGIS (GRASS)
Deteccion automética de hielo descubierto SPRING
Delimitacién manual del resto de geoforma: KOSMO
Obtencion de estadisticas (orientacion, altur: GvSIKOSMJSxtante)
pendientesgetc.)
Cartografia QUANTUM GIS




U ENVI Environment for Visualizing Images) software con licencia de ITT
desarrollado por Visual Informatiddolution.

http://www.ittvis.com

U SAGA9/stem forAutomated GeoscientificAnalyses).
http://lwww.saga-qgis.org

U SPRINGSistema para Procesamiento de Informaciones
Georeferrenciadagjesarrollado por el Instituto &tional de
Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil.

http://www.dpi.inpe.br

0  KOSMQmundo en esperantojesarrollalo por SAIG S.L (Sistemas
Abiertos de Informacién Geogréfica)

http://lwww.opengis.es/

0  GvSIGSIG de la Generalitat Velenciadakarrollado por la Asociacion
para la promocidn de la geomatica libre y el desarrollo de gvSIG.

http://www.gvsig.org

0 QUANTUM GI8s un producto desarrollado p@pen 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 Geodesigesirde base para la descripcion de los procesos
fisicos de la Tierra, a través de la definicion de parametros constantes y modelos. Estos no
pueden ser determinados mediante mediciones, sino que son definidos por convencion. Los
sistemas de referencia ta¥stres o fijos a la Tierra se utilizan para determinar coordenadas de
puntos sobre la superficie terrestre 0 en sus proximidades. Son definidos mediante un sistema
de tres ejes coordenados, ortogonales entre si. En el caso de los sistemas modernos el orige
O coincide con el centro de masas de la Tierra (geocentro); €€ e@ncide con el eje de
rotacion terrestre; el ejeX esta contenido en el meridiano de Greenwich y eNegompleta el

triedro directo. La figura 1 muestra las coordenadas geocént(a¥, Z) de un punto en un
sistema de referencia dado respecto de un origen.

4EeZ

=

P
3 (x,y,2)
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|
|
|
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|
Eje X

Figura 1. Sistema de referencia.

El geoide es definido como una superficie matematica equipotencial, compleja e irregular, que
dificulta la accion para saitilizada como superficie de referencia y por ello es necesario
reemplazarla por una superficie matematica sencilla, regular, que mejor se adapte al geoide.
Esta superficie, llamadealipsoide de revoluciénse la define a través de parametros que
permiten equipararla a la superficie geoidal. Se ha tomado por convencion internacional al
elipsoide de revolucion WGS84, como superficie global de referencia.

La materializacion fisica de los sistemas de referencia se establece dando coordenadas a una
serie de pintos convenientemente monumentados, gue constituyenmalrco de referencia

En nuestro pais el objetivo era el establecimiento melrco de referencia argentindan

cercano como fuera posible al sistema global WGS84, mediante observaciones GPS. El
proyedo POSGAR (Posicionamiento Geodésico Argentino), se concretdé entre 1993 y 1997
coadyuvado por numerosos proyectos. Se han realizado diversas actualizaciones de este marco
de referencia, siendo la Gltima POSGARO?7.



Para la realizacion del inventario de gaes donde se analizaran 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
informacién releada se encuentre en el mismo sistema de referencia y proyeccion, para que
los datos puedan ser correlacionados en el espacio y el tiempo. Por ello, las coordenadas seran
referidas al sistema de referencia global WGS84.

Las superficies seran expresadas oosuperficies proyectadas ekm?. H sistema de
proyeccion elegido es el UTM (Universal Transversal Mercator), el cual es utilizado a nivel
global y permitira correlacionar datos e informacion obtenida del inventario con informacion
de otros paises. Cabeemcionar, que la Argentina ha adoptado otro sistema de proyeccion
que es el Gaudsrlger, con 7 fajas meridianas de 3° cada una.
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CAPITULO 3: Imagenes Satelitales

3.1.Imagenes de basgdonde y cdmo obtenerles

Para el inventario, hasta el amento, hemos usado imagenes satelitales provenientes de
cuatro satélites diferentes: LANDSAT, TERRA, ALOS y CBERS 2B. Tan importante como la
obtencion de las imagenes son los criterios de seleccion de las mismas, lo que se explica en el
punto 3.2 de esteapitulo. Las imagenes 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 estd descrita en base a ldzactoall

mes de febrero de 2012.

Descripcion de los productos utilizados:

Imagenes del sensor TM del satélite LANDSART&sentan una resolucion espacial de 30 m,
las utilizamos como base para la georreferenciadfireden ser provistas a partir de
diferentes centros distribuidores:

9 Global Land Cover Facility (GLCF) almacenadas en el servidor de la Universidad de
Maryland, Estados Unidobt{p://www.glcf.umd.edu).

1 Reverb/Echo de la NASHttp://www.echo.nasa.gov/r@erb/about reverb.htm que
funciora oficialmentedesdefebrero de 2012. En éste sitio, dado un lugar geogréfico se
presentan varios productos, como por ejemplo imagenes satelitales, MDE, indices y
estadisticas de la NASA entre otros; el de@sta pagina esta descripto en el apartado
de Modelos digitales de Terreno.

1 GLOVIS del USGS (Servicio Geolégico deliEpUldlovis.usgs.gov/

Imagenes del sensor ASTER del satélite TEBRAMmMpled el producto del centro distribuidor

de datos LP DAACand Processes Distributed Active Archive Céree corresponde a
imagenes ASTER Le%él ortorectificadas, en formato GeoTIFF. La resolucién espacial de
estas imagenes es de 15 m engdarte del visible y el infrarrojo cercano del espectro
electromagnético. Estas fueron empleadas para ajustar los limites de las cuencas hidricas
obtenidas a partir del MDE y para la delimitacién de glaciares y geoformas periglaciales. Se
dispone de estasnagenes desde 1999 hasta la actualidad, pero a partir del mes de mayo del
afio 2008 el sensor ASTER presenté algunas anomalias debido a las cuales las bandas del
infrarrojo medio (4, 5,6 y 7) estan dafiadas, 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 d&sLOVISUSGS Global Visualization Viewer) utilizado para buscar
imagenes LANDSAT y ASTER:


http://www.glcf.umd.edu/
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El sitiohttp://glovis.usgs.govke presenta asi:

En el mend superioBy G/ 2t f SOGA2y ¢ TFTAIdNI Yy G2R2a& f23& LINE
este sitio, algunos de libre disponibilidad y otros pagos.

Earth Resources Observation and Science Center (EROS)

USGS Global Visualization Viewer

Collection Resolution

ap Layers Tools File Help

Downloadable

{A Sy ftF LIkyalfttlr LINAYOALIt RAOS aSeddedet 2 RI 6f S
bajar directamente, no hay que pedirlo. Para los productos sin costo conviene tener una

cuenta con nombre de usuario, contrasefla y correo electrénico asociado que permita
recibirlos. Las imagenes Aster no son gratuitas. Se detalla a continuacianma de

seleccionarlas y solicitarlas sin costo para este proyecto:


http://glovis.usgs.gov/
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Collection Resolution Map Layers Toc Si  seleccionamos Aster, por ejemp
f a aparecen en la ventana principal un grupo
escenagjue son las correspondientes al lug

sefialado en rojo en el mapa de la izquierdz

B T — Tl
o223 [Lo0 ]
tg:g:!-32.7 H-sgs H Go |
e EE
Scene Information:
Gtk Buscarel sitio en el mapa o por path y ro
329 2011/3[/1012011 H — del WRE (World ReferenceS/sFem) o] .rfor
et o - Lat y Long. Eitem Toolsl p.ermltetamf)l.en
T2 s G SoveaR i buscar por escena o por limites geograficos
El item & ®soluioy ¢permite observar las
imagenes con mas detalle para ver si
| eaa | = | senatoca finalmente seran seleccionadas. Se puad
R seleccionar las imagenesrcan maximo de
cobertura nubosa que Nnosotro

establezcamos.

En el sitiohttp://landsat.gsfc.nasa.gov/about/wrs.htnde encuentran todas las explicaciones
sobre el WRS en sus versiones 1 y 2 aue realizado para la ubicacién espacial de las
imagenes Landsat y usados como referencia por otros satélites, entre ellos ASTER.

Vale la pena tener en cuenta que las imagenes Aster no cubren siempre el mismo espacio
geogréfico, a diferencia de las imageneandsat. Cuando se detecta exactamente el sitio

buscado, con el botén derecho del mouse ubicado en la imagen seleccionada (remarcada en
FYFNAEE20 aS 200ASySy Yta LIaArAoAiAf ARFRSAE RS ast
a0SyS¢ LIS NX kdli®aganss Niie th@y Rara 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.

science for a changing world

ST_L1A003:2083839592 2011/2/26
AST_L1A003:2062569045 2007/11/14 I
AST_L1A003:2062341572 2007/10/29
AST_L1A003:2032316963 2005/12119
AST_L1A003:2028042938 2005/2/18

AST_L1A 003:2063930849 2007112116
Collection Resolution Map Layers Tools File Help 2
= = N AST_L1A003:2082775391 201011224

3 AST_L1A003:2072130697 2008/3/5

AST_L1A003:2012745748 2003/4/9

AST_L1A003:2008323351 2001/1/22

j AST_L1A003:2031846661 2005/11/24

B AST_L1A003:2022538707 2004/4/4

AST_L1A.003:2069212494 2008/12/27
ST_L1A002:2016330216 2003/8115

Earth Resources Observation and Science Center (EROS)

USGS Global Visualization Viewer System Notices (2), 1 New, 1 Critical

WRS2 .. |

2
Path Rowi>> %2
Latl |5, -69.3
iLong:|
_L1A003:208
Ma Cloud: o= | Cloud, 2011/3/30 AST_L1A003:2083155945 2011/1/25
100% Vi 41 52 Show Metadata AST_L1A003:2084221227 2011/3/23

Show Browse AST_L1A003:2067648483 2008/9/6
Scene Information: Add To Scene List AST_L1A003:2066806007 2008/3/22

ID: AST_L1A.003:208432056.

AST_L1A003:2021905043 2004/1/31

Cloud Cover: 0 [
Date: 2011/3/30 Hide Scene AST_L1A003:2073832935 2009/5/27
Mar v FOM v] Go Bring To Front AST_L1A003:2007778118 2002/7/4
i il Send To Back AST_L1A003:2003382272 2000/10/25
Prev Scene \ MNext Scene Set Point Of Interest AST_L1A003:2030755967 2005/9/5
L1A Day (VNIR/SWIRITIR) List = 2 Select Scene B AST_L1A003:2019796152 2004115
add |

En el panel de la izquierda se da la infaondn de la escena seleccionada, por ejemplesn
caso seria la siguiente:

Scene Information

ID: AST_L1A.003:2084320564
Cloud Cover: %
Date:2011/03/30

El primer dato es el ID (nimero de identificacion de la escena) la primera parte corresponde al
producto elegido, los 10 ultimos nimeros son lasneros de identificacién de la escena.

Por convenio IANIGLA obtiene los productos Aster sin cpstolo que se debera enviar via
mail el ID de la escena seleccionadalalgado@mendozeonicet.gob.aky el tipo de producto
requerido.

Para elegir el pducto, en la paginattps://Ipdaac.usgs.gov/products/aster_products_tatde
pueden obtener todas las caracteristicas de losdpobos disponibles. Normalmente
solicitamos el L1A ASTER Orthorectified product (el &tBBlesponible s6lo para EEUU).

La imagen se recibe en un tiempo no mayor dehbras.

Imagenes de los sensores AVMIRR PRISM del satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite). Las imagenes AVNERtienen una resolucion espat de 10 m, con 3 bandas en la
parte visible del espectroyna en el infrarrojo cercano. Las imageReISM tienen una banda
pancroméatica de 2,7 m de resolucion espacial. Estas inedgeeran provistas por la CONAE
para el Inventario de Glaciares.
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Para acceder al catdlogo de imagenes ALOS, uno de los sitipenildiss es
http://en.alospascocom/ . Alli se describen los tipos de imagenes y productos que se ofrecen.

! fI RSNBOKI RS fI @Syidlylsz Sy a{ Sazdid@ks | yR hNJ
imégenes disponibles

A Qs 2 ALOS-2,ALOS (Advanced Land Observing Satellite "Daichi") satellite imagery can be purchased.
I -
Sitemap | About us | Contact us » Japanese

Advanced Land Observing Satolite-2

What's NEW About ALOS-2 About ALOS Products How to order

>
o
=
@
>
N

Nvav[ iing 1w

= What's NEW |

Search & Order

::: lg:t"lnn is linked to PLATFQRM

»  News List » What's about Earth Observation Data
Utilization Promotion Platform ?

2014/11/25 » {Information] PASCO has opened New ALOS-2 site.

= About ALOS-2 |
| = About This Site |

= About ALOS-2

PASCO CORPORATION is a prime

The ALOS-2 stands for Advanced Land Observing Satellite 2, distributor of ALOS-2, ALOS data and
launched by Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) on May imagery selected by JAXA.
2014. The Japanese name of this satellite is DAICHI-2. We have many visitors from research
»  Detail about ALOS-2 organizations, academia, private
companies, public organizations,
= The sensor equipped with ALOS-2 advertizing agencies and designers
»  PALSAR-2

»» Contact us

= About ALOS | .

Otro sitio web disponible para seleccionandgenes Alossen el catalogo de la Universidad
de Alaska (URSA).

Para ello deberemosgresar al sitidttps://ursa.asf.alaska.edu/cebin/login/guest/

Seleccionar la opcion: Geographic search


http://en.alospasco/
https://ursa.asf.alaska.edu/cgi-bin/login/guest/

ASF User Remote Sensing Access (URSA) - Mozilla Firefox
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rchivo  Edtar  Yer Hstorial Marcadores  Herramiengas  Ayuda
\%wmnmmm;um

\(_-/-) Lk | P dsstaed

N
User Remote Sensing Access UserName Password

Search & Order ,
Links

Help

» Latest News

April 1, 2011

ALOS data for North and
South America As of 1 April
2011, ASF has been
granted 2 non-exclusive
license to distribute ALOS
data over North, South and
Central America for
sclentific and research
purposes only, For more
information, please contact
ASF User Support at (907)
474-6166 or
uso@asf.alaska.edu.

RPC filles for PRISM data
are not available from the
ASF, PRISM data vith RPC
files can be purchased from

» Shopping Cart | shev cant

Seleccionar el area de interés. Con clic y arrastre se

new user | forgot password?

User Login

WEeLcome To URSA )
ASF’S ORDER INTERFACE FOR ALOS, /:[5%/:

RSAR, AND OTHER PRODUCTS

GEOGRAPHIC SEARCH EXPRESS SEARCH ACQUISITION REQUES

7

» Useful Links

| ASF DAAC L + JAXA ALOS Index

" ] ERS-1, ERS-2, JERS, & RSAT-1 data are i * JAKA ALOS Mission
L | lable through the ASF DAAC, + AIRSAR

se define un &rea de interés (poligono).

naceghmapa. Con clicks individuales















































































































































































































































































































































































































