Manual para la realizacion del
Inventario Nacional de Glaciares

6907w

somm

Ok

!52

D Ve Pke D Dk M

Manual elaborado por: Colaboradores:

Téc. Mariano Castro
Ing. Silvia Delgado
Lic. Lidia Ferri Hidalgo
Lic. Laura Zalazar

Lic. Daniel Falaschi
Dr. Mariano Masiokas
Lic. lvanna Pecker
Lic. Pierre Pitte
Lic. Lucas Ruiz

o

CONICET

U.N.cuvo  aWy, secretaria de Ambiente
GOBIERNO 3y Desarrollo Sustentable
pEMEnpoza 44N de la Nacién

Diciembre 2014




INTRODUCCION ..ttt et e et e e e e ee e e e et et et et eaeeeeeeeeeeeeees e e et et eeeeaeeeeeeeeeeaeenneaseeeaeene 1

CAPITULO 1: Programas ULIliZad0S.....cccueieieciiieiciiiie ettt e e estre e e esatve e s enaa e e e s sanaeeesanaeee s 2
CAPITULO 2: Sistema de referenCia .....ceeeeeeeeeiieieeeeiieesite ettt sttt sttt s s 4
CAPITULO 3: IMAgENESs SAtelItAleS ...ccccvveieeeiiiie ettt e sae e e et e e e e saaee e s 6
3.1. Imagenes de base, idonde y cOmo obtenerlas?.......cccccveeieecieee e 6
3.2, Criterios de SEIECCION ....c..eeiiiiiieieeee et 14
3.2.1. Fecha de toma de la imagen y nieve estacional..........ccccceevecieeeiciiec e, 14
3.2.2. CODEItUIa NUDOSA. . .ceiietieciieeite ettt ettt st st st e sbeesnees 16
K TR CT- 11 L TSP PP OPRP 17

3.3. GEOITefEreNCIACION ...eoviiiiiiiiieie ettt ettt st st st 19
CAPITULO 4: Modelos Digitales de EI@VACION ..........coeeiiieeieiiiiee ettt 24
4.1. Modelos propuestos, ¢édonde y cOmo obtenerlos? ........ccceeeeciieeeeciieeeccieec e 24
4.2. Criterios de SEIECCION ..c..ei ittt st sttt e be e e e s 27
4.3. Delimitacion 0@ CUBNCAS .....oocuieteeieenite ettt ettt sttt sb e st sttt esbe e saee s e 31
A.3.1. SAGA bttt et b e bt bt s he e ettt et e e be e sbeesaeeeare e 31
4.3.2. QUantum GIS (QGIS)-GRASS .......ooueiiirieeteitetete ettt sbe e e b e 38
CAPITULO 5: Clasificacién para delimitacidon de hielo descubierto .........cccecvveeeecieeiccieneenen, 53
CAPITULO 6: Crear UN ProyeCtO SIG ... ... e s 67
CAPITULO 7: EdICiON VECTOIIAl..cc.ueiiiiiiiieieeieeseeeeeteeet ettt s 76
2 B OTU =Y Vot T ] o [ o] [ 4 [or= PR PUSR 76
7.2, Hielo deSCUDIEITO ......eeiieiiiiiieeeetee ettt s s e 79
7.3. Digitalizacion manual de hielo cubierto y glaciares de escombros..........ccccecvveeircveeennnns 84
CAPITULO 8: BaS@ dE datOS ..ceueeieiriiiiiieieesiiesiee sttt sttt st s sare e e snee e 87
T T 0 [ A o R =T A= = | LT PR 87
INFOrMACiON DASICA ..eouveeiiiiieee e s e 87

8.2. Clasificacion de laciares.......cccuuiiieciiiiecciiee ettt e e e e e e e et re e e e saaee e s 91



8.3. Parametros fisicos de [0S laciares.........cccuueieeciieieeciiiee e 100

8.3.1. Pardmetros que se calculan por PoligON0........ccocciveiiiiiiie et 100
8.3.2. Pardmetros que se calculan por unidad.........ccceeecvieeeieciiiee e 107
CAPITULO 9: DiSENO 0B MAPAS...cutiiieieiiieeiiiieeeeiiteeeeetteeeeetreeeesreeeeessseeesesseeeesssesessssessesnnsens 125
CAPITULO 10: Elaboracién de resultados minimos por CUENCA ........ccccvveeeeeiiieeeeciiee e 136

CAPITULO 10: Metodologia de trabajo de Campo ......ccveeeeciiiiiciiiie et 143



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Este manual tiene por objetivo proporcionar una guia metodoldgica detallada para aquellos
técnicos y profesionales encargados de la realizacién del Inventario Nacional de Glaciares de
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 internacionales especializados 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 estd compuesto por diversos capitulos, a través de los cuales se va guiando al
operador desde el primer paso, que consiste principalmente en la obtencién de los materiales
de trabajo, en este caso las imagenes satelitales, Modelos Digitales de Elevacién y programas
empleados para su procesamiento. Posteriormente se describen, entre otros aspectos, las
pautas metodolégicas necesarias para delimitar cuencas hidroldgicas, 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
distribucidn 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 especificas que se empleardn 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 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
especificos que deberia alcanzar un operador utilizando este manual son:

1. Conocer y manejar de forma Optima las herramientas para la obtencidon y
procesamiento de los materiales de trabajo (programas, imagenes satelitales, 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 descubiertos

Manchones de nieve

Glaciares cubiertos

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

ASENENENEN

3. Presentary procesar los resultados dentro del marco de un Sistema de Informacion
Geografica, y preparar mapas e informes para cada una de las cuencas y subcuencas
inventariadas.
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CAPITULO 1: Programas utilizados

La utilizacién de programas libres y/o gratuitos ha sido la base de la mayoria de los
procesamientos realizados para el inventario de glaciares. Para ello hemos evaluado varios
programas que 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 realizar. 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 las que resulten mas apropiadas segln criterios propios.

Si bien la utilizacién 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 rdpidamente grandes volumenes de
informacién.

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

PROCESOS Programa

Pre-procesamiento de imdagenes satelitales ENVI-GVSIG
Delimitacién de cuencas hidroldgicas SAGA-QGIS (GRASS)
Deteccion automatica de hielo descubierto SPRING
Delimitacién manual del resto de geoformas KOSMO
Obtencién de estadisticas (orientacion, alturas, GVSIG-KOSMO (Sextante)
pendientes, etc.)
Cartografia QUANTUM GIS




» ENVI (Environment for Visualizing Images) software con licencia de ITT
desarrollado por Visual Information Solution.

http://www.ittvis.com

» SAGA (System for Automated Geoscientific Analyses).
http://www.saga-gis.org

» SPRING (Sistema para Procesamiento de Informaciones
Georeferrenciadas) desarrollado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil.

http://www.dpi.inpe.br

» KOSMO (mundo en esperanto) desarrollado por SAIG S.L (Sistemas
Abiertos de Informacidn Geografica)

http://www.opengis.es/

» GVSIG (SIG de la Generalitat Velenciana) desarrollado por la Asociacidn
para la promocion de la geomatica libre y el desarrollo de gvSIG.

http://www.gvsig.org

» QUANTUM GIS es un producto desarrollado por Open Source Geoespatial
Foundation (OSGeo).

http://www.ggis.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 descripcion de los procesos
fisicos de la Tierra, a través de la definicion de pardmetros constantes y modelos. Estos no
pueden ser determinados mediante mediciones, sino que son definidos por convencién. 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 si. 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
rotacion terrestre; el eje X esta 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.
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« T lTT EeY

Eje X
Figura 1. Sistema de referencia.

El geoide es definido como una superficie matematica equipotencial, compleja e irregular, que
dificulta la accién para ser utilizada como superficie de referencia y por ello es necesario
reemplazarla por una superficie matematica sencilla, regular, que mejor se adapte al geoide.
Esta superficie, llamada elipsoide de revolucion, se la define a través de pardmetros que
permiten equipararla a la superficie geoidal. Se ha tomado por convencién internacional al
elipsoide de revolucion WGS84, como superficie global de referencia.

La materializacidn fisica de los sistemas de referencia se establece dando coordenadas a una
serie de puntos convenientemente monumentados, que constituyen el marco de referencia.
En nuestro pais 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 concreté entre 1993 y 1997
coadyuvado por numerosos proyectos. Se han realizado diversas actualizaciones de este marco
de referencia, siendo la ultima POSGARO7.



Para la realizacién del inventario de glaciares donde se analizaran los desplazamientos vy
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
informacidn relevada se encuentre en el mismo sistema de referencia y proyeccién, para que
los datos puedan ser correlacionados en el espacio y el tiempo. Por ello, las coordenadas serdn
referidas al sistema de referencia global WGS84.

Las superficies seran expresadas como superficies proyectadas en km2. El sistema de
proyeccion elegido es el UTM (Universal Transversal Mercator), el cual es utilizado a nivel
global y permitird correlacionar datos e informacién obtenida del inventario con informacién
de otros paises. Cabe mencionar, que la Argentina ha adoptado otro sistema de proyeccion
que es el Gauss-Kriiger, con 7 fajas meridianas de 32 cada una.
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CAPITULO 3: Imagenes Satelitales

3.1. Imdgenes de base, ¢donde y como obtenerlas?

Para el inventario, hasta el momento, hemos usado imagenes satelitales provenientes de
cuatro satélites diferentes: LANDSAT, TERRA, ALOS y CBERS 2B. Tan importante como la
obtencidn de las imagenes son los criterios de seleccién de las mismas, lo que se explica en el
punto 3.2 de este capitulo. 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 esta descrita en base a lo actualizado al
mes de febrero de 2012.

Descripcidn de los productos utilizados:
Imdgenes del sensor TM del satélite LANDSAT 5. Presentan una resolucién espacial de 30 m,

las utilizamos como base para la georreferenciacién. Pueden ser provistas a partir de
diferentes centros distribuidores:

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

e 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 geografico se
presentan varios productos, como por ejemplo imagenes satelitales, MDE, indices y
estadisticas de la NASA entre otros; el uso de esta pagina estd descripto en el apartado
de Modelos digitales de Terreno.

e GLOVIS del USGS (Servicio Geoldgico de EEUU http://glovis.usgs.gov/

Imdgenes del sensor ASTER del satélite TERRA. Se empled el producto del centro distribuidor
de datos LP DAAC (Land Processes Distributed Active Archive Center) que corresponde a
imagenes ASTER Level-1A orto-rectificadas, en formato GeoTIFF. La resolucién espacial de
estas imagenes es de 15 m en la parte 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 estas imagenes desde 1999 hasta la actualidad, pero a partir del mes de mayo del
afio 2008 el sensor ASTER presentd 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 de GLOVIS (USGS Global Visualization Viewer) utilizado para buscar
imagenes LANDSAT y ASTER:


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

usas oioba

En el menu superior en “Collection” figuran todos los productos que se pueden obtener en

este sitio, algunos de libre disponibilidad y otros pagos.

ZUSGS

science for a changing world g ﬁ
Earth Resources Observation and Science Center (EROS)

USGS Global Visualization Viewer

Collection Resolution Map Layers Tools File Help
z A Downloadable

Si en la pantalla principal dice “Downloadable” en letras rojas es que el producto se puede
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 continuaciéon la forma de

seleccionarlas y solicitarlas sin costo para este proyecto:


http://glovis.usgs.gov/

Collection Resolution Map Layers Toc

N T - D

b2 2 [ce]

tg:g:|-32.7 H-sga “ Go |
a. joud: ﬁ
e EE

Scene Information:

ID: AST_L1A.003:2084320564
Cloud Cover: 0%

Date: 2011/3/30

Mar | v [2011 }vl Go |

Prev Scene I Next Scene

L1A Day (VNIR/'SWIR/TIR) List

Add

400m

|

No Limits Set
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Si  seleccionamos Aster, por ejemplo,
aparecen en la ventana principal un grupo de
escenas que son las correspondientes al lugar
sefialado 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 item Tools permite también
buscar por escena o por limites geograficos.

El item “Resolution” permite observar las
imagenes con mas detalle para ver si
finalmente serdn seleccionadas. Se pueden

seleccionar las imagenes con un maximo 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 ubicacidon 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
geografico, a diferencia de las imagenes Landsat. Cuando se detecta exactamente el sitio
buscado, con el botén derecho del mouse ubicado en la imagen seleccionada (remarcada en
amarillo) se obtienen mas posibilidades de seleccion, particularmente la ultima opcion “Select
scene” permite ver todas las imagenes 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.

T_L1A003:2084320564 2011/3/30

science for a changing world ‘ AST_L1A003:2084. 20117418
e p— a® = — AST_L1A.003:2083839592 2011/2/26 I
arth Resources Observation and Science Center (EROS) AST_L1A.003:2062569045 2007/11/14

AST_L1A.003:2062341572 2007/10129
AST_L 1A 003:2032316063 2005112119
AST_L1A003:2028042038 2005/2/12
AST_L1A 003:2063930849 2007112116
AST_L1A003:2082775391 201011224
AST_L1A003:2072130697 2008/3/5
AST_L1A003:2012745748 2003/4/9
AST_L1A.003:2008323351 2001/1/22

| AST_L1A003:2031846661 2005/11/24
P W AST_L1A003:2022538707 2004/414
AST_L1A.002:2069212494 2008/12/27
T_L1A003:2016330216 2003/8115
AST_L1A003:2003868376 2000/12/28
AST_L1A003:2088839814 2011/10/8
AST_L1A003:2036726939 2006/9/8
AST_L1A003:2003464882 2000/11/3
AST_L1A.003:2031750891 2005111117
AST_L1A.003:2090647245 2012/1/12
AST_L1A.003:2028207045 2005/3/22
0% Cloud, 2011/3/30 AST_L1A003:2083155945 2011/1/25
Show Metadata AST_L1A003:2084221227 2011/3/23
Show Browse AST_L1A003:2067648483 2008/9/6

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

Collection Resolution Map Layers Tools File Help
ey

Max Cloud:

100% &l 41

\SL:CEF:‘;"'LC;’"‘:C“OQ:O“ — Add To Scene List AST_L1A003:2066806007 2008/9/22
AST_L1A.002:208432056 ST L1A 5 e
Cloud Cove AST_L1A003:2021905043 2004/1/31
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
1 el Send To Back AST_L1A003:2003382272 2000/10/25
Prev Scene \ MNext Scene Set Point Of Interest AST_L1A003:2030755967 2005/9/5

2:2019796152 2004/115

L1A Day (VNIR/SWIR/TIR) List

add |

En el panel de la izquierda se da la informacidon de la escena seleccionada, por ejemplo en este
caso seria la siguiente:

Scene Information

ID: AST_L1A.003:2084320564
Cloud Cover: 0%

Date: 2011/03/30

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

Por convenio IANIGLA obtiene los productos Aster sin costo, por lo que se debera enviar via
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 pagina https://lpdaac.usgs.gov/products/aster_products_table se
pueden obtener todas las caracteristicas de los productos disponibles. Normalmente
solicitamos el L1A ASTER Orthorectified product (el L1B esta disponible sélo para EEUU).

La imagen se recibe en un tiempo no mayor de 72 horas.

Imdgenes de los sensores AVNIR-2 y PRISM del satélite ALOS (Advanced Land Observing
Satellite). Las imagenes AVNIR-2 tienen una resolucidn espacial de 10 m, con 3 bandas en la
parte visible del espectro y una en el infrarrojo cercano. Las imagenes PRISM tienen una banda
pancromatica de 2,7 m de resolucidn espacial. Estas imagenes seran provistas por la CONAE
para el Inventario de Glaciares.
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Para acceder al catdlogo de imagenes ALOS, uno de los sitios disponibles es
http://en.alospasco. com/ . Alli se describen los tipos de imagenes y productos que se ofrecen.
A la derecha de la ventana, en “Search and Order” nos permitird buscar para cada zona las
imagenes 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 Obsarving Satolite-2

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

-SOTY

(4

NZIWIHS

=
@
>
N

Nvav[ iing 1w

= What's NEW |

Search & Order

::: x;u;m slikesto  p| ATFORM

»  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 I

= 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 seleccionar imagenes Alos es en el catdlogo de la Universidad
de Alaska (URSA).

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

Seleccionar la opcién: Geographic search


http://en.alospasco/
https://ursa.asf.alaska.edu/cgi-bin/login/guest/
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ASF User Remote Sensing Access (URSA) - Mozilla Firefox

drchivo  Edtar Yer Historidl Marcadores Herramentas Ayuda

\%mmkmomm;um w -
€ P |l [P daskacas - -

S e

new user | forgot password?
User Login

UserName Password

Search & Order ,

Links

» Latest News WEeLcomE To URSA - 3
L ASF’S ORDER INTERFACE FOR ALOS, 7 AY>
Soul

th America As of 1 Apnil
2011, ASF has been RSAR, AND OTHER PRODUCTS
granted a non-exclusive
license to distribute ALOS
data over North, South and GEOGRAPHIC SEARCH EXPRESS SEARCH
Central America for 1
scientific and research
purposes only, For more
information, please contact
ASF User Support at (907)
474-6166 or
uso@asfalaska.edu.

RPC filles for PRISM data

are not available from the

ASF. PRISM data with RPC » Useful Links

files can be purchased from

RES C

ASE DAAC * JARA ALOS Index
[ § ERS-1, ERS-2, JERS, & RSAT-1 data are * JAXA ALOS Mizsion
%48 available through the ASE DAAC, 4 + AIRSAR

» Shopping Cart | shev cant

Seleccionar el area de interés. Con clic y arrastre se navega por el mapa. Con clicks individuales
se define un area de interés (poligono).

?) Geographic Search - Mozilla Firefox

frchivo  Editar  Ver Historial Marcadores  Herramientas  Ayuda

[“a;eeng.aph[ Search

&) [ [P o fiursa.as.leska.edfcar binfacocraphic_searchiguzst] 7t v ¢ [ 8- coode Plial[=-

User Remote Sensing Access

T3 occen m as : quest Searsh & Order

Home | Contact ASF | Logout

()] Express ORDERs

Shopping Cart
mens cost 1. Select Search Area

Please select the method you wish to use to define your area of nterest:

1
< view cart = i Mapa

Site Map

Order Options
Geographic Search
Express Search
Acguisition Request

Help
EAQ
Tutorial

Returns
Contact ASF
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El menu en la base del mapa permite editar los puntos manualmente y borrarlos
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Mas abajo, se elige el sensor. Para ello hay que activar la opcién Alos. Clickear la opcidén “Show
more options” y seleccionar AVNIR-2 y/o PRISM, segun corresponda. Hay otras opciones como
angulo de toma o cobertura de nubes que se recomienda dejar en la opcidn por defecto.
Finalmente se puede elegir el rango de fechas, la opcidn por defecto revisa todo el catalogo.
Lamentablemente no se pueden hacer busquedas estacionales por lo que el resultado incluye
todas las escenas de invierno. El botdn “Submit search” inicia la busqueda.
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La pagina de resultados devuelve hasta 100 vistas previas de las escenas por pagina, con una
miniatura y los metadatos asociados a cada escena disponible. Al igual que en otros catalogos
el pardmetro clave para identifica una escena es el ID “Name”. También vale la pena registrar
la fecha “Date” aunque no es imprescindible ya que los ID no se repiten.

) Search Results - Mozilla Firefox

Archivo  Editar  Yer Historidl Marcadores Herramientas Ayuda
Home | Contact ASF | Logout
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Un clic en una escena de interés devuelve toda la metadata (abajo) y una vista previa de buen
tamanfio para evaluar la calidad de la imagen, en particular nubosidad y cobertura de nieve. Es
importante mencionar que, por ahora, muchas escenas PRISM y algunas AVNIR-2 no tienen
vista previa.

Imdgenes del sensor HRC del satélite CBERS 2B (China Brasil Earth Resources Satellite). Las
imagenes del sensor HRC (High-Resolution Panchromatic Camera), tienen 2,7 m de resolucion
espacial y se pueden obtener desde la pagina del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) de Brasil (http://www.inpe.br). Las imagenes CBERS disponibles vienen representadas
por las estrellas azules y cubren toda América latina hasta la latitud que se ve en la figura
(aproximadamente hasta el sur de la provincia de Mendoza) y se pueden obtener sin cargo
para cualquier usuario.
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3.2. Criterios de Seleccion

Al momento de preseleccionar imagenes satelitales para la identificacion y mapeo de
superficies cubiertas de hielo debemos tener en cuenta que no todas las imagenes disponibles
para un drea determinada, sino mas bien con suerte unas pocas, tienen potencial suficiente
para que las consideremos aptas para su utilizacién.

Existe una serie de criterios intrinsecos a cada imagen individual que resultan importantes y
fundamentales para seleccionar correctamente las imagenes idoneas para un inventario de
glaciares, a saber: fecha de toma de la imagen, cobertura de nieve estacional o temporal,
cobertura nubosa y “gains” de la imagen.

3.2.1. Fecha de toma de la imagen y nieve estacional

La nieve estacional es la nieve que se acumula sobre y en los margenes de un glaciar durante el
periodo de acumulacién, pero desaparece paulatinamente durante el periodo de ablacién por
diversos procesos, fusidn y sublimacion entre otros. A medida que transcurre la estacidon
estival, lo normal es que la cantidad de nieve estacional se reduzca hasta un minimo o
desaparezca.

Por lo tanto las imagenes satelitales correspondientes al final del afio de balance de masa
(Cogley et al, 2011) muestran el mayor potencial con fines de inventario de glaciares, evitando
la inclusién de nieve estacional como parte del area permanentemente englazada que
sobreestime la superficie de un determinado glaciar. En el caso de glaciares extratropicales, el
final del afio de balance de masa coincide con el fin del verano, principios de otofio
(Marzo/Abril), mientras que para los glaciares tropicales se aproxima con el final de la
temporada seca (fines de agosto y principios de septiembre).

Aun asi, debe realizarse necesariamente una inspeccidon visual cuidadosa de la imagen
seleccionada, dado que la fecha de toma de la misma no es garantia de ausencia de nieve
estacional, puesto que en zonas cordilleranas y con especial mencién a la Cordillera
Patagdnica, las tormentas de nieve durante los veranos no son inusuales. Es conveniente hacer
una inspeccién de la imagen completa en busqueda de nieve estacional evitando focalizar la
atencién en unos pocos glaciares. Teniendo en cuenta que a fines del Inventario Nacional de
Glaciares debemos inventariar aquellos cuerpos que sean visibles por un periodo de al menos
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2 afios, deberemos hacer un analisis multitemporal con imagenes de afios previos y sucesivos
para compararlas.
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Por ejemplo, si bien Febrero es el mes ideal para seleccionar imagenes para glaciares
extratropicales, es factible que dependiendo de la historia de precipitaciones y temperaturas
de un afio en particular, imagenes del mes de Enero o bien Marzo pueden resultar Utiles para
el mapeo de glaciares. El periodo de ablacion se extiende hasta Marzo por lo que
ocasionalmente las imagenes obtenidas durante este mes pueden ser aun mas propicias que
las de Febrero. Lo importante, como se menciond anteriormente, es verificar la cantidad de
nieve remanente del pasado invierno, nieve recientemente caida en las tormentas de verano o
las primeras precipitaciones otofales.

Figura 1: Imagen Aster del 20 de febrero de 2005 y 28 de febrero de 2002. a) muestra la zona de
ablacién de un glaciar libre de nieve estacional en un tono mas grisaceo (puede verse inclusive una ELA
local) mientras que en la imagen de 2002 el mismo glaciar se encuentra completamente cubierto de
nieve recientemente caida. b) El glaciar cubierto del cerro Penitentes puede confundirse con un glaciar
libre de detritos en la imagen nevada. c) Nieve estacional.

3.2.2. Cobertura nubosa

La presencia de nubes sobre el area a inventariar es un obstaculo importante teniendo en
cuenta que las mismas no son transparentes a las imagenes satelitales opticas y por ende
ofuscan las superficies englazadas. Puede ocurrir que imagenes con escasa o nula nieve
estacional presenten sin embargo sectores con cobertura de nubes que impidan el correcto
mapeo de glaciares.

Podemos optar entonces por dos alternativas: la mas simple es descartar por completo
cualquier imagen con nubes sobre los glaciares o bien podemos mejorar nuestra imagen
eliminando las areas cubiertas por nubes y rellenando con otra imagen, en lo posible con una
fecha de captura no muy anterior o posterior (puede tratarse inclusive de una imagen de
menor resolucién si es necesario).

Para cumplir con dicho objetivo se propone utilizar una modificacion del ACCA (Automated
Cloud Cover Assessment) Algorithm. Este método crea una mascara de las zonas nubosas
mediante una serie de pasos con las bandas 2 a 5 de LANDSAT, una banda térmica y el NDSI
(Normalized Difference Snow Index) como input. Ademas de impedir “ver” los glaciares, la
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cobertura nubosa tiene implicancias directas en la generacién de MDE (Modelos digitales de
Elevacidn) a partir de estereopares satelitales. Artefactos en forma de valores anormalmente
altos y de baja frecuencia son usualmente asociados a la presencia de nubes en las imagenes a
partir de las cuales se genera el MDE.

o

Figura 2: Eliminacidn de la cobertura nubosa mediante la generaciéon de mascaras a través del ACCA.
Imagen cortesia Philipp Rastner.

3.2.3. Gains

Los “gains” representan una medida del contraste éptico de una imagen determinada. Un
buen contraste (HIGH) es util para separar las zonas de acumulaciéon y ablaciéon, por ejemplo.
Dado que la nieve muestra alta reflectividad en el sector visible e infrarrojo cercano del
espectro electromagnético (bandas 1-3 de ASTER y bandas 1-4 en LANDSAT), dichas bandas
estan muy saturadas. Por consiguiente, es conveniente trabajar con gains normales (NOR) o
bajos (LOW) en las imagenes obtenidas durante la estacidon estival. Si por alguna razén
debiéramos trabajar con imagenes obtenidas durante el otofio o invierno, debemos tener en
cuenta que en esa época del afio el dngulo de incidencia de los rayos solares sobre la superficie
terrestre es bajo, la reflectancia es menor y en consecuencia podemos utilizar imagenes con
gains altos (HIGH). High gains son también Utiles para el mapeo de glaciares cubiertos.

Para visualizar los gains de las imagenes debemos recurrir al archivo de extensidn .txt o .met
que contiene la metadata de las imagenes LANDSAT ETM+, ASTER y ALOS. Los gains de las
imagenes ASTER pueden obtenerse también a través del sitio web de GLIMS (www.glims.org).
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Figura 3: Detalle de imagen Aster del Monte San Lorenzo. Arriba a la izquierda: 20-2-2005 con gains
LOW. Abajo a la izquierda: 14-3-2007 con gains NORMAL Arriba: 10-3-2003 con gains HIGH que
evidencian mucha reflectividad.
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3.3. Georreferenciacion

La georreferenciacion es el conocimiento de la posicion de los objetos en la superficie terrestre
con respecto a un sistema Unico de referencia, en lo posible mundial, que permite comparar la
informacidn proveniente de distintas épocas, fuentes y temas.

Las imagenes ASTER utilizadas (el producto L1A ASTER Orthorectified) como base para la
delimitacion de los cuerpos de hielo han resultado tener una muy buena georreferenciacion,
por lo que la mayoria de las escenas se emplearon sin tener que realizar ningun tipo de
correccién. No obstante, en algunas imagenes se corrigieron pequeias variaciones en la
georreferenciacién utilizando como base un mosaico compuesto de imagenes LANDSAT 5 TM.
Estas imagenes, generadas por el USGS (United States Geological Survey) son
internacionalmente aceptadas como base de referencia.

Este procedimiento se puede realizar con muchos software: ENVI, SAGA, GvSIG, etc.
Proponemos aqui la utilizacién del software libre gvSIG 1.11. Para ello los pasos a seguir son:

1. En primer lugar deberemos cargar la cartografia base georreferenciada sobre una vista
de gvSIG. En nuestro caso serd una imagen Landsat TM 5.

& gvSIG 1.11.0 final:Sin titaio T — GG 110 i
Archivo Capa Ver Vista Tabla Hemamientas Ventona Ayuca
f\LchWo Capa Ver Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda DEH ELELOAES & QAQASHE«TN OL=ag W30 W B2 &% & |
DEH $L4@aL00E @ W BR @ B : N T
— ) 51 mosako,
"4 Vista : Sin titulo - 0
[—l -~
Afadir capa _‘ m
Archivo | GeoDB | WS | Arcims | wis [ Anotadién | wFs|
Capas
Arriba
Abzjo
Proyeccidn actusl  EPSG:23030 [ o |
= — 3 @ Error.

2. En segundo lugar cargaremos la imagen a georreferenciar, para ello, acudimos a la

herramienta “Capa Raster” E’ y seleccionamos en este caso Transformaciones

geogréficas@g. Después seleccionamos la herramienta Georreferenciacion IQF|

Se abre la ventana de ajustes generales:
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A :
Il Tipo de georreferendacion
Sin cartografia de referencia

@ Con cartografia de referencia
'Sin titulo -0 =
Fichero de georreferenciacidn
lio Tunuyan'\2011\aster_centro_30MAR2011_321.tif [ Seleccionar ]
Fichero de salida
wario3\Desktop\Archivos temporales\NewlLayer_4. tif [ Seleccionar ]

Algoritmo de georreferendacidn
Transformacién afin

@) Transformacidn polinomial
'Orden: 1 =
'Vecino mas proximo = ]

Tamario de pixel
X:15

Y:15

Aceptar ] [ Cancelar

> Cartografia de referencia (es la opcion mas comun e indica la vista donde tienes la
cartografia de referencia).

» Fichero a georreferenciar (soporta varios formatos).
» Fichero de salida (formato TIF)

> Tipo de transformacion (afin o polindmica). Una transformacion afin (o polinomial de
primer orden) implica cualquier combinaciéon de traslacién, rotacién, escalado e
inclinacién. Para una transformacion afin son necesarios un minimo de tres puntos de
control. Este tipo de transformacién es la mds comunmente utilizada para
georreferenciar imagenes. Por otro lado para transformaciones polinomiales de mayor
grado son necesarios mas puntos de control (6 para segundo grado y 10 para grado
tres) y son aplicables en imagenes con distorsiones.

» Tipo de interpolacion o de remuestreo (vecino mas préximo, bilinear o bicubica).
Influye en el nivel de detalle de la imagen final. El efecto de pixelado es mayor en la
interpolacion por vecino mas préximo. Si con la imagen se va a realizar una
clasificacion se sugerimos utilizar el método del vecino mas préximo porque es el que
menos modifica los niveles digitales de la imagen.
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(54 guSIG 1110 finalSin titulo fo
Archivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda
DBH 4820 ¢ ®»

@b Vista de georreferenciacion

@ Vista de geomeferenciacion

@ Control de zoom @ Panel de puntos de control (= [ % Control dezoom

4o s . BEs)) | S
e |

v b [[v1]pjde-0/@ X [#][®

Jretios [ =569.630,35 [r=63%1%6,05 5632719

3. Al aceptar los ajustes generales aparece el menu de georreferenciacion que consta de
diversas partes:

> Area de visualizacién de la imagen de referencia en el lado izquierdo
(cartografia, otra imagen, etc.).

> Area de visualizacion de la imagen a georreferenciar a la derecha.
» Ventanas de zoom de la imagen de referencia y de la imagen a georreferenciar.

> Panel de puntos de control (tabla mostrando las coordenadas y los errores
medios cuadraticos) y herramientas adicionales (test de georreferenciacion,
aplicar la georreferenciacion, centrar sobre punto de control, salvar puntos a
fichero csv, etc.).

Deberemos ir seleccionando Puntos de Control, los cuales estaran distribuidos de manera
homogénea por toda la imagen y ubicaremos no menos de 15 puntos.

Este proceso implica ir afiadiendo puntos de control mediante P+ pulsando primero en la
imagen de referencia (coordenadas terreno X' e Y') y seguidamente en la imagen a
georreferenciar (coordenadas pixel X e Y).
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En todo momento y a partir del tercer punto de control se nos informa del error medio
cuadratico cometido, expresado en pixel, asi como de los residuales por punto. El error medio
cuadratico se recomienda que sea inferior a 1.

Con el botén “Borrar punto seleccionado"[‘:]] podremos eliminar aquellos puntos que no
estén bien ubicados o que tengan un elevado RMS.

Asimismo, para eliminar todos los puntos, pulsaremos el boton “Borrar todos los puntos” [X]

[ 9SIG 1.11.0 finakSin Hedh

DBH ¢4@LAEas F

@ Vista de georreferenciacion i Vista de georreferenciacién

) £31 19 (] 131 1) [+]

4 Panel de puntos de control [@ [% Control de zoom

- No Xtereno ¥ terreno Ximagen Yimagen Error X Error Y RMS

| (V] [0 |419818.3005678677  |6268802.193460981 |1075.0823088699015 |1743.6267547600803 |1.48892776778727... 0.00452061872870.... 0.068333824....| ,
[V] |1 [431780.29646892506 6262333.383610055 _|1866.1575175777202_|2176.7728526427222_|6.07965908418454... 0.00184588321821... 0.0436655%... |
[V] |2 [427326.3618374675 _[6263245.379752972_|1574.36796 15789343 |2106.7432440030134 [5.01301595709941... |2.43288114308693... [0.015852480...| ~
> > R0, 253
Regsto: (W[4 vl pRde- QX @&

Jretros K=421425,53 fr=62716%0,2 Fpseis271s

A medida que vamos afiadiendo los puntos de control, estos se pueden guardar en el fichero
de metadatos adjunto al rasterB . Ademads se pueden exportar los puntos como un fichero

g T
de texto o cargarlos desde un fichero existente hSY] CSV]. Los ficheros de puntos asociados
sirven exclusivamente para el par de imagenes (base y a georreferenciar) en los que fueron
tomados, no podran ser utilizados para un par diferente de imagenes aunque fuesen de la
misma zona.

Podemos probar la transformacidn antes de aplicarla mediante las herramientas de "Testear"
553|224
la transformacion y "Eliminar el test" — .

Si el test resulta ser adecuado, podremos finalizar la georreferenciacion L'lﬂ

En la vista principal del gvSIG se abrird una nueva capa con la imagen georreferenciada. Esta
imagen estard guardada en el fichero de salida que seleccionamos en el paso 2.
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Ademds de esta seccién, podran consultar un video tutorial online para realizar la
georreferenciacion en gvSIG en este enlace: http://politube.upv.es/play.php?vid=46847.



http://politube.upv.es/play.php?vid=46847
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CAPITULO 4: Modelos Digitales de Elevacion

Los Modelos Digitales de Elevacion (MDE) son una representacion de la superficie de la tierra
en donde el atributo fundamental es el dato numérico de elevacién o coordenada Z del
terreno. Las principales aplicaciones de los MDE para un inventario de glaciares son: obtencién
de subcuencas, curvas de nivel, altitud, pendiente, orientaciones, hipsometria, etc. En los
apartados siguientes, desarrollaremos cuales son los MDE propuestos para los fines del
inventario de glaciares, donde obtenerlos y cdmo se delimitan las cuencas hidrolégicas a partir
de ellos.

4.1. Modelos propuestos, ¢donde y como obtenerlos?

Los modelos de distribucién gratuita se encuentran disponibles varios sitios web. Para realizar
el inventario sugerimos dos modelos: SRTM y GDEM2, ambos globales. Existen otros modelos
ya realizados y algunos sensores, como ASTER que traen imagenes estereoscépicas que
permiten elaborar un MDE de dicha imagen. La propuesta de utilizar los modelos globales se
basa en la experiencia internacional de diversos grupos de trabajo, entre ellos GLIMS, el cual es
un importante referente en materia de Inventario de Glaciares. Estos modelos estan en
permanente revision y ajuste por lo que proponemos permanecer actualizados en el tema.
GDEM?2, por ejemplo es un producto que ha superado unas cuantas evaluaciones y ha salido al
mercado en octubre de 2011, el anterior GDEM1, de julio de 2009, resulté ser de una menor
calidad que SRTM, disponible desde 2002. En al apartado 4.2 se analiza y justifica la eleccidn
del MDE.

Sugerimos obtener SRTM del sitio http://earthexplorer.usgs.gov/

[ Seorch o JETLD Search Criteria Summary (51 Clear Criteria
v ore || tracs | Setétte ]

Arriba a la derecha en “Login” es conveniente registrarse si se es nuevo usuario o introducir los
datos de su cuenta personal antes de iniciar los criterios de busqueda. Entre los criterios de
busqueda esta poner Path y Row que obedece al WRS2
(http://landsat.usgs.gov/worldwide reference system WRS.php), abajo en “Data set” hay un

listado de los datos disponibles para esa ubicacion geografica. Si se hace clic en el signo mas (+)
a la izquierda de Digital Elevation, se despliegan los dos modelos disponibles el GMTED2010


http://landsat.usgs.gov/worldwide_reference_system_WRS.php
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qgue es el Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 que es un modelo global para
regiones o continentes y el SRTM.

Archivo Edicién Ver Favoritos Herramientas Ayuda

EarthExplorer

} Home 2 New System Messages

Search Cutetia Search Criteria Summary (Show)

2. Select Your Data Set(s) N mexico
Check the boxes for the data set(s) you want to search.
When done selecting data set(s), click the Additional
Criteria or Results buttons below. Click the plus sign
next to the category name to show a list of data sets.

Guatemala
0

Nicaragua

et A <Venezuelz’

‘ v :

eg.;m.,?:; SR

[7] Use Data Set Prefilter (whsts This?)

PR .
[#-Aerial Photography Ecuadon )
# AVHRR o ?
[*-Cal/Val Reference Sites

#-Commercial
-Declassified Data
= Digital Elevation [J
[F1 @ GMTED2010
@ SRTM
[#-Digital Line Graphs [}
¥ Digital Maps L.}
#EO-1
[#-Forest Carbon Sites
[ Global Fiducials
¥ Global Land Survey
#-HCMM
[#Land Cover
& Landsat Archive [J
[* Landsat Legacy
[#Landsat MRLC
[ NASA LPDAAC Collections
[* Orbview-3
[* Radar

Google

The up-to-date Google map is not for purchase or for download; it is to be used as a guide for reference and search purposes only.

Tildado el SRTM abajo a la derecha en “Results”, aparecen los resultados en forma de archivo

&
con la opcidn de descargarlos apretando el botén de “download” “*, entre otras opciones.

Si previamente se esta registrado se accede a la informacién, que es un modelo de terreno de
un sector del continente de un grado de latitud por un grado de longitud, que contiene el sitio
referenciado.
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[T OropaowIT IO SEE e SEdICITTESUs TOr edCm SpeCiT Udrd |

set.

Note: You must be logged in to download and order
scenes

Show Result Controls

SRTME Export Metadata

1]
Displaying1-10f1 ©
Entity ID: SRTM3S49W073
“1 Acquisition Date: February 2002

Resolution: 3-ARC
Coordinates: -49 -72

I [yawse
=]

Sugerimos obtener el modelo GDEM2 del sitiohttp://reverb.echo.nasa.gov/reverb/

ECHO

The Nexﬁnera;ion Earth Science Discovery Tool

Search Options Step 1: Select Search Criteria
Spatial Spatial Search Search Terms
Point
Stk Point [=][49.838. -72.070 Reset | Clear ASTER | clear

Search Terms
ASTER Temporal Search
Temporal

Platforms & Instruments

Campaigns ©© START
» e ooy rywere TR ESS
Processing Levels =] | YYYY-MM-DD HH:MM:SS Clear
END

Science Keywords ©©
] | YYYY-MM-DD HH:MM:SS Clear

Save Query Clear Criteria

Feedback?
Tell us what you think.
#all times must be specified in GMT
Availability Date Range Annual Repeating Dates
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En el sitio de referencia existe un tutorial el cual nos guiard paso a paso para pedir el modelo
GDEM http://www.echo.nasa.gov/reverb/tutorial/AccountManagement.html#CreateAccount
(ésta es la direccidn del tutorial)


http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/
http://www.echo.nasa.gov/reverb/tutorial/AccountManagement.html#CreateAccount
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1. Debe estar registrado (tener una cuenta) para crear y pedir productos GDEM V2
2. Entrarenlacuenta
3. En “Search terms” escribir Aster

4. Debe elegir en base a criterios espaciales: dibujando un rectdngulo, poniendo las
coordenadas de un punto, dibujando un poligono, etc. Opcionalmente puede poner
fecha a los productos a buscar, pero no hace falta ésta opcién para buscar GDEM V2

5. En “Step2: Select Datasets” aparecen los productos ASTER disponibles para el lugar
geografico seleccionado. Busque “ASTER Global Digital Elevation Model V002 Archive
Center: LPDAAC Short ame: ASTGTM Version: 2” y seleccidnelo

6. En “Step3:Discover Granules” aparece su seleccién anterior

7. Seleccionar el botdon “Search for granules”

8. Seleccionar el botén del “Shopping cart” para los productos que desea solicitar
9. Haga clic en “Step2 : Go to cart View items in cart”

10. Si su pedido es lo que esperaba haga clic en “order” aparecen todos los datos suyos
gue carg6 al hacer la cuenta, en esa pdagina, abajo puede elegir entre volver a la pagina
anterior, cancelar la orden o continuar con el pedido. Seleccione el boton “Proceed”
para continuar.

11. Aparecen algunas opciones sobre el envio de su pedido en el botén “set”, ahi debe
acordar con las politicas de distribucion del sitio.

12. Seleccione el botdn “Proceed” para continuar.

13. Seleccione el botdn “Submit Order” para enviar la informacién al centro de
distribucién de datos.

14. Espere un correo electrénico de confirmacion para recibir los datos via FTP.

15. Siga la direccion que se le envia en el correo electrénico.

Otro sitio donde se pueden obtener modelos digitales de elevacién SRTM es desde

http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp

4.2. Criterios de seleccion

Contar con informacién topografica del area englazada es de vital importancia para la
caracterizacién y parametrizacion de los glaciares inventariados, asi como para poder
comparar su distribucidn en altura, pendiente y orientacidn con otras zonas englazadas.
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En éste item presentamos una comparacion de los dos MDE planteados, SRTM y GDEM.
Trabajamos con la versidon v4.1 de SRTM de 90 m de resolucién espacial, generado en el afio
2008 y la segunda versién de GDEM: GDEM2, de octubre de 2011.

Desde la primera versién del MDE SRTM presentado en el aino 2003, se generaron sucesivas
versiones con diferentes mejoras, sobretodo asociadas a las zonas sin datos. Cada version fue
superadora de la anterior y la ultima disponible, la V4.1 es la que hemos usado por la calidad y
exactitud del producto.

Existen otras dos fuentes de informacion topografica disponibles en forma gratuita, GDEM y
GLAO6. Cada una de ellas, es un producto terminado en si mismo y por lo tanto no es necesario
aplicar correcciéon de ningun tipo. También se contempld la posibilidad de elaborar MDE a
partir de pares de imagenes estereoscdpicas del sensor ASTER, pero debido al tiempo
requerido tanto en la toma de puntos de control en el terreno como en la elaboracion del
mismo, se decidié utilizar los MDE globales disponibles.

Modelo Digital de Elevacién SRTM V4.1

Entre el 11 y el 20 de Febrero del afio 2000 se llevé a cabo un proyecto conjunto entre la NASA
(National Aeronautics and Space Administration) y agencias espaciales de Italia y Alemania,
denominado Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Se generaron modelos digitales de la
mayor parte de la superficie terrestre (drea comprendida entre 582 de latitud sur y 60 2 de
latitud norte, que corresponde con el 80% de la superficie del planeta). Esta misidn empled la
técnica conocida como radar interferométrico o InSAR (Interferometric Synthetic Aperture
Radar).

El MDE disponible publicamente tiene una resolucidn espacial de aproximadamente 90m (3
segundos de arco). Varios autores han realizado un analisis global para cuantificar el error en el
dato a partir de puntos de control en el terreno distribuidos en todo el planeta. Segun estos
autores los datos SRTM tienen un error absoluto en la locacion de 9m y en altura es menor a
16m. Los datos son expresados en coordenadas geograficas y la elevacion esta reportada en
metros con respecto al elipsoide WGS84.

Hay que tener en cuenta que los datos de SRTM constituyen un modelo digital de superficie, y
no representa la tierra desnuda, sino que incluye todo lo que estd en ella: cobertura arbédrea,
obras de infraestructura, etc. Desde la publicacién de los primeros datos SRTM3 en el 2003, se
han realizado varios post-procesamientos con el objetivo de completar las zonas sin datos. Las
zonas sin datos se encuentran en los lugares donde el contraste en los datos es insuficiente
para extraer la elevacion. Estos vacios o zonas sin dato ocurren principalmente en los cuerpos
de agua (lagos y rios), areas cubiertas por nieve, zonas con excesiva interferencia atmosférica y
en zonas montafosas, particularmente en las areas donde la sombra coincide con la
orientacioén de la ladera. Las areas del globo donde se concentra la mayor cantidad de areas sin
dato son los Himalayas y los Andes.

Para este trabajo se utilizdé la version 4.1 de SRTM (disponible también en:
http://srtm.csi.cgiar.org/), la cual presenta importantes mejoras en el relleno de las zonas sin
datos y en los contornos de las superficies cubiertas por agua, ademas de tener una mejor
relacion sefial/ruido (Jarvis et al., 2008).
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Modelo Digital de Elevaciéon GDEM 2

Este modelo digital de elevacion fue desarrollado en conjunto por el METI (Ministry of
Economy, Trade and Industry of Japan) y la NASA (National Aeronautics and Space
Administration of United States). El ASTER GDEM 2 (ASTER Global Digital Elevation Model
versidon 2) es una contribucion de estos dos organismos al Global Earth Observation System of
Systems (GEQSS) y esta disponible desde octubre de 2011 en forma gratuita via Internet en el
sitio Earth Remote Sensing Data Analysis Center (ERSDAC) de Japodn
(http://www.echo.nasa.gov/reverb/about_reverb.htm).

El modelo de elevacidn esta realizado a partir de imagenes estéreos, obtenidas por los dos
telescopios del sensor, uno en la direccidn del nadir (VNIR 3N) y otro hacia atras (VNIR 3B).

Debido a que la diferencia en el tiempo de toma de cada imagen es de sélo 55 segundos no es
necesario hacer correcciones atmosféricas.

Este modelo fue creado a partir de casi 1,5 millones de imagenes estereoscdpicas. Si bien se
distribuye con una resolucidn espacial de 30m la real es de 72m, con un error en la locacion
horizontal de 0.13 arc-sec al oeste y de 0.19 arc-sec al norte. El error en altura expresado en
RMSE es de 6.1m en superficies planas y de 15.1m en superficies montafiosas con cobertura
boscosa. Esta es la segunda version de este producto, la cual ha sido corregida sustancialmente
con respecto a la primera, eliminando anomalias/artefactos,

enmascarando las superficie de cuerpos de agua, eliminacién de bias y pequefios ajustes de
correlacién en el tamafo del kernel. Estas correcciones han permitido una mejora en la
precisidn horizontal y vertical, en comparacién tanto con GCP como con otros DEM.

Perfiles Lidar de ICEsat

ICESat (lce, Cloud and land Elevation Satellite), lanzado en 2003, es un satélite de la Nasa
disefado para medir, entre otras cosas, masas de hielo, nubes, aerosoles, topografia y
caracteristicas de la vegetacion. El instrumento GLAS (Geoscience Laser Altimeter System) es el
primer lidar satelital y fue disefiado para medir la topografia de las capas de hielo y las
propiedades atmosféricas de las nubes. GLAS utiliza el Idser de 1064 nm para medir el tiempo
de ida y vuelta entre el satélite y la superficie terrestre. Por otro lado un receptor GPS
montado sobre el satélite es utilizado para determinar la posicién del mismo y proveer el
marco de referencia temporal para el altimetro. La resolucidn absoluta del altimetro se ha
comprobado que es de +15 cm sobre zonas planas en desierto, y la diferencia entre valores
para un mismo punto tomados durante diferentes vuelos sobre la superficie de glaciares de
baja pendiente es del orden de +1m. Los productos ICESat estan disponibles en forma gratuita
a través del NSIDC (www.nsidc.org). Para este estudio debido a errores en la salida del
conversor de archivos provisto por NSDIC se utiliza el producto GLAO6 distribucion (release)
633.

Metodologia

Con el objetivo de estimar la exactitud y precision de los MDE gratuitos (SRTM y GDEM?2), los
mismos fueron comparados con los datos del producto GLAO6. Para ello se calculé el RMSE
(error cuadratico medio), BIAS (desvio) entre los valores de elevacion de los MDE y del
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producto GLAO6, para determinar la exactitud. Ademas se realizé un analisis estadistico de las
diferencias o residuales (mediana, asimetria, kurtosis, maximos y minimos, percentil de 1% y

99%) para determinar la precisidén, siguiendo la metodologia propuesta por Ruiz (Tesis
doctoral, en preparacion).

Resultados

En la Tabla | se presentan los resultados del andlisis de exactitud y precision, en base al andlisis
estadistico de los residuales (GLAO6-MDE).

RMSE |BIAS [M dH(max) |dH(min) [P 1%

MDE N A K P 99% (m)
(m) (m) |(m) (m) (m) (m)

SRTM 4872 [30.1 [-81 |91 |024 [36 988 1122 |-75.1 |71.5

GDEM2 [4865 |155 |14 |11 |060 |7.4 |89.7 -78.5 36.1 |49.5

Tabla I. Resumen del anélisis de exactitud (RMSE, BIAS), expresados en metros y de precisidn, en base al
tratamiento de los residuales entre el GLAO6 y los 2 MDE. M=mediana; A=asimetria; K) kurtosis,
dH(max.)=maximo valor residual; dH (min)=minimo valor residual; p 1%= percentil 1%; P 99%= percentil

99%.

Las figuras muestran la distribucién de los residuos para la comparaciéon GLAO6 vs GDEM 2 y vs

SRTM.

GDEM2 RIO MENDOZA

N= 4865
RMSE= 15 490789
BIAS= 1.3920588
Med=  1.095825
Asi= 059778382
Kur=  7.3782528
max= 89684215
min= -78.548362
pi%= -36.08517
p99%= 49.499753

SRTM RIO MENDOZA
2 T
‘ Frecuencia Frecuencia
Mediana Mediana
Percentl 1% | 181 | Percentil 1%
1 1 Percentil 99% Percentil 99%

Figura 1. Histograma de diferencia entre GDEM 2 y los
datos de GLASO6.
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Figura 2. Histograma de diferencia entre SRTM y los datos de
GLASO6.
Discusion y conclusiones

En base al analisis realizado el MDE mas exacto es el que tiene un valor de RMSE menor, y la
mediana mas cercana a 0 (cero). Por otra parte el MDE mas preciso es el que tiene la
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distribucion mas leptocurtica (Kurtosis mas elevada), el menor rango total (dhmax-dhmin) y los
valores de percentil 1y 99% mas cercanos a la media.

En base a todo esto el MDE mas exacto es el GDEM 2.

Si bien la exactitud (~30m) del SRTM es cercana al valor global indicado por los
fabricantes/distribuidores (~20m) (Jarvis et al., 2008) y que la precisidn al 99% de los puntos
comparados es de +70m, el MDE GDEM 2 se presenta como una fuente de informacién
significativamente mds exacta y precisa que el SRTM y por lo tanto mejor para extraer datos de
elevacién. Por otra parte SRTM contiene zonas con vacio de informacion en vastas areas de la
Cordillera de los Andes, en la version 4 (la utilizada en este estudio) los mismos fueron
rellenados matematicamente, por lo cual en estas zonas no se cuenta con informacion real de
la topografia. En base a esto estas zonas deben ser relevadas con otra fuente de informacion,
lo que ademas de hacer el trabajo mas laborioso, introduce mas incertezas, asociadas
principalmente a la diferencia de resolucidon espacial entre MDE y a la posible falta de co-
registracion de los mismos.

4.3. Delimitacion de cuencas

El objetivo serad extraer una red de drenaje y sus respectivas cuencas lo mas limpias posibles
para poder separar las areas clasificadas como hielo/nieve en cuerpos independientes. Este es
uno de los pasos fundamentales en la construccidon de un inventario de glaciares en zonas de
montafias como los Andes.

Se propone la delimitacidon de las cuencas en base a dos programas de distribucion libre y
gratuita, para que el operador disponga de dos alternativas posibles.

4.3.1. SAGA

En este apartado seguiremos el paso a paso para delimitar cuencas con SAGA. Igualmente hay
gue tener en cuenta que siempre es necesario un postproceso en donde se requiere una
correccién manual, sin embargo si seleccionamos bien los parametros y algoritmos, la
correccion manual puede reducirse sensiblemente.

Consejos para seguir este procedimiento:

v" En este capitulo es indistinto el termino médulo o module o herramienta.

v" La mayoria de las herramientas estan dentro de los que se conoce como Terrain
Analysis.

v" Es necesario un conocimiento minimo de cdmo funciona SAGA.

v" Fundamental, tener un buen DEM de la zona, tiene que tener la resolucion espacial
adecuada y una buena representatividad del terreno, sin ruido ni agujeros.

v" Este tutorial estd armando usando el SRTM V4.1.

Hay que tener en cuenta que existen por lo menos tres formas de hacer una divisoria de
cuencas en SAGA, pero explicaremos la mas simple y directa.
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1.- Primer paso Pre-procesamiento

Primero cargaremos nuestro MDE
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Identificar y borrar los sumideros.
HERRAMIENTA >>Terrain Analysis>>Preprocessing>> Fill Sinks

2.- Segundo paso crear el parametro para la iniciacion de los canales

Tendremos que generar una grilla de iniciacién para los canales calculando una jerarquia de los
futuros canales de la red de drenaje (Strahler Order).

HERRAMIENTA>>Terrain Analysis>>Channels>>Strahler Order
Parametros de entrada

Elevation, tan solo es necesario ingresar la grilla de Elevacién, tienen que estar
corregidos los sumideros.

Parametros de salida

Strahler Order Grid. El orden de jerarquia de canales de Strahler ordena los diferentes
tributarios desde el mas bajo hacia el mas alto.
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Ejemplo de una grilla de Strahler Order y de Catchment Area. Estas se usan como grilla de iniciacién en
el paso siguiente para extraer la red de drenaje.
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3.- Tercer paso.

Extraer la red de drenaje

HERRAMIENTA>> Terrain Analysis >> Channels>> Channel Network
Parametros de Entrada

Son necesarias basicamente dos grillas. El DEM que va a ser usado para encaminar el flujo y
trazar los canales y una grilla de iniciacidn que tiene informacidn suplementaria hacia donde
tiene que ser encaminado el flujo.

Initiation grid. Indica las celdas don el flujo va ser encaminado para generar los
canales. Se puede utilizar el catchment area grid o Strahler order grid, generados en el paso
anterior.

Initiation Type, basicamente es la condicion que tiene que ser cumplida para generar
un canal (menor que, mayor que o igual a que).

Initiation Threshold, es el valor que se va a tener en cuenta para cumplir la condicidn.
Cuanto mayor sea el area o mayor el orden menor, nimero de canales vamos a tener.

Divergence, se usa para ajustar el flujo, mas o menos como usar otro algoritmo, no es
muy significativo.

Minimun Segment Length. Para evitar que se generen canales muy cortos, permite
indicar el largo minimo de los canales. Se expresa en unidad de celda, por lo tanto hay que
multiplicar por el tamafio de la celda para saber su valor en unidades de distancia.

Parametros de salida
Channel Network, grilla con los canales y shape con la traza de los canales.
Channel Direction, |la direccion de los canales, no lo usamos.

Ejemplos
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Ejemplo de una red de drenaje generada usando la jerarquia de Strahler como para parametro de
iniciacién. Se observa la Grilla de iniciacién y el resultado (Channel Network). También la ventana donde
se indican los pardmetros. Si se usa un umbral muy grande y segmento minimo de (100x72m=7200m).
Sélo se “dibujan” los rios principales.
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Ejemplo de una red de drenaje generada usando la jerarquia de Strahler como para pardmetro de
iniciacidn. Se observa la Grilla de iniciacion y el resultado (Channel Network). También la ventana donde
se indican los parametros. Simil al anterior, como el segmento minimo es muy grande
(100x72m=7200m), controla al umbral de iniciaciéon (1 o 3 es indistinto). Sélo se “dibujan” los rios
principales.
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Ejemplo de una red de drenaje generada usando la jerarquia de Strahler como para pardametro de
iniciacidn. Se observa la Grilla de iniciacion y el resultado (Channel Network). También la ventana donde
se indican los parametros. Si se usa un umbral grande (3) y segmento minimo de (10x72m=720m) se
dibujan los rios de tercer orden pero con un largo mayor a 720 metros. Este es un resultado mas
acertado para dividir en cuencas menores.

4.- Cuarto paso.

Extraer las Cuencas de drenaje. Hay dos mddulos que permiten hacerlo, emplearemos la
version “Extended” ya que es mas completo que el otro.

HERRAMIENTA>> Terrain Analysis >> Channels>> Water Basins (Extended)

Cada segmento de la red de canales creado en el paso anterior tiene asociada una cuenca. Esta
cuenca corresponde al area de aporte (catchment area) del punto mas bajo del segmento
menos la cuenca asociada a otro segmento localizado mas arriba. Este mddulo calcula cuenca,
subcuenca y ademds genera automdticamente en este paso los shapes de las cuencas,
subcuencas, cabecera y desembocadura de los rios.
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Estos son algunos de los atributos generados automaticamente en el shape de las cuencas y

subcuencas.
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El shape generado, lo podremos exportar para después editarlo en nuestro proyecto SIG.
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0945301 © 000000
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4.3.2. Quantum GIS (QGIS)-GRASS

El software Qgis posee un complemento denominado GRASS que permite el acceso a las bases
de datos y funcionalidades del software GRASS GIS. De este modo es posible la utilizacién de
los mdédulos de GRASS desde el ambiente amigable de trabajo de QGIS.

En los siguientes pasos utilizaremos este complemento para la delimitacién de cuencas
hidrograficas.

La ventaja de su empleo consiste en la sencillez de la herramienta y la rapidez de
procesamiento. La desventaja es que se tiene poco control sobre los parametros empleados.
Por el momento, quienes deseen tener un control mas detallado del proceso deberian utilizar
la delimitacidon con SAGA descripta previamente o utilizar el software GRASS mediante lineas
de comando.

1- Cargar el DEM en QGIS

Como primer paso debemos abrir el software QGIS y cargar el DEM que vamos a utilizar en la
delimitacion de las cuencas. Para ello hacemos un clic en el icono Afadir capa raster.

Reee

|Aﬁa|:|ir capa ra'sterk

2- Agregar el complemento GRASS a QGIS

En el menu principal ir a Complementos y luego a Administrar complementos.

Raster  Ayuda

#. Administrar complementos...

Seleccionar GRASS en caso de que el complemento no esté activado.
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,_": Administrader de complementos de QGIS M

Filtrar

Para activar fdesactivar un complemento, pulse en su casilla o descripdidn
EdicionFueraDelinea [3
Permite la edicién no en linea y la sincronizacidn con la base de datos

==, Etiqueta de Copyright
% Dibuja informacién de copyright

Flecha de Norte
L] Muestra una flecha de Morte superpuesta en el mapa

GRASS

~
Ed Capa de GRASS

GdalTools (Version 1.2.26)
B Integrate gdal tools into ggis

GeoRaster Espacial de Oracle
x &

Acceso a georrasters espaciales de Oracle ’E
-

— I Ll Pl N N1

Directorio de complementos: C:PROGRA~2{QUANTU ~1fapps qais/plugins

Seleccionar todos | | Limpiar todos Cancel

Se desplegard un menu de herramientas como el que presenta a continuacion.
' TFERLT TR

3- Crear una localizacién y conjunto de mapas

Como primer paso para trabajar con GRASS es necesario crear un directorio en donde se
almacenaran las capas con las que vamos a trabajar y donde se guardaran los procesos
intermedios. Hacer un clic en el icono Nuevo directorio de mapas y se abrird una ventana que

FIER-L "

|Nuevo directorio de map’a?iE

nos guiara a través de una serie de pasos en la creacién del directorio de capas.

En el primer paso tendremos que seleccionar un directorio ya existente o crear un nuevo
directorio.
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w Muevo directorio de ma,
-

Base de datos de GRASS

Selecconar un directorio existente o crear uno nuevo:

Base de datos: | CifLaura/Grassdata

Los datos de CRASS Ejemplo de arbal de directorios:

se guardan en una Arbol Comentario

estructura de o
directorios en arbol. = %‘f.raata.base Easelée d.a,toi
La base de datos de sHco oealizacion .
: Directoric de mapas del sistema

GRASS es el Directorio de mapas del usuario
directorio superior en Directorio d P del .
esta estructura en irectorio de mapas del usuario
| Arbol Localizacian 2

’ Directorio de mapas del sisterna
Directorio de mapas del usuario

MNext Cancel

En el siguiente paso nos pide crear una localizacidn que consiste simplemente en dar un
nombre que puede ser por ejemplo el de la cuenca en la que vamos a trabajar.
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@ Muevo directorio de ma

Localizacion de GRASS

Localizacion

(O seleccionar localizacidn [ |v]

® Crear nueva localizacidn ITunuyar'|| I

La localizacidn de GRASS es una coleccidn de mapas de un territorio o proyecto
en particular.

[ vee || conce

Luego nos pide elegir el sistema de proyeccion con el que vamos a trabajar, en nuestro caso el
EPSG: 32719 que corresponde a UTM 195/WGS84.
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e s

@ Muevo directorio de ma,

Proyeccidn

Sistema de coordenadas
Sin definir

® Proyeccon

Sisterna de referencia de coordenada: | ID de la autoridad | ID F:]
: WGS584 /UTM zone 185 EPSG:32718 3168
WG5S 84/ UTM zone 19N EPSG:32619

3103

- WG584 / UTM zone 195 EP5G:32713
#-WG584 /UTM zone 1N EP5G:32601 3085

AALCC DA L LITR A N [t Tt

B L e 26

+proj=utm +zone=19 +south +ellps=WG584 +datum=WG584 +units=m +no_defs
+trwwneRd=N NN

Buscar

Autoridad | Todos |~ Buscar ID = Esconder SRC obsoletos

Sistemnas de referenda de coordenadas usados recientemente

| Sisterna de referencia de coordenada: | ID de la autoridad |ID |

POSGAR 94 / Argentina 2 EP5G:22182 1942
* SRC generado (+proj=utm +zone... 100002
WGES 84 EPSG326 3452
WG584 / UTM zone 195 EP5G:32719 3169
Mext Cancel

Luego tenemos que seleccionar una region que define el ambito de trabajo para los archivos
en formato raster, esta puede cambiarse con posterioridad. Para definirla podemos ingresar

las coordenadas, establecer la extension actual de QGIS o seleccionar un pais. En este caso
seleccionaremos la segunda opcion.
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Sl X
l@ Nuevo directorio de mapas
Region predeterminada de GRASS
N 6.36017e+06
O 254480 E 750702
S 6.114149e+06
[Establecer la extensién actual de QGIS ] Afghanistan ¥ | Establecer

La region de GRASS define un entorno de trabajo para los mddulos raster. La
regidn predeterminada es vélida para una localizacion. Es posible establecer una
region diferente en cada directorio de mapas. Se puede cambiar la regidn
predeterminada mas tarde.

A continuacién daremos un nombre a un Nuevo directorio de mapas, que es el nombre que
tendrd la coleccién de mapas que utilizaremos en la delimitacién de las cuencas. Evitar
nombres largos y con espacios entre las palabras.
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L2 [

Directorio de mapa

Muevo directorio de mapas: I::uenms

El directorio de mapas de GRASS es una coleccion de mapas utilizados porun
usuario. Un usuario puede leer mapas de todos los directorios de mapas de la
localizacidn, pero sdlo puede abrir para editar su directorio de mapas.

Finalmente, nos muestra una ventana con el nuevo directorio de mapas que acabamos de
crear.

LB [

@ Muevo director

Crear nuevo directorio de mapas

Base de datos: C:/Laura/Grassdata

Localizacidn: Tunuyan

Directorio de mapas: cuencas

Ahora ya estamos en condiciones de comenzar a trabajar en la delimitacién de cuencas.

A Nuevo directorio de mapas u

El nueve directorio de mapas se cred correctamente y se establecid como el
directoric de mapas de trabajo actual.
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Arbol de médulos | Lista de modulos ~ Explorador B

MODULOS DE GRASS
Lﬂ shell - Consola de GRASS
4l Crear nueva localizacion de GRASS y transferir datos a ella
=l Administracion de archivos
=l Importa a GRASS
=l Tmportar raster a GRASS

[zl Importar raster a GRASS desde la vista de QGIS
N - rin.gdal.qgss - Importar raster cargado

v = & rin.gdal.qgis.loc - Importar raster cargado y crear una localizacién ajustada
[#] Registrar fuentes de datos externa en GRASS
[# Importar raster a GRASS de fuentes de datos externas en GRASS
[# Importar vectorial a GRASS
[l Importar de base de datos a GRASS
[ Exportar desde GRASS
i# Conversion de tipo de mapa

4- Importar el DEM a la base de datos de GRASS

El trabajo en GRASS requiere importar las capas que vamos a utilizar, en este caso el DEM.
Para importar esta capa tenemos que recurrir al mend de GRASS y hacer un clic sobre el icono

Abrir herramientas de GRASS.
EllE]

|Abrir herramientas de GRASS-i

Se despliega una ventana de herramientas en la que se puede realizar la busqueda de la que
necesitamos. Podemos utilizar para ello dos opciones, la pestafia “Arbol de médulos” o “Lista
de mddulos”.

,:{' Herramientas de GRASS: Tunuyan/delimitacion de ELEE

Arbol de médulos Lista de médulos Exploradaor

MODULOS DE GRASS
@ shell - Consola de GRASS

Por ejemplo en el Arbol de médulos, podemos hacer un clic en el signo “+” a la izquierda de la
opcidon Administracion de archivos, luego en Importar raster a GRASS a continuacién en
Importar raster a GRASS desde la vista de QGIS y finalmente Importar raster cargado, como se
muestra en la figura siguiente. Elegimos esta opcion porque ya tenemos el DEM cargado en la
vista de QGIS.

Una vez seleccionada esta opcién se despliega una nueva ventana en donde elegimos el DEM a
importar y el nombre de salida. En la pestafia Manual se puede obtener una descripcion
completa de la herramienta.
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,

Arbol de médulos Lista de mddulos Exploradar @ =+ W 2 >y

Mddulo: r.in.gdal. qgis

Opciones Salida Manual |

Capa raster de GDAL

Mosaico_GDEM_rtunuyan_LITM195 -

Mombre del mapa raster de salida.

DEM_rtunuyan

Cuando se haya importado el DEM nos mostrara en la pestafia de Salida un mensaje indicando
que el raster ha sido creado y si hacemos clic en el botén Ver salida nos desplegara la capa en
la tabla de contenidos. Si no hacemos click aca después habrd que traer el mapa que se ha

generado en Afiadir capa vectorial de grass &

r.in_gdal completo. Raster map created.

Finalizado correctamente

100% ]

vier salida Cerrar

5- Delimitacion de la cuenca

Antes de comenzar el proceso es necesario ajustar el area de trabajo en caso de que se haya
definido un drea muy grande porque puede dar lugar a error.

Haciendo un clic en el icono Editar la regidn actual de Grass no sélo podemos cambiar el drea
de trabajo sino la resolucién espacial de las capas que obtendremos al correr el proceso.
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|Editar la region actual de Grassi

En este caso le daremos la misma resolucién que el raster de entrada, es decir 30m x 30m.

A Configuracién de la regién de GRASS

|2 oS

Extension

Seleccionar la extension arrastrando en el lienzo
o cambiar los siguientes valores

Morte | 7749570
Oeste | -124386

Sur 3581370

Resolucion

e E N—
81532 Filas

Columnas

Contorno

Anchura | 0 :

Este 2321580

Altura de celda | 30

138940

Cancel

Un paso previo a la delimitacidon de cuencas consiste en la eliminacién de sumideros. Para
realizar este procedimiento vamos al menu de GRASS y hacemos un clic sobre el icono Abrir
herramientas de GRASS. Para encontrar esta herramienta utilizaremos ahora la pestafia Lista
de méddulos y en Filtro colocaremos la palabra fill y hacemos un clic sobre la herramienta

“r.fill.dir”.

2 Herramientas de GRASS: cuencasl/cuencasi

' Arbol de médulos | Lista de médulos Explorador | &
Fitro | fil

r.fill.dir

R rlake.seed
=» Fill lake from seed at given level

Filter and create depressionless elevation map and flow direction map from elevation raster

= ; r.lake.xy

Fill lake from seed point at given level
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En la ventana que se desplegara seleccionamos el DEM al que corregiremos los sumideros y
daremos un nombre al DEM de salida. Este procedimiento también genera un raster con la
direccién de flujo, al que deberemos dar un nombre.

Para la delimitacién de la cuenca se utiliza el médulo “r.watershed”. Hacemos un clic sobre el
icono de herramientas de GRASS. Para encontrar esta herramienta utilizaremos, como en el
caso anterior, la pestafia Lista de modulos y en Filtro colocaremos la palabra watershed.

# Herramientas de GRASS: Tunuyan/delimitacion de cuencas @g

Arbol de médulos | Lista de modulos | Explorador v oy w <y

Filtro |wabershed|

E rwatershed
Analisis de cuenca

Hacemos un clic sobre la herramienta y aparecerd una nueva ventana. Aqui debemos
seleccionar el raster con el que vamos a trabajar, que es el que importamos en el paso
anterior, el tamafio minimo para la cuenca, donde debemos introducir el nimero de celdas, y
un nombre para cada una de las capas que se va a generar. Con respecto al nUmero de celdas,
el DEM que estamos utilizando para el ejercicio tiene una resolucion espacial de 30m x 30m lo
que nos da un area de 900m’ por pixel o celda. De este modo para una cuenca minima de 10
km? por ejemplo, necesitaremos 11.111 celdas. Aumentando o disminuyendo el nimero de
celdas obtendremos menor o mayor detalle en la identificacién de las cuencas.

Una vez finalizado el proceso hacemos un clic en Ver salida y se desplegardn automaticamente
en la vista, como en el caso anterior, las capas generadas durante el proceso.
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7 s g s oo e oo S s

| Arboldemddulos | Listademédulos | Explorador | 0 <+ oy | W 4y | = B-EKE

Médulo: r.watershed

Opciones Salida Manual

~Mapa de entrada: elevacidn en la que se basa todo el andlisis

[DEM_rtL.ruyan ( DEM_rtunuyan @delimitacion de cuencas ) | vl @

~Tamafio minimo para cada cuenca {nimero de celdas)

[11111 ]

|| Activar opdién de swapping de memoria a disco: fundonamiento lento

—Mapa de salida: nimero de celdas que drenan a través de cada celda

[ acumuladon ]

~Mapa de salida: direccion de drenaje

[drena;ie ]

~Mapa de salida: segmentos de corriente

[ corrientes ]

~Mapa de salida: etiqueta Unica para cada cuenca hidrografica

|cuem35| I

e
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NI AR AT

=8 7 cuencas

E‘ D . drenaje

ED ﬁ acumulacion
2 % [ DEM

= ® || Mosaico GDEM

NOTA: La pestafia de Opciones proporciona un moddulo simplificado. De este modo los
pardmetros provistos usualmente no son completos. En caso de necesitar utilizar otros
parametros es necesario trabajar en GRASS Shell y correr el proceso mediante lineas de
comando. En préximas versiones de QGIS se incorporaran opciones avanzadas dentro del
modulo simplificado.

6- Convertir las cuencas a vectores y exportarlas con shape file
Las cuencas asi generadas pueden ser luego vectorizadas y convertidas a formato shape.
La vectorizacion se puede realizar con la herramienta “r.to.vect.area”.

—— Rl
I EE T |- B e

Lista de madulos

Filtro |r.to, vect.area

. ' . rtowect.area
Conwvertir raster en dreas vectoriales

En la figura siguiente podemos observar el archivo raster convertido a vectorial.
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 FEAL TR

E x . cuencasV/

=% E cuencas

Una vez vectorizado el archivo raster es posible exportarlo como shape con la herramienta
“v.out.ogr”

Arbol de médulos | Listade mddulos | Explorador = @ < @ @ oy <+

Filtro I woout.ogr|

. / wvout.ogr
b Exportar vectorial a varios forrmatos (biblioteca OGR)

Hacemos un clic en esta herramienta y aparecera una ventana en donde daremos como
entrada el archivo vectorial generado en el paso anterior, elegiremos el directorio donde
guardaremos el archivo y daremos el nombre de salida agregando la extension “.shp”.
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| Arboldemoduios | Lstademoduos | Explorador | % & @ |y & S oy > S|

Module: v.out.ogr
Opciones Salida Manual

~Mombre del mapa vectorial de entrada.

[merms'u’(mam’u’@mamllarea) |vl
~Formato OGR.
ESRI Shapefil -]

~Mombre del nueveo archiva vectorial (especificar extensian)

IC:ﬂ.aurafmenms.shp I [ l

|3/ Escribir sélo enlace de objetos espacdales a un registro
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CAPITULO 5: Clasificacion para delimitacion de hielo
descubierto

En este capitulo vamos a desarrollar como realizar la identificacidon del hielo descubierto
mediante la clasificacién supervisada por objetos de imagenes satelitales Aster, con el
software Spring 5.1.8.

La metodologia propuesta por GLIMS establece que uno de los métodos que mejor capta el
hielo descubierto es el cociente entre las bandas 3 y 4 del sensor ASTER. Desafortunadamente,
a partir del mes de mayo del afio 2008 el sensor ASTER presentd algunas anomalias debido a
las cuales tan solo se puede trabajar con las bandas del espectro visible e infrarrojo cercano
(bandas 1,2 y 3), las bandas del infrarrojo medio (4, 5,6 y 7) estdn danadas lo que lleva a
descartar la realizacion del cociente de bandas propuesto por el GLIMS. Por este motivo, se
buscaron alternativas para la delimitacién automatica de hielo descubierto. Con tal fin, se
probaron otros indices y algunas clasificaciones supervisadas, entre ellas la clasificacién por
objetos que puede realizarse a partir de las de imagenes con el programa SPRING, con la que
se obtuvieron muy buenos resultados.

Introduccion

La identificacion de coberturas de suelo a partir de la clasificaciéon de imagenes constituye un
método de extraccion de informacidn, cuyo objetivo es reconocer objetos homogéneos. El
resultado final de un proceso de clasificacidon es una imagen digital que constituye un mapa de
"pixeles" clasificados, representados por simbolos graficos o colores.

A diferencia de muchos programas, SPRING permite la utilizacién de dos enfoques en
clasificacidn.

Clasificacion "pixel a pixel": utiliza sdlo informacion espectral aislada de cada pixel para
encontrar regiones homogéneas. Los algoritmos que pueden ser utilizados en este tipo de
clasificador son: MAXVER, MAXVER-ICM, Distancia Euclidiana.

Clasificacidn por regiones u objetos: utiliza ademas de la informacién espectral de cada pixel la
informacidn espacial que envuelve la relacidon entre los pixeles y sus vecinos. Este tipo de
clasificadores intentan imitar el comportamiento de un fotointérprete al reconocer areas
homogéneas de las imagenes basandose en las propiedades espectrales y espaciales de las
mismas. Los algoritmos que pueden ser utilizados en este tipo de clasificador son: Isoseg (para
clasificaciones nos supervisadas), Battacharya y Clas Tex.

La clasificacion de la imagen se realiza sobre una regionalizacion previa. Los pixeles son
agrupados de acuerdo a un drea minima vy a las caracteristicas espectrales de los objetos.

Pasos a seguir en el proceso de clasificacion por objetos

En el siguiente ejemplo trabajaremos con una Imagen Aster del 2010 con las bandas del VNIR.
Las bandas del SWIR que aportan informacion importante en la deteccién de hielo no pueden
ser utilizadas por los problemas antes mencionados.
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1- Crear un banco de datos

El primer paso consiste en crear un banco de datos en Spring, que es una carpeta en donde se
almacenan todos los procesos que vayan realizando.

Para crear un nuevo Banco de Datos en el Menu Principal ir a Archivo y luego hacer un clic

sobre Banco de Datos... o presionar el icono 2
Se desplegard una ventana denominada Banco de Datos. Hacer un clic sobre Directorio...

Si ya tenemos un banco de datos creado con anterioridad nos preguntara si queremos cerrar el
Banco de Datos activo a lo que responderemos que Si.

iCerrar Banco de Datos activo? ===Catamarca

&

Navegar hasta el directorio en donde guardaremos el nuevo banco. En Nombre dar un nombre
al nuevo proyecto. Finalmente presionar el botén Crear y luego Activar.

~
[ Banco de Datos A Elﬂlg
Directorio ... | G:\Inventario_de_glaciares

Banco de Datos

Mombre: cuenca_rmza

Director: Cambiar Sefia...

2- Crear un proyecto

A continuacion necesitamos crear un proyecto, que define el area geografica en la que vamos
a trabajar. Existen dos maneras de crear un proyecto. Una de las formas consiste en ingresar
manualmente los datos de la proyeccién y las coordenadas del drea que tendrd el nuevo
proyecto. La otra consiste en importar una imagen que tenga los datos de proyeccion vy
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coordenadas definidos. En este caso el programa tomara automaticamente los datos de la
imagen para crear el proyecto. En este caso utilizaremos la segunda opcion.

- Importar una imagen satelital (formato TIF)

Para importar la imagen ir al Menu Principal a Archivo y luego a Importar Datos Vectoriales y
Matriciales...Se desplegara una ventana que nos guiara en el proceso para importar la imagen.

[Archi\ro] Editar Exhibir Imagen Temnatice MMNT  Catastral FRed Analisis  Ejec

Banco de Datos... H + 0y L E T W

Proyecto... 4

Maodelo de Datos...
Objeto / No Espacial...

Administrador de los Usuarios...
Entrar...

Recargar Proyecto

Auxiliar 3
Importar > Importar Datos Vectoriales y Matriciales...
Conversién para ASCI SPRING... Importar Tabla...

En la primera pestafia hacer un clic en Archivo y navegar hasta la ubicacién en la que se
encuentra la imagen que vamos a importar. En Ficheros de tipo seleccionar el formato de la

imagen.
EE [SeR=X=)
Importaccion = P | Q DERzE — -

Datos | Corersion I calida | Ver en: . G:\Inventario_de_glaciares\M.. magenes\Aster 2010 \Aconcagua v] Q00 hi @

. z o N P e .

YA Miequ J Mombre | Tam.ano Tipe Ultima modifici ol
Invents i 321 _rmza_MS5_Acon.tif 169..B  tif.ero  21/07/..7 am.
Esta ferramenta possibilita a importagdo dog seguintes R' ’ | & AST140TH_00303..18 8612 _S4.tif 58 MiB tif..ero  13/07/..8 p.m.
tinos de arquivos: & AST140TH_00303..18_8612_55.tif 5.8 MiB tif..ero  13/07/..8 p.m.
- ASCII-SPR; - ARCINFO; | & AST140TH_00303..18 8612 S6.tif 5.8 MiB tif..ero  13/07/..0 p.m.
- ?;la;'jfmﬂ - g:;v?w'ﬁ} & AST140TH_00303..18_8612_S7.if 5.8 MiB tif..ero  13/07/..0 p.m.
- IDRISE; - SURFER; [# AST140TH_00303..18 8612 S8.tif 58 MiB tif..ero  13/07/..0 p.m.

- TIFF/GEOTIFF; - JPEG2000; |# AST140TH_00303..18_8612_59.tif 5.8 MiB tif..ero  13/07/..0 p.m. £
- KML; [# AST140TH 00303..8_8612_T104if 1.3 MiB tif.ero  13/07/..2 p.m.
Obs.: Para um mesmo tipo de arquive e entidade & |#6 AST140TH_00303..8 8612 Tiltif 13 MiB tif.ero  13/07/..6 p.m.
possivel selecionar e importar varios arguives & AST140TH_00303..8_8612_T12.tif 13 MiB tif..ero 13/07/..8 p.m.
simultaneamente. [= ASTI40TH_00303..8.8612_T13.4if L3 MiB tif.ero 13/07/..4 p.m.
& AST140TH_00303..8_8612_Ti4.tif L3 MIB tif.ero  13/07/..8 p.m.
| AST140TH_00303..18 8612 V1tif 23..1B  ftif..ero 13/07/..6 p.m.

[# AST140TH_00303..18_8612_V2.tif 23.iB  tif.ere  13/07/..8 p.m. T

<[] »|||# ASTI140TH 00303..8.8612 V3Btif 23.iB  tif.ero 13/07/.4 p.m. i

Ejecutar ] [ Cerrar ] [ Ayuda Nombre de fichero:  321_rmza_M5_acon. tif

Ficheres de tipo: | TIFF/GEOTIFF (*.tf =.tiff) ~] [ cancelar |

En la pestafia salida hay que darle un nombre al proyecto y seleccionar la categoria, en este
caso CAT_Imagen y en Pl (capas) dar un nombre como por ejemplo banda.
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CE R )
Datos Conversidn Salida
Proyecto: Aconcagua
Categoria... | CAT_Imagen
FI: banda Mosaico
Ejecutar ] [ Cerrar ] [ Ayuda
Para observar la imagen importada activar el Panel de Control haciendo clic en el icono ,

en caso de que no esté activado. El programa importa cada una de las bandas que componen
la imagen en forma individual.

Realizar una composicion color

I s 5.1 S sencapaticarasr S

Archivo Editar Exhibir Imagen Tematico MNT Catastral Red Analisis Ejecutar Herramientas Ayuda

LQEBEs ¢ M +[HOTY LFAQAQEN W--HE © |[awo -] yioos »

Panel de Control & X

4

Pantalla Activa : Principal
PI Disponibles PI Seleccionados

Categoria / Plano de informacién
4 m (V) CAT_Imagen
(R) bandas_1
(G) bandas_2 =
(B) bandas_3

| »

m

= BEH ¥ 4 £ O @

[Fm [] Texto

EIr fe [l

B + - =\ Prindpal Avudante Pantalla2 Pantalla3 Pantallad
PL bandas_3

4- Regionalizacion de la imagen

La clasificacion por regiones requiere una segmentacién previa de la imagen.
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En este proceso se divide la imagen en regiones formadas por un conjunto de pixeles contiguos
homogéneos. La division en porciones consiste bdsicamente en un proceso de crecimiento de
regiones.

Durante la etapa de segmentacidn es necesario interactuar con el software a fin de definir los
limites de similitud y de area. El limite de similitud determina la diferencia minima (expresada
en niveles digitales) que debe existir entre dos regiones para ser separadas. Por ejemplo un
limite de similitud de 8 indica que pixeles con una diferencia entre ellos mayor de 8 serdn
separados y con una diferencia menor de ese valor permaneceran agrupados. Cuanto menor
sea este limite mayor sera el nUmero de regiones generadas para una determinada escena. Por
otra parte el limite de area indica el tamafio minimo que podrd tener una regién, un niumero
menor generara una mayor cantidad de regiones para una misma escena.

En el Menu Principal ir a Imagen y luego hacer un clic en Segmentacion...

En bandas seleccionar las bandas con las que vamos a trabajar.

En Método seleccionar Crecimiento de Regiones.

En Similitud colocar, por ejemplo 20y en Area (pixels) colocar 30.

En banda de Exclusidn dejar la opcidn dada por default, Ninguna.

En Imagen Segmentada colocar el nombre del archivo de salida como por ejemplo seg 20 30.
En Suavizacidn de Arcos seleccionar la opcidn Si

Ejecutar.

Segmentacién | L. |
] seq A L

Métoda: [Credmiento de Regiones ]

Bandas

[CAT Imagen] - bandas_1 -
[CAT_Imagen] - bandas_2
[CAT Imagen] - bandas 3

m

Similitud: 20 Area (pixels): 30

Banda de Exdusidn

MNinguna -
banda_1
banda_2
banda_3
bandas_1 2

m

Salida

MNombre del PI: seg_20_30

Suavizacion de Arcos: @ Si ) Mo

[ Area de Interés ]

[Ejecutar] [ Cerrar ] [ Ayuda ]




CAPITULO 5: Clasificacion para delimitacién de hielo descubierto

Si no se quiere trabajar sobre toda la imagen se puede seleccionar un area con la opcién Area
de Interés.

Cuando termine el proceso, la imagen segmentada serd desplegada en la Pantalla Ayudante.

Para comparar el resultado obtenido con la imagen original es posible visualizar la imagen
rotulada seg_20 30 sobrepuesta a la combinacién RGB.

Se puede probar otros limites a fin de obtener segmentaciones mas detalladas o mas
generales.

5- Clasificacion de la imagen
5.1- Crear el archivo de contexto

En este archivo se almacena el nombre de las bandas que seran utilizadas en el proceso de
clasificacién y el método que se empleara (por pixel o por regién).

En el Menu principal ir a Imagen y luego seleccionar Clasificacion...

Hacer un clic sobre el botén Crear...
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[P Creacian de Conie_lElElg

Mombre:  dasificacion
Tipo de Andlisis: () Pixel @ Regiones
Bandas

[CAT _Imagen] - bandas_1
[CAT Imagen] - bandas_2 ‘

»

m

[CAT Imagen] - bandas_3

Imagenes Segmentadas
[CAT Imagen] - seg_20_30

[Ejecuiar] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Se desplegara una ventana de Creacion de Contexto.

En Nombre dar un nombre a la segmentacién como por ejemplo clasificacién.

En Tipo de Analisis seleccionar Regiones.

En Bandas seleccionar las bandas con las que se va a realizar la clasificacion.

En Imagenes Segmentadas seleccionar el archivo que acabamos de crear seg_20_30.
Ejecutar.

5.2- Extraccion de regiones

En este procedimiento el algoritmo extrae informacion estadistica de cada region,
considerando las bandas indicadas en el contexto.

En la ventana Clasificacién elegir la opcion Extraccion de las cualidades de las regiones.
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Contextos

| clasificacon

Bandas

bandas_1
bandas_2
bandas_3

Imagen Segmentada: seg_20_30

Extration de las cualidades de las regiones

| Entrenamiento... | | Clasificadidn... |
| Pos-dasificacién. .. | | Mapeo... |

5.3- Seleccién de areas de entrenamiento

En esta etapa se crean las clases y las dreas de entrenamiento correspondientes a los objetos
que se quiere extraer de la imagen.

En la ventana clasificacidn seleccionar el archivo de contexto clasificacion.
Hacer clic en Entrenamiento.

Clic en Ok al aviso que aparecerd en pantalla.

Se desplegard una ventana llamada Entrenamiento.

En Nombre colocar la clase que vamos a identificar en la imagen, como por ejemplo “Hielo”.

Entrenamiento

Nombre:

Temas

Hielo

Modo: (@
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5.3.1- Adquiriendo muestras

Seleccionar la clase en la que se va a tomar una muestra. En Tipo seleccionar Adquisicion. En
Contorno seleccionar Region.

Con la herramienta Cursor de punto seleccionar [+] un poligono representativo de la clase.
Salvar.

Tomar muestras diferentes de un mismo tema.

Crear nuevas clases en caso de ser necesario y tomar muestras representativas.

Cuando terminamos de tomar las muestras cerrar la ventana de entrenamiento.

Nombre: Hielo

Temas

Crear
Hielo Num.Total de Pixels:33528
Alterar
gy [ Aterar |
roca

Modo: @ Normal () Agrupar (7) Desagrupar [ | Exhibe todas

Tipo: @ Adquisicion (*) Prueba
Contormio: ) Poligonal () Rectangular @ Regién
Muestras Adauiic
1 (Aquisicion) Nuam.de Pixels:4299 fa Alterar
5 (Aquisicién) Num.de Pixels:10928 A
|6 (Aquisicion) Num.de Pixels:5888 | Horey

7 (Aquisicion) Ndm.de Pixels:3570
8 (Aquisicion) Ndm.de Pixels:3002
19 (Aquisicién) Num.de Pixels:981 -

[7] Exportar Archivo de Redes Neurais (SNNS)
Edicién Poligonal Exportar Temas

Crear LF Categoria...

Adirinnze D

5.3.2- Clasificando la imagen

Ir a la ventana de clasificacion y hacer un clic en Clasificacion. Se abrird una llamada
clasificacién de imagenes.

En contexto seleccionar clasificacion

En nombre colocar un nombre a la capa que vamos a generar, como por ejemplo Clas-
regiones-ns01, y luego hacer un clic en crear.

En clasificador seleccionar Batacharya.
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En umbral seleccionar alguna de las opciones, por ejemplo 95%.

Hacer un clic en analizar muestra para ver si existe confusién entre clases. En caso de existir
confusiones volver al entrenamiento y modificar las muestras.

Clasificar y luego Cerrar.

El resultado de la clasificacidn sera desplegado en la Pantalla Ayudante.

08 £AQAQEN B-A-Dx © [wo -] yuma ?

Para comparar el resultado de la clasificacion con la imagen original se puede establecer una
conexién de modo de observar simultdneamente ambas imagenes.

Para establecer la conexidn seleccionar en la parte inferior de la Ventana Principal la Pantalla
Principal.

En el menu principal ir al icono Conectar y seleccionar la opcidn Ayudante

Definir sobre la Pantalla Principal un rectdngulo. Primero hacer un clic en la parte superior
izquierda, luego mover el mouse hasta la posiciéon deseada y hacer un clic para definir la
esquina inferior derecha del rectangulo.
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Finalmente, realizar un nuevo clic sobre la parte interna del rectangulo y moverse hacia

cualquier lugar, en ese momento el contenido de la Pantalla Ayudante aparecera en la parte

interna. Para liberar el mouse sélo basta con hacer un clic.

En caso de que queden areas sin clasificar o dreas mal clasificadas sera necesario volver al

entrenamiento y agregar o modificar clases.

Como resultado se obtiene una clasificacidon a la que no es necesario realizar filtrados porque

no es necesario eliminar pixeles aislados.

6- Conversion a imagen tematica

Para poder vectorizar el resultado de la clasificacion es necesario convertir la imagen

resultante a una categoria tematica. Para ello es necesario crear previamente las clases

tematicas.

6.1- Crear clases tematicas

En el Menu Principal ir a Archivo y luego a Modelo de Datos... o hacer un clic sobre el icono 2

En la pestaiia Categorias seleccionar CAT_Tematico.

Luego ir a la pestafia Clases Tematicas y en Nombre poner el nombre de la clase y hacer clic en

crear. Luego de crear todas clases necesarias Ejecutar. Para cambiar el color de cada una de las

clases hay que seleccionar una por una y hacer un clic sobre el botén Visual, elegir el color y

Ejecutar. Cerrar la ventana para poder pasar a la clase siguiente y seleccionar el color.

Modelo de Datos =
Categorias Clases Teméaticas

CAT_Catastral

m CAT Imagen

m CAT Imagen_corte
i [M] cat_mnT

[B] CAT_Red
CAT Temético

Mombre:  CAT_Tematico Tabla: CE000003
Modelo de Datos
1 Imagen 1 Catastral
) MNT © Red

@ Tematico

[ Crear ][ Alterar ][ Suprimir ][ Visual... ]

[ Ejecutar ] [ Cerrar ] [ Ayuda ]

[P Modelo de Datos

Clases Temal

=) P Jl

-
Visuales de Presentacion Gréfica l

=—re

ress | Liness | Puntos | Textos |

1. Hielo
2. Roca
3. Vegetacién

Agua
estio: [ [ s =]

SPRING

l Ejecutar ] [Subsutulr ] [ Cerrar ]

l Ayuda

Nombre:  Hielo

Suprimir

[ Ejecutar l [

Cerrar ] [ Ayuda ]

En el Panel de Control seleccionar la imagen que vamos a convertir a tematica y luego en el

Menu Principal ir a Imagen y seleccionar Mapeo de Clases para Imagen Tematica...
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Mapeo de Clases |

7] Clases Automaticas

Categoria: Crear
Imagenes Clasificadas Cateqarias
clas_sup 9 CAT_Tematico

CAT Termnatico_ 1

Temas .Clases

Hielo -> Hielo Minguna

sambra Hielo

roca Roca

vegetacion Yegetacion
[Ejecuﬁrl [ Cerrar ] [ Ayuda ]

Luego, utilizando la lista de temas y clases (parte inferior de la ventana) se le asigna a cada
tema una clase tematica. Es importante mencionar que varios temas pueden ser agrupados en
una Unica clase.

Repetir para todos los temas de la imagen clasificada. Para cada tema en la imagen clasificada
debe existir una clase tematica asociada. En caso de no ser asi el mapa temdtico resultante
presentara areas sin informacion.

Una vez finalizado hacer clic sobre el botdn Ejecutar. Generara una nueva capa que tendra el
nombre de la imagen clasificada y agregard “-T” al final.

7- Vectorizacion de los resultados

Finalmente, para vectorizar la imagen seleccionamos en el Panel de control la capa tematica
creada en el punto anterior y en el Menu Principal ir a Matriz -Vector...Se abrird una nueva
ventana y hacer clic en Ejecutar.
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concagua]

Tematico | MINT  Catastral Red Andlisis  Eje

Edicion Vectorial...
Edicion Matricial...
Mesaico...

Creacion de Rétulos...

Medidas de Clases...
Tabulacién Cruzada...
Mapa de Distancias...
Analisis de Localizacion...

Reotulacidn de Componentes Conectados...

Matriz- = Vector...
Vector-»Matriz...

Para exportar los vectores con formato .shp

Archivo | Editar Exhibir Imagen Temadtico MMT  Catastral Red Andlisis Eje
Banco de Datos... @ + 0 Ty LA G A PN
Proyecto... 4 8 x
Modelo de Datos...
Objeto / Mo Espacial...

Administrador de los Usuarios...
Entrar...

Recargar Proyecto
Auxiliar r

Importar 4
Conversign para ASCI SPRIMG...

Exportar » Exportar Datos Vectoriales y Matriciales...

En la ventana que aparece seleccionar el formato de salida y hacer un clic sobre el botén
Guardar y navegar hasta el lugar donde guardaremos el archivo.
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CAPITULO 6: Crear un proyecto SIG

Un proyecto de Sistema de Informacién Geografica (SIG) provee funciones y herramientas
necesarias para almacenar, analizar y desplegar informacion referenciada geograficamente. El
objetivo de este capitulo no es explicar detalles tedricos de los proyectos SIG, sino apuntar a la
parte aplicada, en concreto a cémo crear un proyecto para el Inventario Nacional de Glaciares
utilizando cualquier tipo de software libre. En este caso recomendamos el programa Kosmo
2.01.

1. Al ejecutar el programa se abre una ventana en la cual nos dan varias opciones para
iniciar nuestro proyecto, en el caso de tener un proyecto ya armado elegiremos la
opcién “Proyecto reciente”, en el caso contrario elegiremos cualquiera de las otras dos
opciones.

) Bienvenido a Kosmo - Sist

Crear un proyecto nuevo

QQ @ Con una vista nueva

~_l ) Como un proyecto vacio

Abrir un proyecto existente

b ~) Proyecto reciente

:\Lidia\...\proyecto_tupungato_15_11_

47 11

C:\Lidia\... \inventario_cuevas_16_12_11.§

:\Lidia\... \proyecto_tunuyan.spr

L

E () Otro proyecto existente

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Elegimos la opcién “Con una vista nueva” y aceptamos. Se abre una nueva ventana en la cual
seleccionaremos el Sistema de Referencia Espacial. En el capitulo 2 de este manual se explicd
el sistema de referencia a utilizar en el inventario, por lo que deberemos seleccionar como
EPSG (conjunto de parametros geodésicos) 32719, correspondiente al sistema UTM 195,
WGS84. En el caso de utilizar otro sistema de referencia diferente a este, los EPSG se podran
consultar en internet.
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€ Seleccion de Sistema de Referencia Espacial

Ultimos CRS utilizados:

Sistemas de Coordenadas de Referenda

Cddigo

1 Seleccién de Sistema de Referencia Espacial
- ——
Proyeccin actual: ( EPSG:32719

trpiot |wComeranes)

.L"’-- e ——_]

Ahora la proyeccidn de la vista estard en el Sistema de referencia elegido por nosotros.
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Q Kosmo - Sistema Abierto de Informacién Geografica - v.2.0.1 (201i0603) [ Sin Titulo ] . C=0EC]
rchivo Editar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayuda
. . $ex@QRA N i HO/ mFRR¥ANEHER M 8| v 38ET
Se despliega la interfaz de Kosmo, la e R —To=d|
, . . . . . | 4
cual estd distribuida principalmente ||| eeex 570 ¥

en tres partes fundamentales: \

1. Barra de menus: donde se
encuentran de forma agrupada
algunas de las funcionalidades
ofrecidas por Kosmo.

2. Barra de herramientas principal:
ofrece acceso a las herramientas
mas habituales del programa.

3. Area de Vvisualizacién: zona
destinada a contener las ventanas
que se vayan abriendo en el

programa.

(648 ; 700)

Seria conveniente guardar nuestro proyecto, seleccionando desde la barra de mendus el botén
“Archivo” >> “Guardar proyecto”. Elegimos el directorio donde queremos que sea salvado el
proyecto y le damos un nombre. Se guardara con una extensién .spr. A partir de ahora, cada
vez que queramos guardar los cambios que vayamos realizando, tendremos que volver a
repetir esta operacion, pero ya se guardara automaticamente sin tener que volver a darle un
nombre. En caso de querer guardar el proyecto con otro nombre diferente haremos clic en
“Archivo” >> “Guardar proyecto como”, funciona de la misma manera que cuando trabajamos
con un documento de Word por ejemplo. También se podra guardar el proyecto al finalizar la
sesion de trabajo, pero ante la posible falla del software o de la red eléctrica aconsejamos
hacerlo al principio.

Podemos seleccionar de la barra de herramientas principal el botdén == i y activar todas
las extensiones para que asi estén disponibles para mas adelante.

2. Nuestro proyecto estard compuesto principalmente por capas raster (imagenes
satelitales, modelos digitales de elevacién, alguna foto aérea georreferenciada, etc.) y
capas vectoriales (shapes, lineas , puntos, etc.). Para realizar un proyecto de inventario
de glaciares deberemos disponer las siguientes coberturas:

> Raster:
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e imagen satelital de base. En nuestro caso imagenes Aster, las cuales, en caso
de ser necesario fueron previamente georreferenciadas (ver apartado 3.3 del
capitulo 3).

e varias imdagenes de afios anteriores para poder comparar con las zonas que
presenten algo de nieve y delimitar los manchones de nieve perenne (pueden
ser imagenes Aster o también sirven de ayuda algunas Landsat).

e Imdagenes de alta resolucién que servirdn de apoyo para la digitalizacién
manual de los glaciares cubiertos y de escombros.

» Vectores:
e cuencas (ver apartado 4.2)
e curvas de nivel (ver apartado 8.3.2)
e hielo descubierto (ver capitulo 5)
Una vez que tengamos los archivos raster y vectoriales necesarios, los cargaremos en nuestro
proyecto + .

Se abre una ventana para la seleccién del origen de los datos que se van a cargar.

-
U Cargar datos... lﬁ
Formato: | Fichero shape =]
Buscar en: [ . Cuencas - ? ""E
I . Carpeta nueva
b | subcuencas_tunuyan.shp
HEWEH‘DS || subcuencas_tunuyan_06_01_12.chp
regentes || subcuencas_tunuyan_28_12 11.shp
Escitorio
-
Miz
documentos
A
Mi PC
“w

= Nombre de archivo: ||

Archivos de tipo: |Fichera shape (*.shp) -
Opciones avanzadas
Codificacién: |150-8859-1 -

.

En la parte de arriba de esta ventana se encuentra el desplegable “Formato” donde se puede
seleccionar el tipo de dato que se quiere cargar (pueden ser ficheros o bases de datos). (iNo
olvidar seleccionar en esta pestania el tipo de archivo antes de buscarlo!)
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Los formatos de ficheros que podemos seleccionar son shape (con la extension shp), ficheros
de imagen (ecw, mrsid, y otros formatos de imagen georreferenciados como tiff, png, jpg,
bmp,...), ficheros DXF (versién 12 o inferior), DNG, DWG y GML.

Como se puede apreciar en la figura, se diferencian tres o cuatro zonas fundamentales:
e  Buscar en: permite seleccionar los ficheros o directorios que se deseen cargar.
e Nombre de archivo: visualiza el nombre de los ficheros o directorios seleccionados.
e Archivos de tipo: visualiza la extensién que concuerda con el formato seleccionado.

e Codificacion: en caso que el fichero que se desea cargar sea de tipo shape se puede
seleccionar la codificacidon en la que esta.

Iremos cargando todas las coberturas (todos los archivos deberan estar en el mismo sistema
de referencia que la vista de nuestro proyecto Kosmo para que puedan ser visualizados
correctamente) que obtuvimos en los pasos previos a la creacion del proyecto.

¢ Kosmo - Sistema Abierto de Informacién Geogréfica - v.20.1 (20110603) [Sin Titulo] : ==

Archivo Editar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayuda

Q=@ A3 N kb0 F DTN & TS T N e

s Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel9S >

Escala 1: 820.842

(=}~ . Trabajo

Eh [V] cuencas

E=H [¥] mosaico_ASTER _tun_g¢
-

-
= [] mosaico_CBERS_tun_g¢
-

535678,4 ; 6329728,3)

En esta vista podemos observar las coberturas cargadas en nuestro proyecto. Desde la barra

de herramientas podremos utilizar entre otras, las siguientes herramientas: ['_]E: para
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desplazar el mapa en la direccién de arrastre, S para hacer un zoom en un darea

seleccionada por nosotros y con esta herramienta a volver al zoom previo.

Es posible acceder al menu de acciones de una capa haciendo clic sobre ella con el botdn
derecho del raton.

b Kosmo - Sistema Abierto de I 3 2,
Archivo E_ditar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayu_da

Qfe=208 A% +61E 0 F =58

€5 Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel9S >

Escala 1: |820.842

=~ . Trabajo
=] 7 hilipgs =
- B hielo
& [V] cwe & Editable
= 7 mos a Eliminar capas seleccionadas
= Q Zoom a la capa
= Lj- Mo @ Validar las capas seleccionadas
<
Simbologia »
Configuracién avanzada »
® Ver/Editar campos...
4 ver/Editar atributos...
of Cortar los elementos seleccionados
B Copiar los elementos seleccionados
B Copiar los elementos seleccionados a la capa en edicién
m Pegar elementos
X Borrar elementos seleccionados
@  Guardar capa como...
Desplazamientos 4

e Editable (ver capitulo siguiente)
e Eliminar capas seleccionadas
e Zoom alacapa

e Simbologia:
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Cambiar estilo...

Editor de estilos avanzado...

Cargar simbologia

Salvar simbologia

Exportar simbologia al formato SLD

eE EE A

Importar simbologia desde fichero SLD

| Aa Etiquetas

| Aa  Permitir etiquetas superpuestas

| Aa  Permitir etiquetas repetidas

| =gy Extraer las etiquetas a una nueva capa

Escalar etiquetas en capa CAD

En cambiar estilo podremos configurar el color de la linea, del relleno, transparencia
del relleno, etc.

En la pestaiia “Dibujar” visualizaremos toda la capa con la misma simbologia (por
ejemplo todas las cuencas en color azul).

{Dibujar }| Clasificacién por color | Etiquetas | Decoradores

[7] Relleno —
[]Patrén derefeno. [T
[] Linea ——

[FlPatréndelinea |- - =-=-=-=-=-—----

|] Sincronizar el color de linea con el color de fondo

Ancho de linea ” 1
0 10 20 30

Puede usar este didlogo para modificar el
color, el ancho de linea y otras
propiedades visuales de una capa Transparenda .U o
Vista previa
l Aceptar ] l Cancelar ]

T 000IDATTTE

En el caso de elegir la pestafia de “Clasificacidon por color”, cada categoria de la capa
serd representada en diferentes colores. Para ello tendremos que activar la opcion
“Habilitar la clasificacién por color” y seleccionar el atributo segun el cual queremos
que se clasifique la capa. En este ejemplo, el atributo es subcuenca, después podremos
seleccionar los tipos de glaciares para que nos clasifique en funcién de cada clase.
También se podran editar los colores del esquema de color para cada clase, incluso
cargar una simbologia que tengamos guardada previamente.
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Puede usar este didlogo para modificar el
color, el ancho de linea y otras
propiedades visuales de una capa

Dibujar | Clasificacidn por color | Etiquetas | Decoradores|

Habilitar la dlasificacién por color [—] por rango
Atributo:

Habilitar valor méximo

Max, val. dasificados

Esquema de color: [T (3) Accents (ColorBrewer)

Color valores del atributo
I |(Resto de valores)

[0 |cuenca centro

1 |cuenca norte

1 |ouenca sur

%X [ I

(e | [cor |

Configuracion avanzada: se despliega un nuevo mend.

i O Propiedades de la capa...

Activar/Desactivar
Capa en memoria
Una consulta por regla

Configuracién del hiperenlace...

ol

Configurar relaciones...

» Configurar reglas topolégicas

-,
) Propiedades de la capa clasif_tunu_2

Nombre: hielo
Titulo: hielo

Gr\Inventario_de_gladaresWendoza{Cuenca_rio_tunu

Entario_g €5 1 R
Origen de datos: |yan\2.Subcuencas\Centro\Clasificacion_spring\dasif_tu

nu_2.shp
Proyecdén:  [EPSG:32719 - WGS84UTMzone 195
Extensidn
Y méxima: @3590 577‘
Xmiima: (40740406 | 460172.56

Y minima: 6229392

Nimero de elementos: 654

Cargar en memoria: F Activa:

Tipo de capa: }’oﬁgono

[ Guardar cambios | [ cCancelar

En la pestafa de propiedades de la capa aparecerd el nombre de la cobertura, la
ubicacién del archivo y la proyeccién del mismo. En el caso que necesitemos realizar

alglin cambio lo podremos realizar y después guardarlo.

Ver editar campos



Podemos agregar campos
a nuestra capa, que seran
los que conformen Ia

' Editar campos: clasif_tunu_2 = [= [#% base de datos de
‘ Nombre del campo  Tipo de datos Nombre Plblico . 'u'isibilidad_ nuestros glaciares.
SPRAREA Double SPRAREA Fl o .

8 erperiver Double SPRPERIMET ] z| Algunos campos basicos

A SPRCLASSE String SPRCLASSE F (= ~ g
W (GEOMETRY Geometry GEOMETRY [V] que afadiremos son el

i o , . . s
Fov—— — 8 area, orientacion,
m""’e"“ 4 pendiente, etc. (estos
Float V] atributos seran
Double é

Dat= ] explicados en el capitulo
[Boolean ] i . .
8). El tipo de datos mas

[ Aplicar cambios ]| Deshacer cambios ]|:|ForzarIascon\tersionesin\rélidasaun\ralornulo
i utilizado en funcion del

atributo sera:

String: combinacién de texto y
numero (ej. ID)

Integer: N2 entero (ej. Largo de
un glaciar)

Float: N decimal (e]. Area)

Double: doble precision decimal
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CAPITULO 7: Edicion vectorial

7.1. Cuencas hidroldgicas

Las cuencas y subcuencas obtenidas en el capitulo 4 en base al modelo digital de elevacidn, en
la mayoria de los casos, deben ser editadas manualmente para que estas coincidan
exactamente con la imagen utilizada para realizar el inventario. En la figura siguiente podemos
ver que el limite de las cuencas no coincide exactamente con el borde de la subcuenca, por
tanto deberemos editarlo de la siguiente forma:

“hacnive Edtar Vits Heramients: Sedsene Vertans Apids
Qe QAR LKW/ mFO D KABET@® 6o S| ve y2ET

K Sin TRuko -1 < E95G:32110 - WGSAIU T Mzonelds »

Eacala 12 30,152

51 Teabajo
5 B o2

& [ coms_m oo 2osean 1

L moss Coms st

o L s coms 175 1019 2
S 12 oo camms 175 3y 2R
L4 meses ASTER i aseret | |
S L messm s

[ savaairsse muevs

L[] truyen jandsat 25,04 2008 =
- [ s ket 29 02 0733

L mosses lancset unayen recorts)

@ coas | B Gevtor s |

1. Primero ponemos en edicion el shape de las cuencas, para ello con el botén derecho
hacemos click en “Editable” y la capa se vera de color rojo. Se despliega un menu en el
cual se encuentran todas las herramientas de edicion de capas vectoriales de Kosmo.
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Archive Editar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayuda

QMeE=2Q@Q AR $huWOFDFO RN

s Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGSB4/UTMzonelds »

Escala 1 20,152
- [ Trabajo
5 [ ge2

7] hielo_tunuyan_centro_4_01_12

+ | cubierto_con_GE
-8 gladiar de escombros

- H glaciar de escombros inactivo

gladiar_cubierto .14
gladiar_descubierto .
manchon_nieve

b . Otros

- [T limite tunuyan

DTN +4EERX am
SUE |7 FXPIH(XAAL o

Editable

A o8 2 = < o BE

Salvar cambios

Eliminar capas seleccionadas
Zoom a la capa

Validar las capas seleccionadas

Simbologia 4
Configuracion avanzada L

Ver/Editar campos...
Ver/Editar atributos...

Cortar los elementos seleccionados
Copiar los elementos seleccionados
Copiar los elementos seleccionados a la capa en edicién

Pegar elementos

Borrar elementos seleccionados

Guardar capa como...

Desplazamientos

Con el botén de mover vértice @ iremos corriendo aquellos vértices que estén desplazados y
los iremos ajustando con la imagen hasta que quede bien delimitada la cuenca, como se puede
observar en la figura de abajo.
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5{(}]@ E,d,“‘ff, Y‘“i ﬂe{{aTne:wgs:ﬂ}@aﬁnte"vmlana Avuqa"
QNeE=2Q@Q 4 & FOFOGFRRNFPET RS & ox/vaET

& *Sin Titulo - 1 < EPSG:22710 - WGSE4/UTMzonel 95 >

Escala 1: 8.684
| Trabajo
& [ ge2

=~ [ helo_tunuyan_centro_4_01_12

| ubierto_con_GE
B dlaciar de escombros
i escombros: a y
prmparepiatia crramientas de =
¥ gladiar_descubierto e
i LT AK 4 EERX @
E [ imite tuyan 0“%:‘/1?%@::}{‘3/\’5‘ »
& subcuencas_tunuyan_06_01 L
18" il [ opdones... | [ Saver cambos
‘cuenca norte -
WMo

i [[] CBERS_28_CCDIXS_20090313 17
CEERS_28_CCDIXS_20090313_1}
CBERS_2B_CCD1XS_20090411_13
mosaico_CBERS_fun_georref

Vossico_CBERS_175_138_tiff_2

mosaico_CBERS_175_B137_f

mosaco alos

ALAV2A172934290_23Apr09
tunuyan_landsat_26_04_2009_19
tunuyan_landsat_20_03_2007_19

mosaico_landsat_tunuyan_recorte

NOMONMONCNONMENENCNONONEY

@ canas [ Gestor dehitos

Otras opciones para editar los vértices es eliminarlos ':E : , insertar un nuevo vérticeﬁ, unir

o
varios vértices en uno solo # & Apretando el botdn “salvar cambios” se guardaran los cambios

realizados hasta el momento, y la capa seguird estando en edicién. Una vez terminada la
edicion, ponemos el ratdn sobre la capa, hacemos clic con el botdn derecho y apretamos
“Editable” para finalizar la edicién de la capa.

En algunos casos, en los que tengamos que delimitar glaciares que estén comprendidos entre
dos subcuencas como se observa en la figura de abajo, los limites deberan ser revisados
aplicando otras metodologias como por ejemplo la fotointerpretacién para mejorar el trazado
obtenido a partir del MDE, siempre y cuando sea necesario.
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Archivo Editar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayuda

QAfTeE=2 @A A+ huB O F ™G L K @@ am o v YaeER

s Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS4/UTMzonel9S >

Escala 1: [28.938
= . Trabajo
[C] ge2
[] hielo_tunuyan_centro_4 01_12
1+ cubierto_con_GE
) glaciar de escombros
glaciar de escombros inactivo
glaciar_cubierto
glaciar_descubierto
~ manchon_nieve
1 otros
[] limite tunuyan
& subcuencas_tunuyan_06_01_12}
+{] cuenca centro

cuenca norte
cuenca sur

Ml otos

[] CBERS_28_CCDIXS_20090313_1]

-
CBERS_28_CCDIXS_20090313_1]
CBERS_28_CCDIXS_20090411_1]
mosaico_CBERS_tun_georref
Mosaico_CBERS_175_138_tff 2
mosaico_CBERS_175_B137_tiff
mosaico_ASTER_tun_georref_tiff
mosaico alos
ALAV2A172934290_23Apr03

tunuyan_landsat_26_04_2009_19

tunuyan_landsat_20_03_2007_19

mosaico_landsat_tunuyan_recorte

U el (ol feb el ol ol ToE ek el T=b Tal

| @ Copes [ Gestorde fitos|

7.2. Hielo descubierto
Una vez obtenida la clasificacién del hielo descubierto, segun lo desarrollado en el capitulo 5,

llevaremos el shape a nuestro proyecto SIG elaborado segun el capitulo anterior.

1. Lo primero que tendremos que hacer, es recortar nuestro shape de hielo en base al
limite de cuencas, el cual ya fue editado en el apartado anterior. Para ello deberemos
ir a la barra de menus y seleccionar “Herramientas” >> Asistente para operaciones de

geoprocesamiento ‘@

Para poder tener activa esta herramienta, debemos haberla seleccionado previamente en el

gestor de extensiones

Se despliega un menu en el que podemos elegir varias opciones, en nuestro caso deberemos
seleccionar “Extraccion (clip)”, esta operacidn funciona con dos capas y permite extraer de la
capa de entrada (capa de glaciares) aquellos elementos que interseccionen con el molde
formado por los elementos de la capa de superposicion (cuencas), la tabla de atributos de la
capa resultante es la misma de la capa de entrada, por lo que la modificacién es solo a nivel de
la geometria, los atributos de las capas no cambian. Por ultimo seleccionamos el fichero shape
donde se han de almacenar los resultados a través del selector de ficheros que aparece en el
apartado 3.
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Seleccionar la operacion de geoprocesamiento

Selecdione la operacién de geoprocesamiento que desee aplicar y pulse Siguiente para establecer las opdones de la operacidn

Operacione: rEj Il

Agregadion (Dissolve)

(7 Interseccidn

() Unidn espadial (Spatial Join)
(™) Area de influencia (Buffer)

< Anterior | Siguiente > ] [ Cancelar

Seleccionar la capa de entrada y la capa de superposicién

Seleccione |a capa de entrada y otra capa para efectuar la extraccién, Los atributos de la nueva capa serdn los mismos que |a capa
de entrada, v no serén modificados

Opciones de Extraccién (Clip) Ejemplo
1) Seleccione la capa de entrada

| ciasif_tunu_2 -
[] Usar sélo los elementos seleccionados (0 elementos)

2) Seleccione la capa de superposicidn

[ subcuencas_tunuyan

[ Usar sdlo los elementos seleccionades (0 elementos)

Generar buffer para la capa de dip
3) Especifique el fichero de salida

‘C: Wsers\INVENT ~1\appDataiLocal \Temp\Clips51 106 556435558 2080, 5shp

<Anterior | Finslizar | [ Cencelar |
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En segundo lugar, tendremos que tener en cuenta que la clasificacidn obtenida en
Spring delimita con muy alta precisién el limite de los glaciares descubiertos, no
obstante siempre se tendra que realizar alguna edicion manual para eliminar aquellos

poligonos mal clasificados (ver O en las figuras de abajo) o algunos manchones de
nieve que sean estacionales o que por su tamafio no seran inventariados debido al

tamafio minimo considerado (ver ).

Cabe destacar que el darea minima a inventariar tanto para hielo descubierto,
cubierto y glaciares de escombros es un area mayor o igual que 0,01 km>.
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& Kosmo - Sistem:
Archivo Editar Vista
QEE=2@RA Ak EU O FmF L kAEE

€5 Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel9s >

2 LT AEIRae - B

Escala 1: |25.491

- |, Trabajo
=]

= [ cencas
£ [7] mosaico_ASTER tun_o¢

mosaico_CBERS_tun_g¢

o
L (=] |

[ Kosmo - Sistema Abierto del i6n Geografica - v.20.1 (20110603) [ Sin Titulo ]
Archivo fd\(al Vista Herramientas Sextante Ventana Ayuda

QfIE=2 QAR h 1B O F =GN kDEG B Od (8| 9BET

€ Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel95 >

- \ ;.is-‘\ P

Escala 1: 25,491

= Trabajo

cuencas

mosaico_ASTER _tun_g¢

mosaico_CBERS_tun_g¢

NOMERO

@ Copss | [ Gestor dehitos| = e
oo: (Recup
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En ese caso tendremos que poner la capa de glaciares en edicién, seleccionar aquellos

poligonos que queramos eliminar % y con el botén “Borrar elementos seleccionados” ® los
eliminaremos.

3. En aquellos casos que necesitemos agrandar o disminuir un area glaciar lo
realizaremos de la siguiente forma:

e Ponemos el shape en edicidén: botdn derecho sobre la capa y pulsar “Editable”.

e Seleccionamos el poligono que queremos editar®:. Veremos los vértices de color

rojo.

SUE |, FXPIHK X AL

Salvar cambios

e Con la herramienta “Aumentar superficie” a podremos editar el contorno del glaciar
dado que no estaba bien delimitado originalmente. Cuando terminemos la edicién
hacemos doble click y veremos la nueva superficie generada.

—
e De la misma forma podremos disminuir la superficie de un glaciar‘ cuando sea

necesario, asi como “Dividir poligono” g o crear un agujero dentro de el ét

4. En algunas ocasiones, tendremos glaciares que estan formados por varios poligonos de
diferente tamafio, en ese caso podremos unirlos todos dado que conforman una
misma unidad glacial. Para ello deberemos seleccionar todos los elementos con la

herramienta Az y después oprimir “Unir elementos” @, en el caso de que alguno
de los poligonos tenga atributos que queramos sean copiados al resto, deberemos
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activar esa opcion (por ejemplo, si un poligono ya esta clasificado como un glaciar
descubierto, de valle,etc. querremos que todos los poligonos que compongan esa

unidad adquieran esos atributos, eso lo veremos mas adelante en la parte de las bases
de datos).

Estas son algunas de las principales herramientas que se utilizan en la edicién del hielo
descubierto, en el apartado siguiente se explicaran algunas otras que complementaran a las
detalladas en esta seccion.

7.3. Digitalizacion manual de hielo cubierto y glaciares de escombros

La digitalizacién manual para este tipo de coberturas sigue siendo la mejor metodologia
utilizada a nivel internacional. Las imagenes de alta resolucidon espacial son las mejores
herramientas para delimitar estos cuerpos de hielo, ademas del reconocimiento y cartografia
de las geoformas en el campo.

Para la digitalizacién y edicién de capas vectoriales, proponemos la utilizaciéon del programa
Kosmo 2.01.

Una vez que hemos finalizado la edicién del hielo descubierto, comenzaremos con la
digitalizacion manual de los glaciares cubiertos y glaciares de escombros. Para ello tendremos
que crear nuevos poligonos en algunos casos, y en otros generar poligonos adyacentes, segun
se explica a continuacién:

En este ejemplo vemos un glaciar de valle con una importante cobertura de detritos. La parte
de hielo descubierto ya fue obtenida mediante una clasificacién supervisada por objetos. Para

delimitar la parte cubierta utilizaremos la herramienta “Generar poligono adyacente”ﬁ, y con
el ratdon comenzaremos y finalizaremos el trazado del poligono desde dentro del area del
glaciar descubierto, dibujando de la manera mas precisa posible la superficie correspondiente
al hielo cubierto.
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B oo - Sitems

QANeE=080 N +L B0 S/ DFOL KNBE v N s v BT
G Sin Thulo -1 < EPSGZTI - WGSB/UTMconel35 =l

. . 5 - DOTaAN-RBAX 0w
it 3l x o ez MXBEHIZAL
| el WY A \ ‘ PEra

et X .

@ cavss [ [ Costor decs

Vemos en esta imagen como delimitamos el hielo cubierto a partir de la herramienta de
poligono adyacente. Esta operacién no siempre sale de manera correcta al primer intento,
porque suelen quedar algunos huecos pequefos, por lo que se debera repetir la operacion y

después con la herramienta de “Unir elementos”%ﬁ, unir todos los poligonos generados y
que formen parte del hielo cubierto. La ventaja que tiene es que no deja espacios entre
poligonos ni superpone unas areas con otras, lo cual si ocurriria si generaramos un poligono
nuevo. La desventaja es que a veces genera varios micropoligonos, por lo que tendremos que
tener la precaucion de seleccionarlos y eliminarlos posteriormente.

También existe la herramienta “Explotar entidades seleccionadas” ﬁ mediante la cual
podremos volver a separar aquellos poligonos que hayamos unido previamente.

QMe=2QQ0 N L HBOF OFRRNDBIvR S & vm[oBET
' "SinThulo -1 < PSGAZTD - WGSS/UTMIonel5 > : :

@ coons [ cesioraehins
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En el caso de tener que dibujar una unidad individual, como por ejemplo un glaciar de

escombros, utilizaremos la herramienta “Dibujar poll'gono"%.

£ Kosmo - Sistema Abiedto p
Archivo Editar Vista Hemamientas Sextante Ventana Ayuda
QAfE=2Q@A A *HEB O F mFR R kAEE ~&®( e O«

5 *Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel9S >

Escala 1: | 14.672

Trabajo
2 [ hielo_tunuyan_cent|

cublerto_con_GE

) olaciar de escombros
gladiar de escombros inz
glaciar_aublerto
glaciar_descubierto
manchon_nieve

1 otros

0 do1

~
@
5

§
£

mosaico_ASTER _tun_g¢

mosaico_CBERS _tun_a(

HONEmOimCm

Recordemos que el shape siempre tiene que estar editable para realizar todas estas
operaciones. Trazaremos el poligono delimitando la geoforma, finalizando el dibujo con un
doble clik.

Archivo Editar Vista Herramientas Sextante Ventana Ayud:

QOeE=2Q@AA X $EhuBOF mFR R kAHE AP &

& "Sin Titulo - 1 < EPSG:32719 - WGS84/UTMzonel9s >

i
Escala 1: | 14.672 i

Trabajo
= hielo_tunuyan_cent

cublerto_con_GE

B glaciar de escombros
glaciar de escombros inz
glaciar_cubierto
glaciar_desaubierto
manchon_nieve

2l otros

= dip 1
hielo

cuencas

mosaico_ASTER _tun_a¢

[] mosaico_CBERS_tun_q¢

s
L
|
)
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—~

También aclarar que estos nuevos poligonos se crearan dentro de la misma capa de glaciares,
de esta forma todos los tipos de glaciares estaran en el mismo shape.
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CAPITULO 8: Base de datos

El principal objetivo de la base de datos es compilar de manera eficiente todos los resultados
existentes para cada inventario de glaciares, los cuales fueron generados en su mayoria a
partir de fuentes digitales (vectores o modelos digitales de elevacion).

Por tanto, todas las actividades realizadas en los capitulos anteriores, deberdn estar
contenidas en una base de datos. Normalmente serd la base de datos que vayamos generando
desde nuestro proyecto SIG, la cual incluira la identificacién de cada uno de los glaciares, su
clasificacion morfoldgica, y pardmetros de indole fisica tales como el drea, altura méxima,
media y minima, orientacién, pendiente y largo total entre otros.

Si utilizamos el programa Kosmo, deberemos crear un campo para cada item que vayamos a
incorporar en la base de datos. El shape tendrd que estar en edicién y pulsando el botdn
derecho en Ver/Editar campos iremos afiadiendo cada uno de ellos

6 Editar campos: centroides_unidad_2 EE@
+ Mombre del campo Tipo de datos MNombre Pablico Vigibilidad
unidades String unidades ".-:_-,- Z -
Insertar] Double o 7] E
ongn Double Fl ¥ [
(v o _local String Fl [¥]
ID_GLIMS String e ¥
GEOMETRY Geometry GEOMETRY e &
Provincia String g [¥]
Cuenca String g [¥]

Aplicar cambios ] [ Deshacer cambios ] [] Forzar las conversiones invalidas a un valor nulo

8.1. Parametros generales

Informacion basica

Estos campos corresponden a informacion bdsica para cada inventario, como por ejemplo en
qué provincia se estd trabajando, el nombre de la cuenca a inventariar asi como sus
subcuencas principales.

Por tanto los campos a incluir en nuestra base de datos seran:



CAPITULO 8: Base de datos

b Kosmo - Sistema Abierto [ ]
A{chivprEditar Vista ”Hre[@migrr'lrtgs’ ”Sieagtarnite Ve
Q@ e=Q R & 55 H% 4

€ Ver atributos : glrmza_ID_glims

t8q@ulk YoxXz Il
_glrmza_ID_glims (3.290 elementos - 1 sele
.. Provincia Cuenca Subcuenca
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/] Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/| Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
()Mendoza Rio Mendoza Tupungato
(/) Mendoza Rio Mendoza Tupungato
[/)Mendoza Rio Mendoza Tupungato
() Mendoza Rio Mendoza Cordon del Plata
(/) Mendoza Rio Mendoza Tigre
Mendoza Rio Mendoza Tigre
Mendoza Rio Mendoza Tigre
Mendoza Rio Mendoza Tigre
(/) Mendoza Rio Mendoza Tigre
(/) Mendoza Rio Mendoza Tigre

Base de datos Kosmo con la informacion basica de los glaciares

Provincia

Cuenca

Subcuenca

Caddigo cuenca

Esta columna provee informacidn sobre la provincia, cuenca y subcuencas de cada una
de las geoformas inventariadas. Se codifica de la siguiente manera:

M0550000

El primer digito corresponde a la provincia, codificada segin normativa ISO 3166
(Ejemplo: M = Mendoza, U = Chubut).

Los siguientes tres digitos corresponden al cédigo de la cuenca principal, el cual ha
sido establecido por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH).
(Ejemplo 055 = Mendoza, 100 = Cuencas varias de Antartida e islas del Atlantico Sur,
incluidas Malvinas Argentinas).

Los préoximos dos digitos corresponden a la subcuenca dentro de la cuenca principal.
Dado que no hay una codificacidn oficial establecida para esta categoria, esta puede
ser establecida de forma interna por cada analista hasta tanto se cuente con una
codificaciéon reconocida a nivel nacional.
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Los dos ultimos corresponden a la sub-subcuenca, se empleard en aquellos
inventarios que trabajen a este nivel y se procedera a codificarlos segun lo establecido
arriba para las subcuencas.

5. ID_local: es un cddigo de cardcter Unico que representa a cada uno de los glaciares
inventariados, consiste en las coordenadas geogréaficas de un punto ubicado en el
interior de cada geoforma. Las coordenadas son expresadas en grados decimales de
longitud Oeste y latitud Sur y con cuatro decimales de precision.

Ej. G6981530326084S

La parte superior de la figura muestra una unidad o cuerpo a inventariar sobre un mosaico de imagenes
ASTER. En la parte inferior se muestra esta misma unidad con todas las subunidades que la componen.
Todas las subunidades tienen el mismo cddigo de identificacion (ID).
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6. Tipo_geoforma: esta columna agrupa a cada una de las geoformas inventariadas en
base a su tipo principal. Los tipos de geoforma pueden ser:

GD-Glaciar descubierto: cuerpo de hielo permanente generado sobre la superficie terrestre a
partir de la compactacion y recristalizacién de la nieve y/o hielo, sin cobertura detritica
significativa, que sea visible por periodos de al menos 2 afios, con evidencias de movimiento
por gravedad (grietas, ojivas, morenas medias) y de un area mayor o igual a 0,01 km? (una
hectarea).
MN-Manchén de nieve / glaciarete: cuerpos de hielo o nieve permanente generados sobre la
superficie terrestre a partir de la compactacion y recristalizacion de la nieve y/o hielo, sin una
cobertura detritica significativa, que sean visible por periodos de al menos 2 afios pero que no
presenten evidencias de movimiento por gravedad. Los manchones de nieve permanentes /
glaciaretes son reservas significativas de agua en estado sélido y por ello han sido incluidos en
este inventario.
GC-Glaciar cubierto: cuerpo de hielo permanente generado sobre la superficie terrestre a
partir de la compactacidn y recristalizacion de la nieve y/o hielo, con una cobertura detritica
significativa, que sea visible por periodos de al menos 2 afos, con evidencias de movimiento
por gravedad (grietas, ojivas, morenas medias) y de un area mayor o igual a 0,01 km? (una
hectarea).
GE-Glaciar de escombros: cuerpo de detrito congelado y hielo, con evidencias de movimiento
por accion de la gravedad y deformacidn plastica del permafrost, cuyo origen estd relacionado
con los procesos criogénicos asociados con suelo permanentemente congelado y con hielo
subterrdneo o con el hielo proveniente de glaciares descubiertos y cubiertos, y de un drea
mayor o igual que 0,01 km? (una hectdrea). Los glaciares de escombros dependen fuertemente
del aporte de detritos, nieve y hielo.
Los glaciares de escombros se pueden clasificar por su grado de actividad en activos, inactivos
y fosiles (Haeberli 1985; lkeda 2004). Los glaciares de escombros activos presentan frentes
abruptos (>359) con lineamientos de flujo, crestas y surcos longitudinales y transversales bien
definidos. Una vez que dejan de moverse se llaman inactivos y aparecen como geoformas
colapsadas con menor pendiente en el frente (<3592), también puede aparecer cierta cobertura
vegetal. El cuerpo de sedimentos que permanece una vez que el hielo se ha derretido se llama
glaciar de escombros fésil (Barsch 1978; Trombotto 2002; Brenning 2005). Esta ultima
categoria no ha sido incluida en el inventario por no tener importancia hidroldgica.
GCGE-Glaciar cubierto con glaciar de escombros: en los Andes Centrales existen numerosos

casos en los que un sector de hielo cubierto por detritos se transforma gradualmente en un
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glaciar de escombros. En general es muy dificil identificar y determinar la posicion del limite
entre el hielo cubierto (ambiente glaciar) y el glaciar de escombros glacigénico (ambiente
periglacial) en base a sensores remotos, en particular si no se cuenta con informacion adicional
proveniente de estudios detallados de campo. Por ello, en las tareas de inventario se ha
utilizado una categoria nueva denominada glaciar cubierto con glaciar de escombros que
incluye las porciones de hielo cubierto junto con el glaciar de escombros que se desarrolla a

sus costados o en su porcidn terminal.

Se codificara cada tipo de geoforma en nuestra base de datos con las iniciales que se observan

al principio de la descripcién de cada una de ellas.

7. ID_GLIMS: el cédigo internacional ID_GLIMS de un glaciar es generado a partir de las
coordenadas geograficas de un punto ubicado en el interior del mismo. Cuando las
longitudes corresponden al Oeste, las mismas son convertidas al Este mediante la
adicion de 360 grados (-69.232+360 = 290.768). De esta manera se facilita el acceso de
la informacion del inventario a un nivel internacional de referencia.

8. Nombre comun: si lo hubiere.

8.2. Clasificacion de glaciares

Es muy importante clasificar los glaciares de manera detallada cuando se realizan labores de
inventario. Para describir su morfologia existe una terminologia desarrollada inicialmente por
el World Glacier Monitoring Service (WGMS) y modificada posteriormente por el GLIMS
(http://www.glims.org/MapsAndDocs/guides.html) en la cual nos hemos basado para
clasificar los glaciares en base a diferentes parametros morfoldgicos.

No obstante, debimos realizar algunas adaptaciones dadas las particularidades que presentan
muchos de los cuerpos de hielo existentes en los Andes de Argentina. En esta zona, los
glaciares de escombros son muy numerosos y representan un recurso hidrico de suma
importancia, por lo que las clasificaciones internacionales fueron ampliadas para incorporar
este tipo de glaciares y sus caracteristicas principales.

En algunos casos debido a la enorme variedad de glaciares, a menudo no es fécil clasificarlos,
por lo que se propone especificar al menos los siguientes parametros: Clasificacion primaria,
forma, frente, cobertura de la lengua, origen del glaciar de escombros, actividad del glaciar de
escombros y forma del glaciar de escombros. El resto de pardmetros se completaran en caso
de contar con la informacién necesaria, en caso contrario, se dejardn en blanco para
completarlos cuando se realicen mas estudios en los niveles 2 y 3 del inventario.


http://www.glims.org/MapsAndDocs/guides.html
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9. Clasificacion Primaria: basada en el documento “lllustrated GLIMS Glacier

|II

Classification Manual” (Rau et al. 2005), preparado por el grupo de expertos de GLIMS

http://www.glims.org/MapsAndDocs/assets/GLIMS Glacier-Classification-

Manual V1 2005-02-10.pdf

0. Incierto

1. Sabana hielo continental: es una gran masa de hielo que cubre un continente o

gran parte de él. En la actualidad sdlo existen dos: Antartida y Groenlandia. Las
sabanas de hielo no estan totalmente controladas por la topografia de la
corteza que subyace al hielo y se caracterizan por ser mas activas en sus
bordes y a lo largo de corrientes de hielo. Las partes mads altas y abombadas se
denominan domos, y se caracterizan por una escasa pendiente, gran elevacion
y flujo de hielo muy limitado.

2. Campo de hielo: masa de hielo glaciar, confinada topograficamente, que tiene

una superficie relativamente plana, y de la cual fluyen glaciares de descarga.

3. Domo de hielo: masa de hielo glaciar no confinada, con forma de domo que
fluye en todas las direcciones.

4. De descarga: glaciar de valle que fluye o nace desde el interior de un campo de
hielo, domo de hielo y/o sdbana de hielo, transfiriendo masa hacia las zonas
mas bajas.

5. De valle: glaciar con un area de acumulacién bien definida, cuya lengua esta
encauzada y fluye valle abajo.

6. De montafia: glaciar generalmente de pequefio tamafio que se encuentra
confinado por la topografia del terreno montafoso que lo rodea pero que no
alcanza a fluir a lo largo de un valle; frecuentemente localizado en un circo o
nicho (Miiller et al., 1977). Incluye glaciares de circo, de nicho y de crater.

7. Manchén de nieve permanente o glaciarete: pequefia masa de nieve y hielo de



http://www.glims.org/MapsAndDocs/assets/GLIMS_Glacier-Classification-Manual_V1_2005-02-10.pdf
http://www.glims.org/MapsAndDocs/assets/GLIMS_Glacier-Classification-Manual_V1_2005-02-10.pdf
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forma indefinida. Se localizan generalmente en depresiones y pendientes
protegidas. En general se desarrollan a partir de nieve barrida por el viento,
avalanchas y/o fuertes acumulaciones en varios afios. Normalmente no
presentan patrones de flujo visibles, existen al menos por dos afios
consecutivos.

8. Barrera de hielo: es la porcidn flotante de un glaciar cuyo frente termina en el

océano. Usualmente tiene una gran extensién horizontal y una superficie
plana o suavemente ondulada. Las principales barreras se encuentran en la
Antartida (Ross, Ronne-Filchner, Amery, entre otras).

9. Glaciar de escombros: el glaciar de escombros es una mesoforma criogénica de

permafrost de montafa, sobresaturada en hielo que, si es activa, se mueve
pendiente abajo por gravedad y por reptacién y deformacion del permafrost.
Es una manifestacion de un tipo de permafrost que se llama permafrost
reptante. En general tiene forma de lengua o l6bulo con morfologia superficial
similar a la de una colada de lava. Sin embargo, sobre todo en los Andes
Centrales de Argentina y Chile, los glaciares de escombros pueden alcanzar
morfologias muy complejas, con zonas de aporte o de generacién de cuencas
compuestas y el desarrollo de mas de un I6bulo frontal o una superposicion de

varios lébulos.

10. Corriente de hielo: se refiere a grandes glaciares que drenan una sdbana de
hielo con velocidades elevadas. Existen dos tipos principales de corrientes de
hielo, confinadas y no confinadas. Las confinadas estdn asociadas a
depresiones donde converge el hielo, el cual por el calor generado por la
friccion con los laterales disminuye su viscosidad y aumenta su velocidad de
deslizamiento. Por su parte las corrientes de hielo no confinadas, estan
asociadas a zonas donde existen sedimentos susceptibles de ser deformados
por debajo de las sabanas de hielo, en estos casos, la inmensa presiéon que
ejerce el hielo deforma estos sedimentos y permite el rapido movimiento del
mismo. Las corrientes de hielo no exhiben una delimitacidn precisa en todos
sus margenes, sin embargo en algunas zonas son mas visibles por grietas
laterales que separan las zonas de maximo flujo de aquellas zonas menos
activas. Las corrientes de hielo son las principales abastecedoras de hielo de
las barreras de hielo flotante y en general drenan la mayor cantidad de area de

las sabanas de hielo.



CAPITULO 8: Base de datos /IS

Los siguientes items estan descriptos en el manual de referencia, sélo hemos traducido la

clasificacidn primaria, que es la mas importante

10. Forma:

0. Incierto

1. Cuencas compuestas

2. Cuenca compuesta

3. Cuenca simple

4, Circo

5. Nicho

6. Crater

7. Colgante

8. Grupo

9. Remanente

11. Frente:

0. Normal

1. Piedemonte

2. Expandido

3. Lébulo

4. Con desprendimientos

5. Coalescente no contribuyente
10. Con desprendimientos y Piedemonte
11. Con desprendimientos y expandido
12. Con desprendimientos y Iébulo
13. Barrera de hielo

14. Flotante

15. Con desprendimientos terrestre

16.

Confluente



12. Perfil longitudinal

0.

4.

5.

Incierto
Regular
Colgante
Cascada

Caida de hielo

Interrumpido

13. Fuente de alimentacion

0.

Desconocida
Nieve-detrito nieve
Avalancha

Hielo sobreimpuesto
Actividad de la Lengua
Incierto

Marcado retroceso
Leve retroceso
Estacionario

Leve avance
Marcado avance
Posible surge

Surge conocido
Oscilante
Adelgazante
Morena_1

sin morena

Morena Terminal

Lateral y/o media
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8.

9.

Morena impulsora
Combinacién 1y 2
Combinacién 1y 3

Combinacién 2y 3

Combinaciéon1,2vy3

Cubierto, incertidumbre morena

Morenas inciertas
Morena_2

sin morena
Morena Terminal
Lateral y/o media
Morena impulsora
Combinacién 1y 2
Combinacién 1y 3

Combinacién 2y 3

Combinaciéon 1,2y 3

Detrito, incertidumbre morena

Morenas inciertas
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Los items que siguen corresponden a la parte de clasificacion propia de los Andes argentinos,

no contemplada en GLIMS, la que ha sido acordada desde el punto de vista cientifico entre

los especialistas de IANIGLA.

17.

0.

Cobertura de la lengua

Incierto

Sin detrito

Parcialmente cubierto de detrito (10-50%)
Mayormente cubierto de detrito (50-90%)

Completamente cubierto por detrito (>90%)

Parcialmente cubierto de detrito con GE (Glaciar de escombros) (10-50%)



0.

1.

CAPITULO 8: Base de datos

6. Mayormente cubierto de detrito con GE (50-90%)

7. Completamente cubierto por detrito con GE (>90%)

18. Origen GE (GE: Glaciar de escombros)

0. Incierto

1. Criogénico: aquellos glaciares de escombros sin relacién actual con glaciares y

generados a partir de taludes y canaletas nivo-detriticas.

2. Glacigénico: aquellos glaciares de escombros originados a partir de un glaciar
descubierto o cubierto.

3. Combinado 1y 2

19. Actividad del GE

0. Incierto

1. Activo: Un glaciar de escombros activo presenta evidencias de movimiento pendiente

abajo y sefiales del mismo en superficie. En general este tipo de glaciares tiene una topografia
superficial muy irregular y desarrollan pendientes frontales muy pronunciadas (35°-45°).

2. Inactivo: los glaciares de escombros que no presentan movimiento pendiente abajo,
pero gue todavia contienen hielo.

20. Forma del GE
Incierto

Lengua: largo mayor que el ancho
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2. Lobado: ancho mayor que largo

3. Espatulado

4, Coalescente

5. Otras
21.Estructura _|

0. Incierto
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1. Unidad: un unico glaciar de
escombros.

2. Multiunidad: formada por
varios glaciares de escombros,
pueden ser coalescentes o
sobrepuestos.

22 Estructuralll

0. Incierto

1. Una raiz: una unica fuente de
alimentacion.
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2. Multiraiz: cuando el glaciar de
escombros se alimenta de varias
raices, sea cual sea su origen.

8.3. Parametros fisicos de los glaciares

Se recomienda calcular un conjunto minimo de parametros como por ejemplo: area,
coordenadas, largos, elevacién mdxima, minima y media, orientacién media y pendiente.

A excepcién de los largos, el resto de pardmetros se pueden obtener de manera automatica,
asumiendo alta precisién y objetividad en el resultado.

Dentro de la base de datos, se manejan dos unidades de analisis, los poligonos y las unidades
glaciarias. De acuerdo a esta diferenciacion hay parametros fisicos que se calculan
exclusivamente para poligonos y otros para unidades.

Se entiende que una unidad estd formada en la mayoria de los casos por varios poligonos. Por
ejemplo, un glaciar puede estar compuesto por diversos poligonos que pueden corresponder a
varias partes de hielo descubierto que alimentan al cuerpo glacial principal, partes de hielo
cubierto o incluso glaciares de escombros.

8.3.1. Parametros que se calculan por poligono

» Calculo de coordenadas en latitud y longitud
Los valores de latitud y longitud se calculan en décimas de grados para el centroide del
poligono. El software los puede calcular automaticamente, sin embargo si el shape esta en un

sistema de coordenadas planas deberemos reproyectarlo para poder calcular los valores en
décimas de grados.

Reproyeccién del shape

Para reproyectar el shape deberemos abrir una nueva vista en kosmo. En el menu principal
vamos a Vista y luego a Afiadir nueva vista.

["u"ista] Herramientas Sextante Ventana £

Afadir nueva vista..,

B Afadirnueva capa..

o

En la Seleccién de Sistema de Referencia Espacial elegiremos el EPSG 4326/WGS84.
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& Seleccidn del Sistema de Referencia u

Seleccione CRS de la vista

Tipa: Recientes -

Ultimas CRS uklizados:

Sistemas de Coordenadas de Referencia

Fuenke Cadigo Mombre
EFSG 32719 WGESE4/UTMzone195 -
EPSi5 22172 POSGARSS[Argentina2 |E
EPS5 24579 PSADSE[UTMzoNe195 S
FPSi5 27492 Diatum? 3 MadifiedParb o e seGrid i
[ Cancelar ] [ Aceptar ]

Agregamos la capa que tenemos en coordenadas planas a la vista que hemos creado.

Hacemos un clic con el botdén derecho del mouse en el layer que queremos reproyectar y
vamos a Configuracién avanzada y luego a las Propiedades de la capa

E} glacian 0 Il ‘
cubiert LT

..... glaciar Editable
..... glaciar f

glaciar o .
& Eliminar capas seleccionadas
manch P

roca in !k Zoom ala capa

zona d . .
— @ Validar las capas seleccionadas
ros

Simbologia [

Configuracidn avanzada J “ Propiedades de |a capa... '
I

En proyeccién elegimos la proyeccidn que tiene originalmente el shape en este caso el EPSG
32719.

Luego en el mend principal ir a Herramientas, luego a Utiles y finalmente Exportar a capa
reproyectada.
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[Herramientas| Sextante Ventana Ayuda

Calculo PR AEG S @
Conversion r
Generalizacion r
Topoldgicas i’
Utiles r Salvar capas de la vista a shape
Otros ! E Comprobar codificacion de capa
'.‘.é; Asistente para operaciones de geoprocesamiento | 4y Validacion de cotas
_ﬂJbiEft? #§ Validacion de capas de curvas de nivel
;:iz?::éerto [  Estadisticas de capas
terna '.;@ Exportar capa reproyectada

= alimantacinn

Se puede guardar en memoria o guardarla como una nueva capa.

Célculo del centroide

EHenamientas Sextante Ventana Ayuda

Calculo k

Calcular areas y perimetros
Conversign ! Asignar valor a un campo

Generalizacian ' Calculadora

T L L1

Topelagicas ! Constructor de consultas

Aoemihizrtn

Utiles ! Generar poligono convexe (Convex Hull)
Otros ! Recalcular numeracion
'.,.ﬁ; Asistente para cperaciones de geoprocesamiento Obtener centroides
_cubierto | | B Crear malla de poligenos

Nuevamente podemos guardarlo en memoria o elegir un destino. Activaremos la opcién Forzar
centroides en el interior del poligono.

- -
9 Opciones de Obtener centroides - Ca...ﬁ

Capa de resultados

i@ En memaria

() Elegir destino E
[] Capa de errores

(@ En memaria

Elegir destino

Forzar centroides en el interior del poligonc

[ Aceptar H Cancelar
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Calculo de los campos latitud y longitud

En el shape de centroides crearemos dos nuevos campos uno para la latitud y otro para la
longitud con tipo de dato float.

Una vez creados los campos abrimos la tabla de atributos y hacemos un clic sobre la
calculadora.

Para calcular la longitud hacemos doble clic sobre longitud en la columna atributos y luego
ubicados en el area de célculo hacemos clic sobre Coord.X.

€ Calcular atributo mediante expresion ﬁ

Capa :gladares_\WGS84 - Centroides NP de Elementos :370  Guardar en Atributo: | Longitud

Atributos Operaciones

BN 315510 7 = o 5
E:trﬂn:t:II i E@B[MS” IN | acos || asv [ Atan | Kl
Fecha E][DPP][LDGEI][ cosd || sme | Tand || RanD
iy o)) meo)Coe Jn [ e Jw J o
largo_total | [0][¢]2][0][ L J[ 1 ][rouno ]

|2 [ <t | <a [ woo |
H_med_total — i

Pendientz Area || Perimetro [Coord.x ][ Coord. ¥ ]
Orientadon -

|CONCAT ||SUBSTRING || LENGTH || mpExOF |

Longitud =

coordX (GECHETEY)

Aceptar H Cancelar

Procedemos de la misma manera con la latitud en Atributos seleccionamos Latitud y luego
hacemos clic en Coord. Y

Longitud L atitud
-70,104005... |-32,797451...
-#0,004653... [-32,853951...
-7/0,037147... |-32,865597...
-70,104782... [-32,700882...
-59,959009,.. (-32,890127...
-69,983198... [-32,873504...
-69,854762... [-32,773174...

Asi los campos de Latitud y Longitud quedaran calculados
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Unidn de las bases de datos
Finalmente debemos pasar los datos de latitud y longitud obtenidos para la capa de centroides
a nuestra capa de poligonos. Para ello deberemos elegir un campo en comun en ambas bases
de datos y cuyos valores sean Unicos. Kosmo genera un campo den GID que se puede utilizar
en este caso. Sin embargo hay que tener cuidado porque este valor se actualiza
automaticamente.
Hacemos un clic con el botdn derecho del mouse sobre nuestra capa de poligonos original en
coordenadas planas y vamos a Configuracion avanzada y luego a Configurar relaciones.
B . | |
. Fl gladare
= u ! glaciares
----- cubierto,
""" dadardi & Editable
----- gladiar_c
glaciar_c _ .
manchar % Elirninar capas seleccionadas
roca inte Zoom a la capa
-l zona de | = : :
Walidar | | d
..... Otros \_} dalidar las capas seleccionadas
i Resultado Simbologia v
& [£] glacar
e C Configuracidn avanzada L4 h Propiedades de la capa...
Et- gladiare:
= | B ver/Editar campos.., Activar/Desactivar
E  ver/Editar atributos... Capa en memaoria
; ) Una consulta por regla
of" Cortar los elementos seleccionados
Copiar los elementos seleccionados £  Configuracion del hiperenlace...

Copiar los elementos seleccionados a la capa en edician p.. Configurar relaciones..,

Hacemos un clic sobre el boton Nueva y se desplegara un cuadro de didlogo.

Primero daremos un nombre a la relacién. En campo origen relacién seleccionamos GID que es
el campo en comun. En capa de relacién elegimos la capa que contienen los centroides con la
latitud y la longitud calculadas. En campo destino de relacidn elegimos nuevamente GID y
luego podemos escoger los campos que queremos que formen parte de la relacidn, en este
caso los campos Latitud y Longitud. Finalmente aceptar. Abrir la tabla de atributos para
observar los resultados.

Para que esta relacidon quede de forma permanente deberemos exportar el shape. Para ello
hacemos un clic con el botdn derecho del mouse sobre la capa de poligonos que contiene los
datos de la relacién y luego Guardar capa como.
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& Configurar relacicnes g

Opciones para la reladon

Mombre de la reladian:  |latlong |

Tipo de reladidn: (@) Reladdn con capa

Reladdn con tabla

Cardinalidad: (@ Join (relacidn 1:1)
(7 Relate (relacidn 1:M)

[ ] carga bajo demanda

Configuracion de los campos de la relacion

Campo arigen relacian: [GID - ]
Capa relacion: [glacia.res_WGSSq - Centroides - ]
Campo destino relacidn: [GID - ]
jin] -
ID_ORIG
Largo_total

o R | oititud
Campos a induir en la relacian: :
Longitud E
Morena_1

Morena_2
Mombre_com -

Aceptar ][ Cancelar

> Area
Se puede calcular con cualquier programa, en este caso utilizaremos Kosmo.
Agregamos a nuestro proyecto la capa a la que queremos calcular el area.

Ponemos en edicion el shape segln lo explicado en el capitulo 7 y creamos un nuevo campo
denominado Area y en Tipo de datos seleccionamos Float y luego aplicamos los cambios.
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¢y Editar campos: glaciares EE[E
+ Mombre del campo Tipo de datos Mombre PUblica Visibilidad
§¢ [ === e e =
H_max_parci Double H_mazx_parci i
M [GECMETRY (Geometry GEOMETRY
L] Floas /]
¥
El
i =
N
]
El
E
j -
T
[ Aplicar cambios ] [ Deshacer cambios l [ Forzar las conversiones invalidas a un valor nulo
1

Abrimos la base de datos y veremos que se ha generado un nuevo campo que por defecto

tiene valores NULL.

Una vez abierta la calculadora en la parte de Atributos hacemos doble clic en Area. En la parte
inferior de la calculadora aparecera un area en blanco en donde comenzaremos a construir la
férmula para calcular el drea en Km?y con cuatro lugares decimales. Hacer un clic en ROUND,
luego clic en Area y lo dividimos por 1000000 para obtener los valores en km? (por defecto el
software lo calcula en m?) y agregamos un 4 para indicar los lugares decimales.

Capa :observaciones_Lidia_Blanco M®de Elementos :28  Guardar en Atributo: | Area

Atributos Operaciones

(2)(e)(e)(a)(mvr ) xr J{cos ][ sw [ tav [

: )
" 7| (B () )] v Cacos ) s JCamn ]
GID [1][2](3][- J[orr]joc10][ cosH |[ sme ][ TanH || Rawo |

[0l JE)(#]mon](ee [ 0 ][ o [ & ][ muc |

@@[ — ]
[ Area ][ Perimetro ] Coord. X Coord.
|CONCAT ||SUBSTRING || LENGTH || INDEXOF |

ROUMD (area (GECMETRY) /1000000, 4))

[ Aceptar H Cancelar ]

Luego Aceptar y nos agregara el valor del area en la base de datos.
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» Calculo de altura maxima, media y minima parciales

Para hacer este calculo vamos a utilizar un DEM y la extensidn Sextante que la podemos
encontrar tanto en Kosmo como en gvSIG.

Cargamos el DEM en Kosmo

Activamos la extensidn Sextante en caso de que no esté activada y entre las herramientas
seleccionamos Herramientas para capas de poligonos y luego Estadistica de grid en poligonos.

--Herramientas de analisis para capas raster
--Herramientasde calculo para capas raster
--Herramientas para capas de lineas
El-Herramientas para capas de poligonos

----- 48 Ajustar N puntos en poligono

----- # Centroides r
..... 8 Contar puntos en poligonos

----- 48 Convertir poligonos en poliineas

----- &% Diferendia simétrica

----- 8% Disolver

----- &% Eliminar huecos

----- # Estadisticas de grid en poligonos

----- # Estadisticas de puntos en poligonos
----- g Interseccdn

----- 5% Proniedades neamétricas de nolinnnne

m

En la ventana que se desplegard ingresamos el DEM en la capa rdster y en la capa vectorial el
layer que contiene los poligonos y finalmente daremos un nombre a la capa resultante.

Automdticamente agrega cuatro campos la maxima, la minima, la media y la varianza.

MED _srt.. VAR_srtm_UT MIN_srtm_UT MAX _srtm_
4,106,454545. .. 4.067,70247934386513  4.021 4,222
4,267,696959... 3.657,6051423326135 4.123 4,392
4,033,333333... 1.041,5555555541068 3,993 4,072
4,013 747,111111111939 3.979 4.073
5.301 11,985,60000000148 5,111 5,424
4,137,435643... 74.252,35475914048  3.645 4,796
3.878 1,171,199999999255  3.831 3.929
4,538,22 8.775,291599996388  4.414 4,730
4,459,625 1,196,734375 4,431 4,542
4,033,666666... 1.051,5555555573321 3,999 4,077

Luego se pueden borrar los campos que no necesitamos y cambiarles los nombres a las
columnas.

8.3.2. Parametros que se calculan por unidad

1. Crear un campo auxiliar denominado “unidad”, donde todos los poligonos que forman
parte de una misma unidad tengan el mismo identificador en la base de datos. Para
ello deberemos seleccionar de forma manual aquellos poligonos que conformen una
misma unidad y asignarles el mismo nombre en el nuevo campo generado, por
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ejemplo Ul. A las geoformas que sean independientes les daremos el nombre del
campo GID, el cual es Unico para cada poligono, nunca se repite.
2. Hacer un dissolve en base al campo “unidad” creado en el paso anterior.

En herramientas seleccionamos Asistente para operaciones de geoprocesamiento

Sextante Ventana Ayuda

i Calculo r
Conversion k
Generalizacion L
Topolégicas r
| Utiles v
[ Otros L

| g Asistente para operaciones de geoprocesamiento

Se desplegard la ventana de Geoprocesamiento y entre las Operaciones seleccionaremos
Agregacion (Dissolve).

{, Geoprocesamiento léj

Seleccionar la operacion de geoprocesamiento

Selecdone la operacion de geoprocesamiento que desee aplicar y pulse Siguiente para establecer las opdones de la operacion

Operaciones Ejemplo

() Extracdidn (Clip)
() Diferencia

") Combinacidn (Merge)

) Interseccidn

() Unidn espadial (Spatial Join) l
“A
¥

(@] Area de influenda (Buffer)

En la ventana siguiente seleccionaremos primero la capa sobre la que vamos a realizar la
agregacion, luego el campo que utilizaremos en la agregacion, tildaremos la opcién Unir
también los elementos no adyacentes y finalmente daremos un nombre a la capa de salida.



CAPITULO 8: Base de datos | L]

Seleccionar la capa de entrada y el atributo por el que agregar

La operacién Agregacidn (Dissolve) agrega elementos para formar nuevas regiones seqgln valores comunes de un atributo de dichas
elementos

~Opciones de Agregacion (Dissolve) ~Ejemplo
1) Selecccione la capa que desea agregar

[Helo_twuyar‘l_centro_ﬂ.’-_ﬂ&_u _pend -

[ Usar sélo los elementos seleccionades (0 elementos)
2) Selecdone un atributo por el que agregar
|Unidades i -

Unir también los elementos no adyacentes

Contar los elementos que forman cada una de las geometrias resultantes

|Ct\Users\INVENT ~ 1\AppData\LocalTemp\Diss1255993712924221730shp. | (B . )

< Anterior || Finalizar | [::amelar]|

3. Calcular el centroide para cada una de las unidades y reproyectar el shape resultante,
segun lo explicado para el calculo de longitud y latitud de los poligonos.

4. Agregar dos columnas a la base de datos, una para el ID_local y otra para el GLIMS_ID
(string)

5. ElID_local se calcula aplicando la siguiente expresion:
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CONCAT("G",INT(coordX(GEOMETRY)*-10000),"0",INT(coordY(GEOMETRY)*-10000),"S")

-
9 Calcular atributo mediante expresicn

S

Capa :centroides_unidad_2 M2 de Elementos :8

Guardar en Atributo: |ID_local

ID_local =

BN 7512 3 o - o o
o | [2)(5)(e](z][res][ v ][acos ][ s [ atan [ x ]
Ionglih..ldl (1])(2](3])(- J[orelLos1a] cosn ][ smn | Tann ][ Rrawo |
D 0805 ED N I T T
o @@’ — ]

Area Perimetro

|CONCAT ||SUBSTRING || LENGTH || INDEXOF |

Y} *-1000}, "5")

CONCAT ("G", INT (coordX (GEOMETRY) *-1000) , "W", INT (coordY (GECMETR

[ Aceptar ][ Cancelar ]

6. EIGLIMS_ID se calcula:

——————————————————————

CONCAT("G",INT((coordX(GEOMETRY)+360)*1000),"E",INT(coordY(GEOMETRY)*-1000),"S")

-
6 Calcular atributo mediante expresién

=2

Capa :centroides_unidad_2  M?® de Elementos :8

Atributos

unidades
latitud
longitud
ID_local
ID_GLIMS
GID

»

E][ X ][ cos | s H TAN “ X %

[#)(s)(6](=J(aes)[ ][ acos J[ asw

[1](2][3][- J[orp][os10][ cosH |[ sm

[ Tane || RanD |

(o)(JE)(xJwon] e ][ m ]| 2 [k |[ munc ]
@@@[ o ]

Area Perimetro [Cnord.x H Coord. ¥ ]

ID_GLIMS =

|CONCAT || SUBSTRING || LENGTH || INDEXOF |

CONCAT ("G", INT | (coordX (GECMETRY) +360) *1000) , "E", INT (coordY (GE
OMETRY) *-1000) , "3")

Aceptar H Cancelar

110
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7. Hacer unidn espacial de la base de datos en base al campo unidad, y segun lo explicado
para el calculo de latitud y longitud de poligonos.
8. Guardar el shape para que conserve las nuevas columnas obtenidas

» Calculo de altura maxima, media y minima (por unidades)

En este caso procederemos de la misma manera que en el caso de los poligonos pero
emplearemos el archivo vectorial al que aplicamos un “dissolve”.

Luego deberemos vincular la base de datos de poligonos con la que acabamos de calcular los
pardmetros para que todos los pardmetros queden incluidos en la misma base de datos.

> Calculo de largos

Este parametro se calcula de forma manual a partir del trazado de la linea de flujo de cada
glaciar desde la parte mas alta del mismo, perpendicular a las curvas de nivel, hasta su limite
inferior.

Para obtener de manera sencilla las curvas de nivel, utilizaremos la herramienta sextante. Esta
herramienta estd disponible desde SAGA, Kosmo y gvSIG entre otros. En Kosmo en algunas
ocasiones no da buenos resultados, por lo que proponemos utilizarla desde GvSIG.

Tendremos que tener cargado nuestro modelo digital de elevacién en la vista del proyecto.

Seleccionaremos Sextante >> Barra de herramientas de sextante "g

Se abre un menu en el cual seleccionaremos Vectorizacion >> Curvas de nivel

111
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112

= 4 e = " .
» € SEXTANTE. 286 Algoritmos:
HEFFAMIENTas paFa capas ae
3 Herramientas para capas de puntos
HI + Herramientas para capas raster categoricas
+ Herramientas para capas vectoriales genéricas
tm_1001 + Herramientas para crear nuevas capas raster
- Herramientas para tablas
+ Tluminacion y visibilidad
+ Indices de Vegetacion
=l + Indices y otros parametros hidrologicos
L -1 t #-Localizacion optima de elementos
- Légica difusa
g 5 Métodos estadisticos
bros
bros inz - Models
+ Perfiles
wrto +Rasterizacién e interpolacién
+Redasificacion de capas raster -
+ Topologia 7
+ Tratamiento y analisis de imagenes
- Vectorizacion
d 45 Capa raster a capa de puntos
Ll 48 Curvas de nivel
48 Vectorizar capa raster (ineas)
48 Vectorizar capa raster (poligonos)
+ Zonas de influencia [buffers]
JIXS_20 Buscar
gy
Y Curvas de nivel - A
Y| [[Pardmetros:
5.4 Entradas
Capas raster
5 Capa de entrada Mosaico_GDEM_rtunuyan_UTM195_corte
= | Opdones
i Equidistanda 100.0
- Valor minimo 2000.0
Valor méximo 7000.0
1291} Salidas
Curvas de nivel[vector] 1_mendoza\Cuenca_total\Vectores\curvas\curvas de nivel 5 cuencas B
at])
std)
it 4
Lol lcas\\cuzvas\\curvas ‘de nivel 3 cusncas®) | | Aceptar ] | cancelar ] i

Los parametros que tenemos que introducir serd el MDE, y podremos elegir la equidistancia
gueremos que tengan las curvas de nivel asi como el rango de distribucién de alturas. Elegimos
donde se guardara el fichero de salida y aceptamos.

Conviene recortar el MDE para trabajar con dreas de menor tamafio para que el proceso de
generacion de curvas no demore mucho tiempo.

Una vez obtenidas las curvas de nivel, nos serviran de referencia para trazar los largos.

Desde nuestro proyecto SIG Kosmo, crearemos una nueva capa seleccionando desde la Barra
de menus: Vista >> Anadir nueva capa
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Se carga la nueva capa, la cual tendremos que poner en edicién para poder trazar los largos.

Seleccionamos el botdn dibujar linea P.3 .

Kosmo - Sikema AbIents SR TRRGHTER BT ROTIe03 TS T p—
Archive Canar Vst Herrmientss Sesante Ventans Apuds

AMe=QAANK LNV F MFR I NABET =B Ao = or IBET
- -4 e e e Ko didn ]

‘coeRs i ccos )
mosakcs_CHERS un 2
Mosaics_CtRs 1753
mosaico_Cos 1758 |
mezacs ASTER i3
ez s

AAVEALES 0 2

RN TR R N T TS T

O oo [ D Gomtorcebion|

Iniciaremos la linea de flujo desde la parte mas alta del glaciar, siguiendo hacia la parte mas
inferior, tratando de que el trazado sea perpendicular a las curvas de nivel. Finalizaremos la
linea con un doble clic. Haremos este proceso para todos aquellos glaciares inventariados en
nuestro proyecto. Después tendremos que calcular en nuestra tabla de atributos las longitudes
(previamente deberemos crear un campo donde se calcularan las longitudes).
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Capa :largos_totales_cuevas (2Z) N®de Elementos :149  Guardar en Atributo: |Longitud

Atributos Operaciones

I 5 12 [ P I e e T
155 (e s o Joeos ] oo Jmm ) %
| (1)) e[ comr ] _swr | e ||
. e enee 0 ) e ] v ) mre )
QIR |

»

<1 | <A |[ unoo |

Area Longitud || Coord.x Coord. Y

|concaT | [sussTRING || LENGTH || INDEXOF |

Longitud =

geomlLength (GECHMETRY)

[ Aceptar ” Cancelar ]

En atributos seleccionamos longitud, y después hacemos clic en longitud (sefialado con
rectdngulo rojo). Aceptaremos, nos pedira si deseamos sobrescribir el campo y aceptaremos
nuevamente. De esta forma obtendremos los largos de los glaciares en base a las lineas
trazadas manualmente.

Para afiadir los resultados obtenidos del cdlculo de longitudes de los glaciares, tendremos que
vincular la capa de longitud con la de glaciares.

En Herramientas seleccionamos Asistente para operaciones de geoprocesamiento. Después la
opcién de Unidn espacial.




CAPITULO 8: Base de datos | ks

Seleccionar la operacidn de geoprocesamiento

Selectione la operacion de geoprocesamiento que desee aplicar v pulse Siguiente para establecer las opdones de la operaddn

Operaciones TEITD
(") Agregacién (Dissolve)

() Extracddn (Clip)

(7) Diferenda

(7) Combinacidn (Merge)

() Interseccidn
' ‘ .

) Area de influencia (Buffer)

< Anterior [ Siguiente > ] [ Cancelar ]

En la capa a la que asignar los datos seleccionamos el shape que contiene los largos de los
glaciares.

En la capa desde la que asignar los datos, seleccionaremos el shape que contiene los glaciares.

El resto de opciones se dejan como aparecen por defecto.

Seleccionar las capas de entrada

Seleccione |a capa de entrada v |a capa de la que desea obtener los atributos, Los atributos se asignaran aplicando relaciones
espaciales

Opciones de la Unidn espacial (Spatial Join) Ejemplo
1) Seleccione una capa a la que asignar los datos
(largos_unidad =]

2) Selecione una capa desde la que asignar los datos

Gladiares .
3) Seleccone si desea almacenar la distanda al elemento .
@) No almacenar ‘

.
(7 En un atributo nuevo Distanda

L 4
B ==

(©) Enun atributo existente | GEOMETRY

[7] Tgnorar candidatos a una distandia mayor de 0
4) Seleccione si desea almacenar el nimero de candidatos a la misma distancia "

(@ No almacenar ‘
() En un atributo nueve Candidatos _

(©) En un atributo existente | GEOMETRY

5) Espedifique el fichero de salida

C:\Users\INVENT ~1\AppData' ocal \Temp\Join558 11445790870 12416.shp

[ < Anterior ][ Finalizar ] [ Cancelar
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De este modo, si abrimos la tabla de atributos del nuevo shape generado, veremos que todos
los datos de la capa de glaciares han sido asignados a la capa de longitudes.

Por ultimo, deberemos vincular el campo longitud al shape de glaciares, para ello con el botén
derecho sobre la capa de glaciares seleccionaremos la opcion Configuracidon avanzada y
configurar relaciones.

-
' Configurar relacio
Opciones para la relacién
Mombre de la relacidn: | gladiares con largos
Tipo de relacidn: (@ Reladdn con capa

Relacion con tabla

Cardinalidad: (@ Join {relacién 1:1)
() Relate (reladdn 1:N)

Carga bajo demanda

Configuracidn de los campos de la relacién
Campo origen relacion: ID_local
Capa relacidn: largos_unidad

Campo destino relacion:

Campos a induir en la relacon:

[ Aceptar ” Cancelar l

Estableceremos una nueva relaciéon y le daremos un nombre. Después en Campo origen
relacion pondremos el campo en comun que existe entre nuestros dos shapes (puede ser el
campo unidad, ID o GID), en capa relacidn seleccionamos el shape obtenido a partir de la unién
espacial realizada en el paso anterior, y en campo destino relacion de nuevo el campo en
comun entre las dos capas.

El campo a incluir en la relacién serd el del largo o longitud.
» Calculo de la pendiente media

Para el cédlculo de la pendiente media utilizaremos nuevamente la extensidon Sextante con el
programa gvSig. El primer paso consiste en calcular las pendientes a partir del DEM. Para ello
deberemos traer al proyecto el modelo de elevacién y nuestra capa de glaciares. Utilizaremos
la herramienta Geomorfometria y andlisis de relieve y dentro de este grupo Pendiente.
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3 25701110 ki

Archive Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda

DEH REL@aLE F(R

& Vista: Sin titulo - 0

- A hielo_tunuyan_ce

=
#7 Mosaico_GDEM_r*

e[ [ -

i-Andlisis de patrones

t-Andlisis hidrolégico basico

-Costes, distancias y rutas

-Estadisticas de celda para multiples capas raster
-Estadisticas por vecindad para una capa raster
I-Geoestadistica

I-Geomorfometria y analisis del relieve

46 Area real

% Clasificacion de formas del terreno
48 Coeficiente de variacidn anisotrdpica
ﬁ Curvaturas

4% Hipsometria

48 Indice de convergenda

6% Indice de elevacién-relieve

4% Indice de protecddn

8 Orientacidn

‘.48 pendiente

~Herramientas basicas para capas raster
~Herramientas de analisis para capas raster

Herramientas de calculo para capas raster

~Herramientas para capas de lineas
~Herramientas para capas de poligonos
-Herramientas para capas de puntos
~Herramientas para capas raster categdricas
-Herramientas para capas vectoriales genéricas

=

[Losar ]|

| ) (&)

En entrada ingresamos el DEM y luego seleccionamos el método para el calculo de las

pendientes (dejamos el que estd por defecto) y las unidades en grados. Finalmente, le damos

un nombre a la salida. Obtendremos una capa raster con las pendientes de nuestros glaciares.

Pardmetros | Saﬁdayagtg|
Entradas
Capas raster
MDE [Mosaico_GDEM_rtunuyan_UTM135.tif =
Opciones
' Método |Méxima Pendiente (Travis et al. 1975) =
Unidades [Grados v]
|
I Salidas
Pendiente[raster] |C:\L.Isers‘l,lnvenmrioS\Desktopbruebas hoy'\pendiente_glaciares |
[ < ] |i.oS\\DE=t.bup\\prueh== hoy\\pend tunu 27} [ = ] [ Aceptar ] [ Cancelar l E]

Por dltimo, para extraer la informacidon en un shape, deberemos ir al sextante, herramienta
para capas de poligonos y Estadistica de grid en poligonos.
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{1+ SEXTANTE - 286 Algorithms (===
SEXTANTE
Q---Algoritmcs —
[+-Analisis de patrones
[+-Analisis hidrologico basico

[+-Costes, distancias y rutas

[+-Estadisticas de celda para multiples capas raster
[+-Estadisticas por vecindad para una capa raster
- Geoestadistica
[E
[E
[E
[E
[E

»

H-Geomorfometria y analisis del relieve
+-Herramientas basicas para capas raster
++-Herramientas de analisis para capas raster
++-Herramientas de calculo para capas raster
t-Herramientas para capas de lineas
[=}-Herramientas para capas de poligonos

----- 4% Ajustar N puntos en poligono

----- % Centroides |
----- @ Contar puntos en poligonos

----- 8k Convertir poligonos en poliineas

----- 8 Diferenda simétrica

----- 8 Disolver

----- % Eliminar huecos

----- 8k Estadisticas de qrid en poligonos

----- 8 Estadisticas de puntos en paligones

----- B Intersecdidn

----- i Propiedades geométricas de paliaonos

----- i simplificar poligonos

----- 4 Unién 7

m

U B Her i basicas para capas raster N - - %
- = C — A — - Estadisticas de grid en poligonos
Seleccién miltiple @ 4 f——
— A P
Parametros
[ Mosaico_GDEM_rtunuyan_UTM195, tf
Pendiente Entradas
Capas raster
| ) :
Grids 0 elementos selecconados E]
Capa vectorial
Paligonos :hieIc_mnuyan_oento_OS_OS_lZ_aIt.5Hp -
Salidas
1 Poligonos[vectorial] Ci\Users\Inventario3\Desktop'pruebas hoy'alt_pol_tunu_5 E]
|
[ Seleccionar todo ] [ Deseleccionar todo ] |
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
V\Desktop\\pruebas hoy\\alt_pol tunu 5"} [ Aceptar ] [ Cancelar ] E]

En entrada seleccionaremos la capa raster de pendientes generada en el paso anterior, como
capa vectorial la capa de glaciares y le damos un nombre al archivo y lo guardamos. Al abrir la
tabla de atributos veremos que nos genera varias columnas (pendiente media, maxima,
minima y varianza) nos quedaremos con la pendiente media.

» Calculo de la Orientacion

Existen metodologias automaticas para calcular las orientaciones de un glaciar a partir de un
MDE, normalmente se obtienen como un promedio de las orientaciones de los pixeles. Una
forma rapida de calcular automaticamente las orientaciones de nuestras geoformas utilizando
el programa GvSIG 1.11 seria asi:

Primero abriremos nuestro modelo digital de elevacién.



Después con la herramienta

relieve >> Orientacion

SIG 1.11.0

“Sextante” 'ﬂ

Archivo Ver Tabla H i ) Ayuda

seleccionaremos Geomorfometria y analisis de

DB H AEBREs 0% FR

@ Vista : Sin titulo -0

Se despliega una ventana en la cual tendremos que poner como entrada el MDE al que vamos
a calcular las orientaciones, las unidades (grados), el método y la carpeta de salida donde se

guardaran los resultados.

Las orientaciones vendran dadas por clases correspondientes a los 8 puntos cardinales, que se

distribuyen de la siguiente forma:

EE=N] )

[SEXTANTE
=-Algoritmos

-Analisis de patrones
Analisis hidrolégico basico
-Costes, distancias y rutas
-vEstadist'xzs de celda para multiples capas raster
[+-Estadisticas por vecindad para una capa raster
[=-Geomorfometria y analisis del relieve
\§8 Areareal
% Clasificadién de formas del terreno
% Coeficiente de variacién anisotrépica

[t Herramientas basicas para capas raster

[#-Herramientas de analisis para capas raster
® i de calculo as rast:

[#-Herramientas para capas de lineas |
G
£
£

t}-Herramientas para capas de poﬁgoﬁos =
t}-Herramientas para capas de puntos
+-Herramientas para capas raster categéricas

}Herramientas para capas vectoriales genéricas it

Orientacidn Valor
N 0-22,5
NE 22,5-67,5
E 67,5-112,5
SE 112,5-157,5
S 157,5-202,5
SO 202,5-247,5
o 247,5-292,5
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NO 292,5-337,5

N 337,5-360

En el paso siguiente obtendremos las orientaciones para nuestros glaciares, para ello
cargaremos en nuestro proyecto la capa correspondiente. Después con la herramienta

“Sextante” ‘5 seleccionaremos Herramientas para capas de poligonos >> Estadisticas de grids
en poligonos.

(it gSlG 1110 finalSin Gl T

Archivo Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda
DEeH 4«38 Ea2E

& Vista: Sin titulo - 0

|
# Orientacion

; #7 srtm_UTM_rmza_

= 4 hiclo_cuevas_18_ § i SEXTANTE - 286 Algorithms

[SEXTANTE

=-Algoritmos

- Andlisis de patrones
+-Analisis hidrolégico basico
Costes, distancias y rutas

Estadisticas por vecindad para una capa raster
+Geoestadistica
+-Geomorfometria y andlisis del relieve
Herramientas basicas para capas raster
Herramientas de analisis para capas raster
Herramientas de calculo para capas raster
Herramientas para capas de lineas
= Herramientas para capas de poligonos
-8 Ajustar N puntos en poligono
-.4# Centroides
488 Contar puntos en poligonos

8 Convertir poligonos en poliineas
6% Diferenda simétrica
.40 Disolver
% Eliminar huecos

% Estadisticas de grid en poligonos

8 Estadisticas de puntos en poligonos
- Interseccin
-i# Propiedades geométricas de poligonos
% Simplificar poligonos

488 Union

de celda para il capas raster

Estadisticas de grid en polig

Parametros

Lol

Entradas
Capas raster
Grids.
‘Capa vectorial

Poligonos

Salidas

Poligonos[vectorial]

1 elemento seleccionado

hielo_cuevas_18_11_11shp

wrio3\Desktop'\Backup hielo cueva:

sthorcones inferior estadisticas.shp (.. |

Se generard un nuevo shape. Lo seleccionamos con el ratdn, después en la barra de

(tows | cmn (3]

herramientas vamos a “Capa” >> Ver tabla de atributos
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Archive Ver Vista Tabla Herramientas Vental
0
W Vista| "2 MavTable

Exportara ... L

Hiperenlace avanzado
Copiar features

o- [ 4

Agregar informacién geomeétrica

Limpiar seleccién
= ﬁ Ver Tabla de atributos

Comenzar edicién

.| % Crear SHP de geometrias derivadas

En la tabla de atributos del shape, se generan en la parte derecha de la tabla, 4 nuevos
campos, correspondientes a orientacion maxima, minima, media y varianza.

(o [& ==

][ MED_orient |[ VAR_orient ][ MIN_orient |[ MAX_orient |
31.25512  [301.55603  |5.10889 59.39814 A
137.1297  [158.6323 119.3779 15256502 |
96.88896  [6819.46057 [0.515 358.16925
10105356 [2193.06424 [27.11463  |355.84872
15290714 [1348.56676  [70.0836 208.20012 |-
155.10182  [24176.82922 [1.07585 360.0 r
99.32487  [388.28211  [B0.13419 118.51555
94.53864  [6.28722 50,5814 97.95489
160.73257  [719.49545  [86.13454  [221.87119 |
17145596 [9.89302 168.31064  [174.60127
53.98843  |3793.1363  |4.12477 347.22583
15976402  [547.17538  [119.50801  [232.58401
275.73218  |4186.23052 [133.07805  [346.40515

Para llevar estos valores a nuestro proyecto SIG de inventario, tendremos que cargar este
nuevo shape en el programa Kosmo, que es el programa utilizado para recopilar las bases de
datos de nuestros glaciares.

Una vez cargado el shape tendremos que confirgurar una relacion, de la misma forma que fue
explicado en el apartado 8.3.1 de unidn de bases de datos.

Por ultimo, tendremos que reemplazar los valores obtenidos para cada clase, por el punto
cardinal correspondiente.

Sin embargo, tendremos que tener en cuenta algo muy importante, supongamos que
tenemos un glaciar con una orientacidn préxima a 0°, lo que es igual a 360 grados. Esto quiere
decir que la grilla de orientacidn del glaciar tendra pixeles con valores préximos a 0° (de 1 a 10
grados por ejemplo) y otros tantos préximos a 360° (de 340° a 350° por ejemplo). Dado que
nuestro GIS calcula la orientacidn media, esto quiere decir que entre 0 y 360 grados, la media

es 180°, de manera que ahora nuestro glaciar estaria orientado hacia el sur.

Para corregir estos posibles errores, deberemos seguir el primer paso anteriormente

explicado, herramienta “Sextante” ‘g seleccionaremos Geomorfometria y andlisis de relieve
>> Orientacidn, pero en este caso seleccionar en la ventana de Opciones las unidades en
radianes.
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Por ultimo, tendremos que reemplazar los valores obtenidos para cada clase, por el punto [k’
cardinal correspondiente.

A partir del mapa de orientaciones obtenido, en Herramientas de calculo para capas Raster >>
Calculadora de mapas >> Funciones, calcularemos el seno y coseno.

(% gvSIG 1110 finakSin titulo —— e |

Archive Ver Tabla Herramientas Ventana Ayuda
DEH BaLAELE ElR
{19 SEXTANTE - 286 Algorithms ==

--Herramientasde analisis para capas raster -
[=I-Herramientas de calculo para capas raster

[H-Herramientas para capas de lineas
[+-Herramientas para capas de poligonos
[+-Herramientas para capas de puntos
[+-Herramientas para capas raster categdéricas
[+-Herramientas para capas vectoriales genéricas
~Herramientas para crear nuevas capas raster

C) &
I'(:allzuladora de mapas : 4 x|
Pardmetros | Salids raster |

e e e [ e
A e el s
] baae]ad]
a2 SV [y N A I
zin (orientaciones.tif) =
Resultado [Guardar en archivo temporal] E]
s.tif", " =in(orientaciones.tif} ", "§7} Aceptar ][ Cancelar ][E




Por ultimo, tendremos que reemplazar los valores obtenidos para cada clase, por el punto
cardinal correspondiente.

p
Calculadora de mapas :

Parametros | Salida rasterl

i Funcenes |;| e bz e Jie ]
Al b s e )
=0 ) e e Jis ]

acos()
et 12 SV N | RETN | (R
cos (orientaciones.tif) G
Resultado [Guardar en archivo temporal] E

==.tif", "cos([orisntacicnes.tif] ", "§7} [ Aceptar ] [ Cancelar ] E]

Después, cargamos nuestra capa de glaciares, y vamos a la herramienta “Sextante”
seleccionaremos Herramientas para capas de poligonos >> Estadisticas de grids en poligonos.

[SEXTANTE a
itmos =
+-Analisis de patrones
- Andlisis hidrolgico basico
Costes, distancias y rutas
- Estadisticas de celda para multiples capas raster
- isticas por vecindad para una capa raster
Seleccion mdltiple 4 Geoestadistica
+ Geomorfometria y analisis del relieve
+-Herramientas basicas para capas raster
+-Herramientas de analisis para capas raster
tHerramientas de calculo para capas raster
Herramientas para capas de lineas
. pard =
&8k Ajustar N puntos en poligono
-8 Centroides L4
4§ Contar puntos en poligonos §
8% Convertir poligones en paliineas
.8 Diferenda simétrica
.48 Disolver
48 Eliminar huecos
8 Estadisticas de grid en poligonos
.48 Estadisticss de puntos en poligenos
.48 Interseccidn
¥ Propiedades geomgtricas de poligonos
8 simplificar poligonos

8 Unién

Buscar

m

[ erientaciones. tif
Resultado seno
Resultado coseno

[ Seleccianar todo ] [ Deseleccionar toda ]

Aceptar ] [ Cancelar ]

Estadisticas de grid en poligonos

Parametros |

Entradas
Capas raster
Grids 0 elementos seleccionados
Capa vectorial

Paligonos :mavas_].ﬁ_lz_ll.shp -

Salidas
Paligonos[vectorial] C:\Users\Inventario3\Desktop\Archivos temporales\2 E]

T — (e (o= 10

En la entrada de capas raster, seleccionamos el resultado obtenido en el paso anterior (senoy
coseno), en capa vectorial la capa de glaciares. Ahora en la tabla de atributos tendremos para
cada glaciar dos valores nuevos que corresponden al mean seno y mean coseno de la
orientacién de cada uno de ellos. Por defecto se obtendran otros datos que no necesitamos
como valores maximos y minimos que podemos eliminar de la base de datos.
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Finalmente, tendremos que reemplazar los valores obtenidos para cada clase, por el punto [

cardinal correspondiente.

Luego abrimos el archivo .dbf del shape con un programa que trabaje con planillas de calculo
en donde completaremos el procedimiento.

En primer lugar calculamos la arcotangente a partir del seno y coseno, que estan en radianes,
mediante la funcién ATAN().

c2 - Jfx | =ATAN2(B2;A2)

A B | C |
sin_orient [MEscos_orient [MEAN] arc_tang ¢
| -0,191827 -0,914111| _-2,934743283)

En segundo lugar pasamos el valor obtenido en el paso anterior de radianes a grados, con la
funciéon GRADOS().

D2 - Jx | =GRADOS(C2)

A B C D |

1 sin_orient [ME/ cos_orient [MEAN] arc_tang

degrees
2 -0,191827 -0,914111 -2,934743 283' -168, 148404!

En tercer lugar para obtener la orientacién verdadera debemos realizar una operacién mas
como se muestra en la figura a continuacion.

E2 - Jfe | =RESTO(360+D2;360)

A B C D E
1 sin_orient [ME: cos_orient [MEAN] arc_tang degrees orient real
EI -0,191827 -0,914111 -2,934743283 -168,148404' 151,851596!

Finalmente, tendremos que reemplazar los valores obtenidos para cada clase, por el punto
cardinal correspondiente.

Por ultimo, los dos ultimos campos a rellenar en nuestra base de datos seran:

35. Fecha_imagen: Fecha de la imagen de base a partir de la cual se realizd el

inventario.

36. Sensor: tipo de imagen con la cual se inventarié cada geoforma.
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CAPITULO 9: Diseiio de mapas

Uno de los resultados mas visibles de un inventario de glaciares son los mapas, en los cuales se
incluyen todas las geoformas inventariadas dentro de un marco geografico. Para esta tarea,
proponemos la utilizacion del software libre Quantum Gis 1.7.

Disefio de impresion

El disefiador de impresion es la herramienta de Quantum GIS (QGIS) que permite armar mapas
con todos sus elementos periféricos (titulo, orientacion, escala y referencias) con el objeto de
imprimirlos o exportarlos a formato de imagenes, Postscript, PDF o SVG. El resultado también
se puede exportar como plantilla para importarlo en otra sesién.

Antes de comenzar el disefio es necesario abrir en la ventana principal de QGIS las capas de
informacidon que se quieran utilizar en la composicién y dar a las capas la apariencia que
necesitamos. Para ello podemos consultar el manual que puede ser obtenido en el sitio
http://www.qgis.org/en/documentation/manuals.html.

Los colores utilizados para la representacién de cada tipo de glaciares se describen en la tabla
presentada a continuacion.

R__1G 1B |

Glaciar descubierto 85 170 | 255
Manchdn de nieve 85 255 | 255
Glaciar cubierto 102 | 131 | 127
Glaciar cubierto con glaciar de 189 | 183 | 155
escombros

Glaciar de escombros activo 139 | 124 |39
Glaciar de escombros inactivo 224 | 200 | 62

1- Iniciar el disefiador de impresion

Cuando ya tenemos todo listo para comenzar a trabajar sobre el mapa debemos ir al menu
principal y en Archivo seleccionar Nuevo disefiador de impresién.
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CAPITULO 9: Diseiio de mapas

|Archi'.ru| Edicign Ver Capa Configuracidn

| Muevo proyecto Ctrl+MN
[ Abrir proyecto... Ctrl+ A

Abrir proyectos recientes r
ol Guardar proyecto Ctrl+ G
[td Guardar proyecto como... Ctrl+G
w4 Guardar como imagen...

& Mueve disefiador de impresidn Ctrl+P

— Administrador de disefiadores...

Disefiadores de impresidn r

Salir Ctrl+5

Al seleccionar esta opcidn se despliega un nuevo ambiente de trabajo.
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Archive  Ver Disefio

Al sl RARO e rRudEad 2RSS GEE

General | Elemento | Historial de la orden |
Disefio Mapa 1

Papel y calidad
Tamafio
A4 (210%297 mm)
Unidades
mm
Anchura 297,00
Altura 210,00
Orientacidn
Horizontal
Calidad 300.ppp

Imprimir como raster

Ajuste
Ajustar a cuadricula
Separacion 0,00
Desplazamiento X 0,00
Desplazamiento ¥ 0,00

Anchura de plumilla 2,50

Color de cuadricula

NORICEE

4

Ar 4 4 A

[

Estilo de cuadricula

Cruces

A la izquierda de la nueva ventana encontraremos el ambiente grafico en el que disefiaremos la
salida y a la derecha tres pestafas, una en la que definimos el ambiente general del trabajo,
otra en la que se definen las caracteristicas de los diferente elementos que componen el mapa
y en la tercera se guarda el historial de los pasos realizados.
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2- Configurar el ambiente de la impresion

Para configurar el ambiente de la impresién debemos seleccionar la pestafia General. Alli
encontraremos dos apartados uno denominado Papel y calidad y otro Ajuste.

General Elementa Historial de la orden |

Disefio Mapa 1 | v]

Papel y calidad
Tamafio

A4 (210%297 mm) -
Unidades

[I'ﬂl'l'l

B

[Anchura 297,00

[Aitura 210,00

Crientadidn
Horizontal -

Calidad 300.ppp

Ak

Imprimir comao réster

Ajuste
X Ajustar a cuadricula
Separacion 10,00
Desplazamiento X 0,00

Desplazamiento ¥ 0,00

AF AF A A

Anchura de plumilla 0,50
Color de cuadricula
Estilo de cuadricula

Cruces -

En Papel y calidad podemos seleccionar el tamafio del papel para la salida de impresion.
Existen diferentes formatos preestablecidos o también se puede optar por un tamafo
personalizado.

Papel y calidad
Tamario

Personalizado
Personalizado

A3 (297420 mm)
A2 (420%594 mm)
A1 (594x841 mm)
A0 (B41x 1189 mm)
BS (175 x 250 mm)
B4 (250 x 353 mm)
B3 (353 x 500 mm)

-
A5 (148x210 mm})
A4 (210%297 mm) I
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En caso de seleccionar el tamafio personalizado quedara habilitada la opcion unidades en
donde podemos colocar el alto y el ancho deseado.

Finalmente podemos escoger la orientacion que tendrd la salida y la calidad de la imagen
segun la cantidad de dpi (dots per inch, unidad de medida de la resolucién de una imagen).

La opcion Ajuste permite pegar los objetos que vamos a desplegar en el mapa de acuerdo con
una grilla. Esta opcién sélo funciona si se establece una separacién mayor a 0.

3- Afadir el mapa

Una vez definido el ambiente general podemos comenzar a incorporar los elementos que
llevara el mapa.

En primer lugar vamos a insertar la vista realizada en la pantalla principal de QGIS, para ello en
la pantalla del disefiador ir a la opcién Afiadir mapa nuevo.

= J
Afadir mapa nuevoh

Con esta herramienta realizaremos un recuadro que representara el drea de nuestro mapa.
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Archivo  Ver Disefio

Al sl o RQAAOr"RuFEaP\NEp @88 G E

General | Elemento | Historial dela orden
Mapa
Vista preliminar

Caché v

co Mano Actualizar vista preliminar

A ‘\ ‘\a ‘

Co. Reichertf&
- 5138

Mapa
Anchura
277
Altura
191
Escala
100000

N

Rotacién
0 v

Bloquear capas para el elemento del mapa

% Dibujar elementos de la vista del mapa

En la parte superior de la ventana de disefio podemos encontrar una serie de herramientas
para guardar la plantilla, exportar el mapa a diferentes formatos, imprimir, diferentes
herramientas de zoom, deshacer y rehacer cambios, etc. Después de realizar cualquier cambio
es importante utilizar el botdn actualizar vista para poder observar los cambios, de lo contario
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no los mostrara.

En la pestafia Elemento encontraremos una serie de opciones para determinar las
caracteristicas que tendrd el mapa. Estas opciones son: Mapa, Extension, Rejilla y Opciones
generales.

General | Elemento | Historial de la orden |
Mapa

Extensicn

Rejilla

Opciones generales

Mapa: aqui podemos ajustar el ancho y el alto del mapa, asi como establecer una
escala e incluso rotar el mapa.
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Mapa

Extension

~Extension del mapa

X Min

| 398509.405

8|
3
S
3
8
g
b3

X Méx

1 426209.406

¥ Min

16381986.067
¥ Max

|6401086.067

Establecer a la extensién de la vista del mapa

6395000.000

Extension: podemos establecer de acuerdo a las coordenadas del mapa la extension
gue tendra la salida o establecer la extension a partir de la vista del mapa.

Archivo  Ver Disefio

Rl sPe SRAXOrRugEap\NEp/edE @k

| General | Elemento | _ristoril dela orden |

Mapa

~Vista preliminar

415000.000 | Caché |

bl

415000.000 |
i Actualizar vista preliminar

6400000.000
+

6395000.000

0

|| Bloguear capas para el elemento del mapa

/% Dibujar elementos de la vista del mapa

A=

Rejilla: activando la opcidon mostrar rejilla podemos establecer una grilla con las
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coordenadas del mapa, seleccionar si los intervalos de la grilla se marcaran con cruces
o con lineas sdlidas, establecer la distancia del intervalo segun las unidades del mapa vy
el ancho vy el color de la linea o de la cruz.

Al activar la opcidn Dibujar anotacion podremos colocar el texto correspondiente a los
intervalos. En posicién de la anotacion es posible seleccionar si las mismas irdn en el
interior o exterior del mapa, en la direccion elegimos si van en sentido vertical,
horizontal o en el sentido de los ejes. También se puede escoger el tipo de letra del
texto, la distancia a la que sera colocado del marco y en precision de las coordenadas la
cantidad de decimales que utilizaremos.

Archivo Ver Disefio

mEd sl oA rRuedEap EIp/eo s ek

General = Elemento | Historial de la orden |

Mapa \
Extensién
Rejilla \_
400000.000 405000.000 410000.000 415000000

g Co. La Mano X Mostrar rejila? -

E + + B +

8 = . il

: Co. Reiche & Tipo de rejila

o) 5138 Cruz >

Intervalo X

5000,00000 z
: Intervalo Y
Co! Cipula de Gissfeldongd 5000,00000 3

s 1 W : " 74 Desplazamiento X

8
E 0,00000 =
g'} = Desplazamiento Y
& 0,00000 =
Anchura de cruz
1,00000 <
Ancho de linea
0,00000 =

Color de linea

R Dibujar anotacién
Posicién de anotadién
Marco exterior X

6390000.000

Direccién de anotacién
Direccién de contorno i
Tipo de letra...
Distancia al marco del mapa
1,00 k=

o
S
S
=
S
3
2
2
Ed
3

Predision de coordenadas
3 v

Opciones generales: finalmente aqui podemos seleccionar el color del marco del mapa,
el color del fondo, la opacidad, el ancho de la linea del marco y la posicién y tamafio.
Existe también una opcidn que permite mostrar o no el marco.
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Archivo  Ver Disefio

2853085RAQ0~~kevERBEFOAMAE
oo |_Historial de la orden |

/400000.000 5 410000.000 415000.000
s ]

6400000.000

Color de marco...
Color de fondo...
Opacidad
0
Anchura de linea exterior
0,30 =
Posicién y tamafio...

6395000.000
2000.000

X/ Mostrar marco

4- Anadir la orientacion
Para agregar el norte hay que hacer un clic sobre el icono Afadir imagen.
I

Luego hacer un clic en el sector en donde se colocard el norte. En la pestaia Elemento,
Opciones de dibujo se podemos seleccionar el norte que vamos a utilizar.

_ T
Directorios de bisqueda

400000.000 405000.000 410000.000 415000.000 C:/PROGRA~2/QUANTU~1/apps/agis/svg =
g ~Co. La Mano Afiadir... | | Eliminar
é + + 2\ + + . i
'L ;“" , : : ‘ ﬁ““A‘FhF-«ﬁﬁ4 &l W % i S
. @t A DNV R o =@l A CHEE wwcmm 493@
Co. CdpuladeGiissfel : / £ +@ 7 y J = ~
g i ) : = g i’,$"ﬂ®ﬂ. o EB" *K$e
| PPt P
’ 7 A L = NG :
o T B0 YT
4 &bt | ] A§
PLOTTOA 1 1§
Ee@TTrNnECG
¢ oDFTBOIeH
b @l T TP R e ¥
A 1 A 00% eFa — > I
Opdiones
Cz:r:;OGRANZ/QUANW 1 is/. fsvafnorth_ 2.5vg

El tamafio del norte se puede ajustar desde la pantalla de disefio o desde las opciones Anchura
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y altura en la pestafia Elemento.
En las Opciones Generales se puede cambiar el color del marco y del fondo del norte, ajustar el
ancho de la linea del marco, establecer transparencia y activar o desactivar la posibilidad de
mostrar el marco.
Archivo Ver Disefio
Al sl o RAAOrrRuvEEP Do SaE
General | Elemento | Historial dela orden |
Opciones de dibujo N\
Opciones generales
400000.000 X 410000.000 415000000 | Color de marco...
g Color de fondo...
g Opacided
x 9

6395000.000

Anchura de linea exterior
0,30

Posicién y tamafio...

/| Mostrar marco

5- Anadir las referencias

Para incluir las referencias en el mapa debemos hacer un clic sobre el icono Afiadir nueva

Ela»
-Aﬁadir nueva leyenda vectorizadai

Luego ir al sector del mapa en donde insertaremos la leyenda y hacer un clic. En la pestafia
Elemento aparecerdn una serie de opciones: General, Elementos de la leyenda y Opciones del
elemento.

leyenda vectorizada.

General

Elementos de la leyenda

Opciones del elemento

General: aqui podemos definir el titulo que llevara la leyenda, el tipo de letra de los
diferentes elementos que la componen, la altura y el ancho de los simbolos, asi como
el espacio entre los diferentes elementos.

“»
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General Elemento Historial de la orden
General
Titulo
Referendias

Tipo de letra de titulo...
Tipo de letra de grupo...
Tipo de letra de capa...
Tipo de letra de elemento...

Anchura de simbole 7,00 mm

Altura de simbolo 4,00 mm

Espacio de capas 2,00 mm

Espacio de simbolos 2,00 mm

Espacio de etiqueta de icono 2,00 mm

A A A A A A

Espacio de caja 2,00 mm

Mapa

Mapa 0 -
Elementos de la leyenda en la parte superior de esta ventana aparece un listado con
todas las capas que hemos incluido en la vista y en la parte inferior una serie de
opciones para establecer el disefio de la leyenda.
Los iconos presentados a continuaciéon nos permiten seleccionar una capa y moverla

hacia arriba o hacia abajo de acuerdo a la posicidn que queremos que ocupe en la
leyenda.

= (e

Los iconos siguientes nos permiten eliminar capas que no queremos que figuren en la
leyenda o agregar alguna capa que por algin motivo no figure en el listado.

L

También podemos editar el nombre que llevara la capa con el siguiente icono

2]
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,_': Propiedades del elemente de la leyenda M

Texto del elemento | glaciares| J

Finalmente con el botdn Actualizar aceptaremos los cambios utilizados.

Opciones Generales: en este sector podemos cambiar el color del marco y del fondo de
las referencias, ajustar el ancho de la linea del marco, cambiar la transparencia y activar
o desactivar la posibilidad de mostrar el marco.

Una vez terminados los cambios tendremos la leyenda lista.

4 Cerros
® |ocalidades
Curso de agua permanente
- Curso de agua temporario
Curvas de nivel
—— Ruta interacional N®7
[ ] subcuenca Cordén del Plata

Geoformas glaciares y periglaciales
[ Glaciar descublerto

Manchén de nieve
P Glaciar de escombros activo
B Glaciar cubierto
~ 7] Glaciar cubierto con glaciar de escombros
" Glaciar de escombros inactivo
Area de aporte

6- Afiadir la escala

Para afiadir la escala del mapa debemos ir a la opcién Afladir nueva barra de escala y hacer un
clic en el sector que deseamos incluirla.

N\ E
—|Aﬁadir nueva barra de escalab—

En la pestaia Elemento apareceran dos opciones Barra de escala y Opciones generales. En
barra de escala podremos ajustar las caracteristicas que tendrad la escala y en Opciones
generales las caracteristicas del marco.
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Barra de escala

Opciones generales

7- Aiadir titulo

Para afiadir un titulo al mapa hacer clic sobre el botén Afadir etiqueta nueva y luego hacer un
clic en el sector en donde colocaremos el titulo.

SlEap’

_|Aﬁa|:|ir etiqueta nueva r

En la pestaina Elemento apareceran nuevamente dos opciones Etiqueta y Opciones generales.
En Etiqueta podremos ajustar las caracteristicas que tendrd el titulo como tamafio y tipo de
letra y en Opciones generales las caracteristicas del marco.

Etiqueta

Opciones generales

Esta misma herramienta se puede utilizar para agregar cualquier texto al mapa.
8- Exportar

Finalmente para exportar los resultados se puede utilizar alguna de las siguientes opciones.

w N @
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CAPITULO 10: Elaboracion de resultados minimos por cuenca

Toda la informacion generada y explicada en los capitulos previos, serd presentada en un
informe final, el cual deberd contener el total de geoformas inventariadas por cada cuenca y la
superficie ocupada por las mismas.

Se propone que los resultados minimos a presentar para cada uno de los inventarios de
glaciares generados sean los siguientes (las figuras presentadas a continuacién como ejemplo
fueron realizadas a partir de los resultados obtenidos en el inventario de glaciares para la
cuenca del rio Mendoza):

1. Distribucion de las geoformas:

Este resultado reflejara la distribucién por drea de cada una de las geoformas inventariadas con
respecto a la superficie de la cuenca donde se ubican. Con este resultado, a medida que se
vayan actualizando los inventarios, se podran comparar las variaciones en superficie que
presenten cada una de las clases inventariadas.

Superficie total cubierta por cuerpos de hielo: 276,70 km®
Total de geoformas inventariadas: 572

Glaciar descubierto
49% (135,59 km?)

Manchones de nieve
12% (4,93 km?)

Glaciar de escombros

0 2
Glaciar cubierto 16%(40,99 k')

22% (61,96 km?)

Glaciar cubierto con GE
12%(33,23 km?)

2. Orientaciones:

En el capitulo 8 se explicd cdmo obtener las orientaciones. Sera interesante representar las
orientaciones en base a la superficie expuesta por los glaciares. Estos resultados se suelen
expresar en graficos de rosa de los vientos, los cuales nos indicardan la orientacion
predominante de las geoformas inventariadas en cada subcuenca.
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Rio Mendoza
N
200
NW, - NE
100 \
w 0 E
sW sE
s

3. Distribucién del nimero y superficie de los cuerpos de hielo inventariados por areas:

También son interesantes los datos que reflejan la distribucién relativa por tamafio de los
distintos cuerpos de hielo. Podremos realizar numerosos analisis por ejemplo, si observamos la
figura de abajo veremos que los cuerpos de pequefio tamafio (<0,5 km?) son claramente
mucho mas numerosos que los cuerpos mas grandes. Sin embargo, cuando se analizan las
superficies relativas cubiertas por las distintas clases de areas, se puede observar que a pesar
de ser muy pocos, los cuerpos mas grandes de la cuenca (1-20 km?) cubren en total mucha mas
superficie que la gran cantidad de cuerpos pequeiios de la cuenca.

700 200

I Namero de unidades + 180
600 -

B Area (km?)

500 A

400 -

300 A

Nuamero de unidades

200 A

100 -

Clases de areas (km?)

4. Hipsometria

Mediante la combinacién de la informacién de elevacion de un DEM vy el contorno de las
formas glaciares y periglaciales es posible obtener datos sobre la hipsometria de un glaciar. La
hipsometria nos muestra la relacién que existe entre diferentes rangos altitudinales y el area
gue ocupan.
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En este procedimiento se puede utilizar tanto el programa gvSIG como Kosmo porque se
trabaja con algunas funciones basicas de los SIG y con la extensidn Sextante, comunes a ambos
programas. Sin embargo, recomendamos trabajar con gvSIG pues posee un mayor nimero de
opciones al momento de visualizar capas raster.

En primer lugar debemos separar cada una de las categorias de glaciares (glaciar descubierto,
glaciar cubierto, etc.) en capas individuales. Para ello podemos seleccionar todos los registros
correspondientes a cada una de las categorias desde la tabla o aplicar un filtro como se
muestra en la figura a continuacién.

(@ Filtro (Tabla de atributos: hielo_vacas 12 12 11.shp) =R
Filtra de Tabla
Campos: Valores conocidos:
e - icubierto_con_GE
~Subcuenca

o gladiar de escombros
3 igladiar_cubierto

dowrean 2 2] [in]
s

w= | [manchon_nieve

- Cles_prima M roca interna

] ;D;::; [I] [z0na de alimentacion
Pat

--Fuente_ali

~-Act_lengua

~-Morena_1 i

Tipo_linea = 'glaciar descubiert
ar
Afiadir &l conjunto
Seleccionar del conjunto

(4% Tabla: Tabla de atributos: hielo_vacas_12 12 11.shp
Provincia Cuenca [ Subcuenca [ i) Nombre_com || Tipo_linea [ Clas_prima Forma Frente [ Perf_long [ Fuente_ali [ Act_lengua || M
Mendoza Rio Mendoza |RiodelasV... |G700017WS3... |Gl de los Po... |gladar_desc... 6 5 0 -
Mendoza Rio Mendoza |Riodelas V... \GAI9930WS3... gladar_desc...|5 3 =
Mendoza Rio Mendoza |Riodelas V... \G700128W3... aladiar_desc... |6 9 0
Mendoza Rio Mendoza |Rio delas V... \GAIZI7IW3... gladar_desc... |6 9 0
Mendoza Rio Mendoza |Riodelas V... G7OODS7WS... gladar_desc... |6 3 0
Mendoza Rio Mendoza |Riode las V... \G700357W3... gladar_desc...|5 2 0
Mendoza Rio Mendoza |Riodelas V... \G700357W3... gladiar_desc...|5 2 0
Mendoza Rio Mendoza |Riodelas V... |G7AD0357W3... gladar_desc... |5 2 0
Mendoza Rio Mendoza |RiodelasV... \G700357W3... gladar_desc...|5 2 0
Mel]doza Rio Mendoza  Rio de las V... 1G700357W3... | ioladar desc... |5 2 o v
4 11l r
35/ 293 Total registros seleccionados.

Una vez que tengamos la seleccion realizada debemos exportarla como un nuevo shape. Para
exportar debemos ir a Capa y después a Exportar a...
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|Capa Wer Vista Tabla Herramientas Ventana Ayuda

Exportara ... ' Geography Markup Language (GML])...
IE MavTable Keyhole Markup Language (KML)...
ﬂ Hiperenlace avanzado SHP
‘ Copiar features dxf
il Agregar informacién geométrica PostGIS
. Limpiar seleccidn Anotacidn
ﬁ Ver Tabla de atributos

Comenzar edicion

o
”><>

Crear SHP de geometrias derivadas

A continuacidon debemos recortar el DEM tomando como mascara cada una de las categorias
(capas de poligonos exportadas). En este caso utilizaremos el software Qgis.

Abriremos las capas y el modelo digital de elevaciéon e iremos a la pestafia>> Raster >>
Extraccidon >> Clipper (Poner background = 0).

J Quantum GIS 1.8.0-Li

Archivo Edicion  Ver (Capa Configuracion Complementos Vectorial | Raster | Base de datos Web Ayuda

j @ E E-‘ L,__E!‘E L;J ﬁ i e ﬂ ﬂ ﬁCalculadorarésten.. ’ h a ﬁ ,

Gearreferenciadar

AANUWAANTT < | e o @[04

@ Analisis de terreno 4
ANPORNB BRI AR DD QY provecons 4= MR
Conversion b
. Cepss Extraccidn
- % §§ cEactivoTN Analisis B3 cipper
: Miscelanea D

B (%8 Mosaico_GDEM_rtunuyan_UTM195 Configuracion de GdalTools

Como resultado obtendremos el DEM recortado. Proceder de la misma manera con todas las
categorias.

Luego abrimos en ENVI los raster del DEM recortados en el paso anterior. En Available Band
List hacemos un clic derecho sobre Band 1y luego en Quick Stats. Se desplegara un grafico con
una tabla de estadisticas en donde podremos obtener la cantidad de pixeles por rango de
altura. Teniendo en cuenta el tamafio del pixel que estamos utilizando y la cantidad de pixeles
podremos determinar el area.
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. . A I =T i
(Y Available Bands List L= = ih]@ Statistics Results: corte_dem_glaciar_des1.tif =B
File Options

File Options

Select Phat ~| [ Clear Plot |

—--Eﬁ corte_dem_glaciar_des tif ‘
i 0 Band 1

Load Band to Mew Display
Load Band to Current Display

Quick Stats...

Fold All Files
Unfald All Files

2000

@ Gray Scale RGB Color

Selected Band
Band 1:cote_dem_glaciar_des1 iif

3753 0 LLozae 0.0000 &
a7sa0 0 Sooze 0.0000
0 0.
Dims 319 x 184 (Integer) [B5Q] 1 0
1] 0
— 2 0
Load Band | Display 81~ 1 1.
| = an| | 3 0.0051
3 4 0.0068

De la estadistica obtenida tendremos que copiar las dos primeras columnas que corresponden
a DN (alturas) y Npts (distribucién de drea por altura) y llevarlas a una planilla Excel.

Establecer el rango de alturas para cada zona (por ejemplo desde 2800 a 7000 msnm en los
Andes Centrales. En Patagonia y Tierra de Fuego el rango de alturas serda menor). Las alturas se
distribuirdn en intervalos de 100 m por ejemplo, aunque puede variar.
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HIELO DE
2800 0 0 0
2900 0 0 0
3000 0 0 0
3100 0 0 0
3200 0 0 0
3300 0 0 0
3400 0 0 0
3500 0 0 0
3600 0 0 0
3700 0 0 0
3800 0 0 0
3900 293 293| 0,065925
4000 820 527| 0,118575
4100 1203 383| 0,086175
4200 2085 882| 0,19845
4300 4906 2821 0,634725
4400 8229 3323| 0,747675
4500 13626 5397| 1,214325
4600 20354 6728 1,5138
4700 26611 6257| 1,407825
4800 32129 5518 1,24155
4900 39970 7841| 1,764225
5000 46375 6405| 1,441125
5100 49578 3203| 0,720675
5200 52786 3208 0,7218
5300 54435 1649| 0,371025
5400 55186 751| 0,168975
5500 55729 543| 0,122175
5600 56285 556/ 0,1251]
5700 56875 590 0,13275
5800 57229 354 0,07965
5900 57746 517| 0,116325
6000 58653 907| 0,204075
6100 59207 554| 0,12465
6200 59970 763| 0,171675
6300 60822 852| 10,1917
6400 61720 898| 0,20205
6500 62165 445| 0,100125
6600 62667 502| 0,11295
6700 63153 486 0,10935
6800 63792 639| 0,143775
6900 64052 260, 0,0585
7000 6405 0 0

En la columna con el recuadro azul tendremos que aplicar la siguiente férmula =SUMAR.SI
(SAS2:SAS1000;"<500"; $BS2:5B$1000), donde la variable es la altura, el resto es fijo.

En la siguiente columna (recuadro rojo) obtendremos un valor acumulado en base a los datos
de la columna anterior.

En la férmula que aplicaremos en la columna siguiente, se tiene que tener en cuenta el tamafio
de celda del MDE que se utilizd, por ejemplo H4*30%*30/1000000, como si hubiéramos usado
un modelo de ASTER que son de 30 m. Podemos observar en ENVI la resolucién de nuestro
MDE, tal vez sea un poco menor (28.5 m por ejemplo). Si utilizamos el MDE SRTM tendremos
que poner 90 m.
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De la sumatoria de esta columna debera salir el area de cada una de las categorias de glaciar
que obtuvimos previamente, de esta forma podemos corroborar que estamos haciendo bien el
procedimiento.

Los resultados obtenidos en la columna marcada de color rojo y verde, junto con la
distribucidon de alturas, los copiaremos y llevaremos a un programa de disefio de graficos,
donde obtendremos resultados como el que se muestra a continuacién, donde observamos la
hipsometria de glaciares para cuenca del rio Mendoza.

7000 7000
I Hielo descubierto Rangos
6500 Manchones de nieve / glaciaretes altitud?nales T 6500
I Hielo cubierto
6000 Hielo cubierto con GE 1 6000
I Glaciares de escombros
= 5500 -+ 5500
E
8 5000 + 5000
]
g
B 4500 + 4500
w
4000 T 4000
3500 - 3500
3000 -+ 3000

60

Area (km?)
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CAPITULO 10: Metodologia de trabajo de campo

1.

Objetivos

Este trabajo consiste fundamentalmente en verificar mediante el control de campo el mapeo

realizado previamente en gabinete en base a imdgenes satelitales.

Los objetivos que se deben alcanzar para cumplir con lo requerido en el Nivel 1 del Inventario

Nacional de Glaciares seran:

>
>
>
>

>

2.

Identificar en el campo las geoformas inventariadas en gabinete
Observar detalles morfolégicos de las geoformas

Verificar la clasificacidn de glaciares realizada

Tomar fotografias de las diferentes geoformas

Tomar puntos de referencia y tracks con equipos GPS

Antecedentes

La metodologia empleada se basa en el calculo de la exactitud del mapa que consiste en comparar

puntos elegidos en el mapa con puntos obtenidos en el terreno.

Se selecciona un sector representativo del mapa pues resulta imposible evaluar el mapa en su

totalidad. Los atributos correspondientes al tipo de geoforma en el campo son contrastados luego

con la informacion obtenida en el campo.

3.

Seleccion del area de trabajo

Los glaciares se ubican en zonas de alta montaia, por lo que en la medida de lo posible deberemos

elegir aquellas zonas de mejor accesibilidad y con un nimero de glaciares representativo para

nuestro trabajo.

4.

Logistica

Hay que tener en cuenta:

>
>
>

El cruce de rios de gran caudal

Evitar caminos de cornisa con precipicios

No caminar por debajo de grandes acarreos donde puedan caer grandes bloques, en caso
necesario tomar las precauciones pertinentes

Consultar el pronéstico del tiempo para evitar exponerse a fuertes tormentas de nieve
Siempre llevar el equipo de montafia necesario para cada area de trabajo (variara la
logistica de una campafia a realizar en Patagonia que en la alta montafia de Mendoza o San
Juan)

Material necesario

Mapas impresos de nuestro inventario preliminar
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» Imagenes impresas: se imprimen una serie de imagenes con los poligonos de las geoformas
superpuestas. La escala de impresidon debera permitir una buena visualizacién de las
caracteristicas de los glaciares. En zonas con glaciares de tamafio mediano-pequefio como
por ejemplo en los Andes Centrales, una escala de 1:20000 resulta muy apropiada. Sin
embargo en la Patagonia donde los glaciares tienen mayor tamafio se pueden utilizar
escalas menores.

Para agilizar la identificaciéon de las geoformas en el campo se puede reemplazar el ID por
un cédigo de campo que represente a cada una de las geoformas, como se puede observar
en la figura.

> GPS navegador. En los casos en los que se precise tomar puntos de mayor precision se
empleara GPS diferencial.
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GPS diferencial empleado para realizar perfiles sobre un glaciar de escombros

Con el navegador GPS podremos ir marcando las rutas que vamos realizando, asi como tomar

puntos de las geoformas que vamos observando.

446000

4700

- 4600

\

\ 4
* 4600

" 6428000

E428

+ Cerros

" Puntos relevados con GPS "“

— Curvas de nivel
=== Recorrido en campo
Geoformas

- [ No relevadas

| Relevadas

6424000

6422000

Otra actividad que podremos realizar es establecer puntos fijos de monitoreo que nos serviran para
identificar la posicion exacta desde donde fue tomada una foto, para poder comparar con futuras
actualizaciones del inventario.

30000

442000

5000
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Construccion de pirca desde la cual tomamos un punto GPS y fotografia, mediante la cual
podremos determinar la posicidn del frente del glaciar y comparar con las futuras actualizaciones
del inventario

» Céamara fotografica

> Planillas de verificacion

En estas planillas se vuelca una minima informacién extraida de la base de datos de las geoformas
gue observamos en el terreno.

A los glaciares los nombramos con un cédigo de campo, que emplearemos para simplificar y acortar
el codigo original que seria el ID_local.

En la casilla de verificacidn escribiremos, una vez observada la geoforma en el terreno, S| en caso
de que la geoforma esté correctamente clasificada y NO en caso contrario. En observaciones
explicaremos los detalles observados para cada glaciar.

TUNUYAN 2013
N2 campo  |ID local Tipo geoforma |Verificacion |Observaciones Fecha
0|:536965120335812S |GEA
1|:G69625103357445 |GEA
2|:36963380335830S |GEA
3|:G369612703358225 [GC
4
5
]

G69632903355035 |GD
GE9632903355035 |GC
G69629503362145 |GEA

> Planillas de observacion

Estas planillas son mas detalladas que las anteriores. En estas planillas, anotaremos toda la
informacién que observamos en el terreno de cada uno de los glaciares que seleccionamos
para verificar.



Glaciares descubiertos

CAPITULO 10: Metodologia de trabajo de campo

147

N2 geoforma

Fecha:

Lugar:

Clasificacion primaria

Forma

Frente

Perfil longitudinal

Fuente alimentacion

Actividad lengua

Morena 1

Morena 2

Cobertura lengua

Observaciones

Fotos

Tendremos una planilla para los glaciares y otra para los glaciares de escombros.
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Glaciares de escombros
N2 geoforma Fecha: Lugar:

Clasificacién primaria

Origen

Actividad

Forma

Estructuralyll

Vegetacion

Litologia

Capa activa

Pendiente del talud

Espesor

Obervaciones

Fotos

> Equipo de montania

Constard de un equipo general y otro especifico que variard dependiendo del tipo de
glaciares que vayamos a visitar.

Equipo general: carpa, aislante, bolsa de dormir, mochila, botas, ropa técnica, calentador
gas o bencina, linterna, etc.

Equipo especifico para hielo: piquetas, grampones, casco, arnés, cuerdas, dispositivos de
seguridad, etc.

> Equipo de comunicacion
Radios

Teléfono satelital
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5. Resultados

Una vez que terminamos el trabajo de campo, deberemos incorporar las correcciones
necesarias a nuestro shape de glaciares, mapa e informe.

Gracias a lo plasmado en nuestra planilla de verificacion, podremos estimar un error
aproximado del mapeo realizado, tanto para la identificacion como para la clasificacion,
para un area de estudio determinada. También podremos estimar un error en el area
mapeada antes y después de la verificacién en el terreno.
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Para cualquier duda o consulta que deseen realizar con respecto a este manual, pueden
contactarse a través del siguiente correo electrénico:

Laura Zalazar: lIzalazar@mendoza-conicet.gob.ar

CCT- Mendoza

Av. Ruiz Leal s/n Parque General San Martin.
Mendoza - Argentina.

CP 5500

Telf. (0261) 5244263


mailto:lzalazar@mendoza-conicet.gob.ar

