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Resumen

En este documento preparatorioc de la Primera Reunidn de Expertos Gubernamentales
sobre Mecanismos de Cooperacién en el Campo Espacial en América Latina y el
Caribe, se pretende sugerir medidas concretas de utilizacidm de la tecnologia
espacial para el desarrollo de los paises de la regifén, mediante un esfuerzo
conjunto de E€stos para establecer un sistema regional de telecomunicaciones

por satélite.

Se presenta una visidn global del estado del uso de los sistemas de
telecomunicaciones por sat@lite en log paises de la regidn, expresada mediante
tabulaciones. Los datos han sido extraldos de publicaciones de la INTELSAT,
1a INMARSAT y empresas del rubro, asi como de algunas de las monografias
nacionales preparadas con ocasidn de UNISPACE 82,

Se exponen las necesidades de desarrollo de los paises, extraidas de las
monografias, asi como las soluciones que a ellas pueden dar los sistemas de
comunicaciones mediante sat&lites.

En los amexos figuran las experiencias de otros paises, las que trasladadas
a les casos de los paises de la region hacen evidentes las ventajas de utilizar
la tecnologia espacial, lo que resultarIa viable si se desplegaran esfuerzos
conjuntos de cooperacidn técnica.

Se presentan conclusiones que proponen la elaboracidén de proyectos
especificos por expertos en telecomunicaciones de la regidn, asi como el
establecimiento de por lo menos una oficina latinocamericana de coordinacidn
de estas actividades.






Introduccidn

El desarrollo de la tecnologia espacial de los iltimos veinticince afios ha
abierto nuevas posibilidades para el desarrollo socioecondmico de las naciones.
Algunos paises latincamericanos se esta@n quedando al margen de aprovecharlas
por carecer individualmente de personal capacitado y de los recurses econdmicos
necesarios. Carencias semejantes frenan el ritme de progreso de los demis
paises de la regifn que ya emplean estas herramientas tecnolfgicas. S8lo uno
de los palses latinoamericanos parece poseer la masa critica necesaria para
llevar adelante programas de utilizacidn de la tecnologia espacial existente

e incluso trabaja actualmente hacia niveles de autonomia propios de los paises
con actividades espaciales.

Los paises de la regidn latinoamericana que en 1981 integraban la
Organizacidn Internacional de Telecomunicaciones por Satélite (INTELSAT)
figuran en el cuadro 1, junto al nombre de la institucidn nacicnal signataria
del Acuerdo Operative INTELSAT, informacidn sobre el niimero de estacicnes
terrestres que poseen y el porcentaje de inversidm basado en la utilizacidn
del sistema por el pais. Las ganancias del sistema provienen de los pagos por
utilizacién del mismo y, tras las deducciones por gastos de explotacidn, se
distribuyen entre los miembros en proporcidn a sus inversiones. Los datos
provienen del informe anual de la INTELSAT correspondiente a 1981.

Como informaci®n pertinente, cabe sefialar que la Organizacidén Internacional
de Telecomunicaciones Maritimas mediante Satélites (INMARSAT), creada en 1976
por iniciativa de la Organizacidn Maritima Intergubernamental, OMI, s8lo cuenta
con tres paises miembros en Latinoamérica, a saber, Argentina, Brasil y Chile,
seglin datos de febrero de 1982. (Véase el cuadro 1.)



Cuadro 1

PAISES LATINOAMERICANOS INTEGRANTES DE LA INTELSAT

Pais

Signatario

Estaciones Lerrestres

Aporte 1 INTELSAT
(porcentajes)

Argentina a/

Bolivia

Brasil a/

Colombia

Costa Rica
Cuba

Chile a/

Ecuador

Guatemala

Haiti

Honduras

Empresa Nacional de Telecomunicaciones
de la Repiblica Argentina
(ENTEL-ARGENTINA)

Empresa Nacional de Telecomunicaciones

Empresa Brasileira de Telecomuni-
cagoes S.A. (EMBRATEL)

Empresa Nacicnal de Telecomunicaciones
de Colombia (TELECOM)

Instituto Costarricense de Electricidad

Empresa Nacional de Telecomunicaciones
S.A. (ENTEL CHILE)

Instituto Ecuatoriano de Telecomunica-
ciones (IETEL)

Empresa Guatemalteca de Telecomunica-
ciones

Telecomunications d'Haiti S.4.

Empresa Hondurena de Telecomunicaciones
(HONDUTEL)

3 antenas norm. A {BALCARCE,
BOSQUE ALEGRE)

33 antenas fijas no std,

5 antenas mbviles no std.

1 antena norm. A {(TIAWANACU)

2 antenas norm. A
1 antena norm. B (NATAL)

2 antenas norm. A (CHOCONTA)

1 antena norm. B (CARIRE)

3 antenas norm. A (LONGOVILOQ)

1 antena norm. A {(QUITO)

1 antena norm. A (QUETZAL)

1 antena norm. A (J-C DUVALIER)

1.275909

0.050000

3.046065

0.728846

0.650000

0.0579289

0.411395

0.050000

0.192841

0.050600



Cuadro 1 (concl.)

Pais Signatario Estaciones terrestres Aporte a INTELSAT
(porcentajes)

Jamaica Jamaica International Telecomunications 1 antena norm. A (Prospect Pen) 0.534451
(JAMINTEL)}

México Gobierno de México 2 antenas norm. A {TULACINGO) 0.618144

Nicaragua Compania Nicaragiense de Telecomuni- 1 antena norm. A (MANAGUA) 06.050000
caciones por Satélite

Panamd Intercontinental de Comunicaciones por 1 antena norm. A (UTIBE) 0.050000
Satélite S.A. (INTERCOMSA)

Paraguay Administraci®n Nacional de Telecomuni- 1 antena norm. A (AREGUA) 0.121897
caciones (ANTELCO)

Perii Empresa Nacional de Telecomunicaciones 1 antena norm. A (LURIN) 0.495229
del Per( (ENTEL-PERU)

Repiiblica Dominicana Compaiiia Dominicana de Tel&fonos 1 antena norm. A (CAMBITA) 0.050000

Suriname

2 antenas norm. A (CAMBITA)

a/ Estos paises integran también la organizacidn INMARSAT,



La INTELSAT en la regidn latinoamericana. Las necesidades de
los paises segiin algunas monografias nacionales
presentadas a UNISPACE-82

El estado del uso de las telecomunicaciones por algunos de los paises de la
regifn se presenta en un resumen extraido de las monografias preparadas por
esos gobiernos con ocasidn de la Segunda Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Exploracidn y Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines
Pacificos, UNISPACE-82, (Véase el cuadro 2.)

Ademds, se ilustra la situacidn del uso de estos sistemas en el
cuadro 3, que se refiere a los sistemas de satélites nacionales usados en

América Latina.

De lo expuesto en el cuadro 2 es interesante comprobar que ain en el
caso de los pocos paises que en €l figuran, se manifiesta claramente el
interés por utilizar la tecnologia de sat@lites de telecomunicaciones en
aplicaciones no convencionales ni disponibles a través de los sistemas
existentes, tales como los sistemas de banda angosta para servir zomnas de
dificil acceso que requieren de sdlo unos pocos canales teleffnicos. Asimismo,
vale la pena destacar que hay interés expreso en explorar la aplicacién de
satélites de telecomunicaciones en sistemas de teleeducacidn. Por otra parte,
resulta importante sefialar que, de los siete paises de la muestra, tres de
ellos tienen interé@s en establecer sistemas de telecomunicaciones mediante
saté@lites propios.

Varios paises de nuestra regidn experimentan la necesidad de poblar
nuevos territorios, cuyos recursos son fuente potencial de mejoramiento
econdmico global. Ello implica la tarea de hacer menos dificil o més atractivo
vivir en estas regiones apartadas, para lo cual hay que llevar a ellas cultura,
entretencidn, informacidn, educacidn. Esta necesidad de crear nuevos asenta-
mientos humanos podria ayudar a reducir el ritmo de crecimiento de las ciudades
de nuestros paises. Los satélites de telecomunicaciocnes son el vehiculo mas
adecuado para estos propdsitos.

Otras_necesidades de telecomunicaciones en la regidn:
sistemas de informacidn

A dichas necesidades hay que anadir ctras que de hecho existen, como las de
establecer bases de datos accesibles via sat@lite, como un elemento necesario
para el progreso socioeconfmico de las nacicnes latinoamericanas y redes de
informdtica conectadas por satélite.

Ambas son manifestaciones de la estrecha relacién entre las computadoras
v las telecomunicaciones, que da origen al nuevo campo de la teleinformacidn o
telemdtica, considerado como un factor clave en la actual transformacidn del
ambiente de la informacidn. :



Cuadro- 2

TELECOMUNICACIONES MEDIANTE SATELITES EN SUDAMERICA

(Resumen basado en alpunas de las monografias nacionales presentadas a UNISPACE-82)

Pais

Sistema internacional

Sistema nacional

Otros sistemas, planes, necesidades
futuras

Argentina

iolivia

INTELSAT, operado por ENTEL-~
ARGENTINA desde 1969.

Estaciones terrestres (standard A):

- Balcarce I, satélite primario

— Balcarce 11, paso mayor 2

- Bosque Alegre, paso mayor 1

SERVICIOS: Telefonia: 850 canales
(DDI)

Télex
ENTEL-Argentina es la signataria
del Acuerdo Operativo INTELSAT

INTFELSAT, operado por ENTEL-
Bolivia desde 1978,

Estacién terrena Tiawanacu
(standard A).

A fines de 1982 operaba

70 canales de telefonia vy
120 canales de télex
internacionales

Sistema Nacional de Telecomunica-
ciones via Satélites INTELSAT.

Objetivo: Servir regiones del pais

gque no pueden ser vinculadas al .
resto por otro medio.

Consta de 33 estaciones terrestres

fijas. Funcionard con arreglo al

. - . -
sistema de asignacion segiin demanda.

Servicios: Telefonia, t&lex, TV,

enlaces de radiodifusion

. Enlaces locales de capacidad
reducida (4 canales) para ciuda-
des aisladas, Red Norte, red Sur.

. Enlaces de alternativa enttre
Buenosg Aires f las cabeceras de
radioenlace existentes, para el
caso de interrupcidn del radio-
enlace.

. Enlace telefdnico de un canal
entre Buenos Aires y tres esta-
ciones en la Antartida

Bolivia proyecta establecer un
Sistema Nacional de Telecomunica-
ciones via Satélite.

Objetivo. Dar servicios de teleco-
municaciones a la regidn Norte del

pais, cuyas dificultades de acceso
la mantienen aislada del resto del
pais

INMARSAT. Argentina participd,
dentro de la Organizacién Maritima
Intergubernamental (OMI), en la
creacidn de la INMARSAT. Representa
a la regiton sudamericana en el
Consejo de esta {ltima organizacidn.
Proyecta instalar una estacion
terrestre costera.



Suadro 2 (cone.)

e .. ) .. . ULros sistoemas Janes, necesidades
lais Sislemn tnternacioual Sistema naclonal } ‘ ? esidade
' ‘utuaras

tolivia (cont.) Provectaba usar DDI en 1983, El proyecto consulta:
Las proyecclones para 1985 eran 5 estaciones terrestres
o cmplear 207 canales de tele- 1 estacidn maestra
fouTa y 250 para télex Modalidad, de circultos preasignados,

Inicialmente tendrd 50 circuilos
{100 canales).
Arrendard un transponder INTELSAT

scuador S incorperd a INTELSAT en 1972,
Posee cn Qulito una estacion intencidn de iniciar estudios parva
Lerrestre, standard A, operada colocar, dentro del sepmento de
pur el Institute Ecouatoriano de
Telecomunicaciones, [ETEL,
Posee capacidad SCPC

El Gobierno del Ecuador tiene la

Grbita peosinerénica correspondicote

a las longitudes del territorio

, 56 kb/s ccuatoriano, un sistema Jde satélites
geoestacionario propic que, ademas -
de Leneficiar las telecomunicaciovunes
del pais, tiene importancia por la 1
posible utilizacidn de este sistema o
por otros palses de la regidn I

'ar ENTEL-PERU opera en Lurin una Sistema de Comunicaciones del Interesa al Peri:
estacidn terrestre INTELSAT, Perll, sistema de comunicaciones . incrementar el uso comercial de
standard A por sat&lite macional, con 8 las comunicaciones via satélite;
estaciones terrestryes, standard B .ocontar con un segmento espacial
propio para telecomunicaciones;

. desarrollar estaciones terrestres
econdmicas de banda angosta para
las comunicaciones de lupares
aislados;
continuar la capacitacidn de
personal peruanc ep esle campo;

. realizar lovestigaciones sobre
metodolopia de teleeducacidn
mediante satélites de telecomu-
nicaclones;
diseiar un sistema de teleeducacidn
4 nivel nucional;
capacilar al personal peruano en
las modernas téonicas de tele-
educacidn



Cuadro 2 (concl.)

Pais Sistema internacional Sistema nacional Otros sistemas, planes, necesidades

fururas

Colombia Opera en el sistema INTELSAT Provecto SATCOL: El proyecto SATCOL descrito en el
por intermedio de la Empresa Es un sistema proyectado para sistema nacional
Nacional de Telecomunicaciones servir todas las necesidades de
de Colombia (TELECOM). telecomunicaciones nacionales.

Estacidn terrestre Constara de un satélite en orbita,

Chocontd 1 (standard A) un satélite de reserva, estacidn

Chocontd 3 (standard A) terrena de control y 170 estaciones
fijas repartidas por todo el pais.
Ubicacidn del satélite en la &rbita
geoestacionaria: 75.4°W
Actualmente utiliza una fraccidn de
transponder INTELSAT en un sistema
nacional con 8 estaciones terrestres
"non-standard"

Cuba Opera tante con el sistema !
INTER SPUINIK como con el ™
sistema INTELSAT. Posee una |
estacidén terrestre INTELSAT .
standard B {Caribe) 5

Chile Upera con el sistema INTELSAT Sistema nacional via INTELSAT Chile, por conducto de ENTEL,

desde 1968 por intermedio de
ENTEL-CHILE, signataria del
Acuerdo Qperativo. Posee dos
estaciones terrestres:
longovile I, standard A, 1
Longovilo Il, standard A,
para las comunicaciones inter-
nacionales.
Servicios: Telefonia: 301 circuitos
en 1982 (DDI)
Télex

Datos: SCPC, 56 kb/s

con servicios a la zona austral: - forma parte del sistema de
Estacifn Colihaique "non standard" comunicaciones maritimas
Estacién Punta Arenas "non standard" INMARSAT
Servicios: Telefonia
Télex
TV
Longovilo 11I, standard A, es la
estacidn maestra de los servicios
nacionales



Cuadro 3

S5ISTEMAS DE SATELITES NACIONALES USADOS EN AMERICA LATINA

FEstaciones terrestres instaladas Estaciones
terrestres Arriendos de e
Pais .. - lanificadas transponders Servici Satélites
Transmisidn y Solo P . P v 08 nacionales
recepcidn recepcidn para fines a INTELSAT
de 1985
Argentina 1(13m) 3(11lm) 1 1/2 Global a/ Telefonia Propuesta en
3001 1m) DAMA preparacidn
2(11lm) méviles 1 TV
3{(6.1m} trans- 1 Radio
portable
Brasil 1(15m) 44(10m) 18(6m) 6 Hemisférico b/ Telefonia 2 Hughes tipo HS8376
20(10m) 1 Global + 2 TV 24 canales banda C
en construccidn por
Spar de Canad3
2 lanzamientos
Ariane en 1985
Chile 3(11lm) 3(11lm) 1/2 Global ¢/ Telefonia
Colombia 3(13m) 5{7.5m) 1/2 Global a/ Telefonia SATCOL, proyecto
14(11m) 2(13m) 1/2 Hemisférico + TV en estudio
México 7(11lm) 12(11m) 24(7.5m) 3 Spot d/ 4 TV + 2 tipo HS376 en
2 mdviles 23(7.5m) 86 (7m) 1 Galaxy e/ telefonia construccidn por
113(7.0m) Hughes
14(5m) 18 canales banda ¢
5(4.5m) 4 canales banda K
2 trans- 2 lanzamientos en
portable Space Shuttle

en 1985

\
co



Cuadre 3 (concl.)

Iy

Estaciones terrestres instaladas Estaciones
terrestres Arriendos de Satélit
Pais . : - planificadas transponders Servicios atelltes
T ) C s )
rizzzliigs Y - reczoigﬁn para fines a INTELSAT nacionales
p P de 1985
Peri 3(Llm) 3(6m) 1 1/4 Hemisf&- Telefonia
rico af + TV
Venezuela 1(11m) 1{9m) 21(7m) 1 Hemisfé&rico 1TV
2(7m) al/

Fuente: El presente cuadro proviene del documento "DIRECT BROADCAT SATELLITE OPTIONS FOR LATIN AMERICA" de Elio Sion,
Space Communications Group, Hughes Aircraft Company, El Segundo, California, Estados Unidos, mayo de 1984,

a/ INTELSAY v, ¥F-4 construido por FACC y lanzado en marzo de 1982.

b/ INTELSAT IV A, F-2 construido por Hughes y lanzado en enero de 1976.

c/ TINTELSAT IV A, F-1 construido por Hughes y lanzado en septiembre de 1975.
d/ INTELSAT IV, F-1 construido por Hughes y lanzado en mayo de 1975.

e/ GALAXY 1, operado por Hughes Communications, construido por Hughes y lanzado en junio de 1983,
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En relacidn con estas dos Gltimas formas de utilizacidn de satélites
de telecomunicaciones, cabe recomendar aqui, a quienes deseen tener una
visidn cabal de la necesidad de considerar el uso de estos sistemas de
transferencia de informacidn relacionada con el desarrollo, el trabajo
titulado "The Use of Satellite Communications for Information Transfer',
que la UNESCO ha publicado dentro de su Programa Ceneral de Informacidn con
la signatura PGI-82/WS/5.

Por lo pertinente de los conceptos expuestos en dicha publicacién,
transcribimos aqui algunos parrafos:

En la pidgina 6 de la versidn en inglés, refiriéndose a 'Naturaleza y
caracteristicas de la informacidn requerida", dice:

"Los requerimientos en cuanto a volumen y transmisifn oportuna y rapida
a escala mundial harian que la consideracidén de sistemas de satélites fuese
esencial. El requisito de pertinencia desde el punto de vista del interés de
los grupos de usuarios, pareceria implicar la necesidad de establecer instala-
ciones de realimentacién, es decir, de enlaces de comunicaciones en ambos
sentides. Se necesitarian tambi®n enlaces de ida v vuelta si una red ha de
funcionar de modo participativo, en el sentido de que todos los participantes
funcionen tanto como iniciadores o como receptores de informacidn.

"La distineidn entre los diversos niveles de transferencia de informacidn
es {itil para definir la naturaleza de la informacidn requerida a cada nivel v,
por.leo tanto, puede ayudar a determinar el tipe de instalaciones de comunicacidn
que se necesitan

"(a) Al nivel de politicas o estratégico, los palses en desarrollo nece-
sitarin informacidn que les permita evaluar otras estrategias de desarrollo
posibles. Este tipo de transferencia de informacidn s6lo puede ser organizado
con la ayuda de grupos experimentados que comprendan plenamente las tecnologias
que han de ser transferidas y el entorno local en que se introducirin.

"Aunque alguna informacidn disponible en el mundo industrializado puede
ser valiosa a este respecto, el concepto de cooperacién técnica entre palses
en desarrollo adquiere importancia particular para la transmisidn de informacidn
a nivel de politicas y la transferencia de tecnologia. Este concepto se basa
en el reconocimiento de que:

- La investigacidn y desarrollo en los palses industrializados se lieva
a cabo de acuerdo con politicas v objetivos gue a menudo no estan relacionades
con las necesidades v circunstancias de los paises en desarrollo; pcr leo tanto,
"existen Areas y materias en que la cooperacidn té&cnica pertinente s8lo puede
provenir de otros paises en desarrollo: los problemas en cuestifn no existen en
los pafses industrializados, ni disponen &stos de las herramientas técnicas para
atacarlos". (Declaracidn de Kuwait, junio de 1977: Consulta preparatoria para
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cooperacidn Técnica entre los Paises
en Desarrolle.)
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"- En los paises en desarrollo existe una gama mucho mayor de
tecnologias y experiencia que lo previamente supuesto. Estas tecnologias
no han sido ampliamente accesibles debido a una serie de tendencias tales
como distorsiones de preciocs y concentracidn en la venta de tecnologias
"off-the-shelf", disenadas para las condiciones imperantes en los paises
industrializados.

"La importancia de esta nueva perspectiva se reflejd en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Cooperacidn Té&cnica entre los Paises en
Desarrollo (CTPD), celebrada en Buenes Aires en 1978. Como lo aseverd
Bradford Morse, Administrador del Programa de las Nacicnes Unidas para el
Desarrolle (PNUD) v Secretario General de la Conferencia de Buenos Aires,
este nuevo enfoque se refiere al "redisefio del mapa de utilizacidn de las
comunicaciones y recursos -—-tanto intelectuales como materiales-- de nuestro
planeta ... Estamos tratande de restablecer un eguilibrio, nuevos medios
para que las personas escuchen a las personas, de modo que las nacilones puedan
elegir en md3s genuina libertad lo que puedan Utilmente seleccionar de otras
experiencias.

"Casi todos los textos vy declaraciones scobre CTPD y cuestiones conexas
enfatizan los aspectos relativos a las comunicaciones vy la informacibn. "En
el momento en que unc reubica el punto de partida y utiliza el concepto de
"selecceidn" més que el de "transferencia”, se hace mi3s claro el uso de las
comunicaciones como herramienta para establecer la autosuficiencia y desarrcllar
nuevos métodes de cooperacibn t&cnica, ya sea al nivel internaciomal de la CTPD
o al nivel interno de 1a planificacidn del desarrollo y la accibn dentro de

un pais" (Childers, 1977).

"Es por tanto significativo que en varios de los objetivos adoptados
para el Plan de Accidn de Buenos Aires para Promover y Realizar la Cooperacidn
Técnica entre los Paises en Desarrcollo se mencione este aspecto. Las recomen-
daciones del Plan de Accidn inclulan medidas para fortalecer los sistemas
nacionales de informacidn, los sistemas regiomales de informacidn y las redes
regionales de informacidn para la CTPD, para promover el intercambio de
experiencias de desarrollec y para estimular e intensificar la recopilacidn,
elaboracidn, an&lisis vy difusion de informaciones a nivel mundial acerca de
las capacidades y necesidades de los paises en desarrollo (Recomendacidn 26).

"De este modo, uno de los requisitos implicitos en este enfoque es
suplementar los actuales esquemas de comunicacidén principalmente Norte-Sur
con una dimensidn Sur-Sur. En términos priacticos, la tecnclogia de comunica-
ciones por satélite podria proporcionar una importante herramientz para este
propdsito en virtud de su inherente flexibilidad."
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En la pAgina 8 de la versidn en inglés del documento de la UNESCO
PGI-82/WS/5, refiriéndose a una experiencia concreta del uso de satélites
de telecomunicaciones dice:

"Sin embargo, un aspecto requiere atencidn, yva que se refiere directa-
mente al uso de las comunicaciones por satélite para propdsitos de desarrollo.
Si bien se reconoce en general que la transmisidn de informacidn al nivel
operativo exige la adopcidn de medidas locales, existen ejemplos del uso
exitoso de las instalaciones de satélites con fines de informacidn suplementaria.
El experimento llevado a cabo en la India bajo el titulo de SITE-Satellite
Tnstructional Television Experiment (Experimento de Televisidn Educativa
mediante Satélites), proporciona varias lecciones dtiles en este contexto:

En el proyecto SITE se utilizd un sistema avanzado de satélites para transmi-
siones de televisifn a aldeas seleccionadas en algunos estados de la India,

El contenido de estos programas de televisidn, que fueron disedados para
diferentes condiciones en diversos lugares del pais, comsistia principalmente
en mensajes orientados al desarrollo, incluida informacidn cientifica y té&cnica.
Los resultados del experimento vy las actividades complementarias subsiguientes
merecen un estudioc cuidadoso." (Véase anexo l.)

Otro parrafo estimado de interés en el contexto del uso de sistemas de
telecomunicacidn mediante sat&lites para ser abordados por el conjunto de los
paises latinoamericanos, o un grupo de ellos, es el que se refiere a las
tendencias que se observan en el desarrollo tecneldgico de estos sistemas,
pérrafo que figura en la pagina 26 del documento de la UNESCO PGI-82/WS/5
a que nos estamos refiriendo:

"Pareceria mi3s pertinente para el presente estudio, considerar el
satélite tipico de comunicaciones del futuro, que se caracterizari por alta
potencia, antenas de haces miiltiples vy conmutacidn del tridfico digital en
el satélite, mds bien que las configuraciones de satélites tipificadas por
el INTELSAT-V.

"Si tales saté@lites llegan a estar disponibles, el costo relativamente
bajo de las estaciones terrestres, la posibilidad de ubicar tales estacicnes
terrestres en o cerca de las instalaciones de los usuarios, eliminando asi
el costo de los enlaces terrestres, la posibilidad de prestar un servicio
econdmico directamente a las comunidades pequefias e inaccesibles y el bajo
"costo por bit' que se derivard de la gran capacidad del satélite, permitird
la introduccidn de servicios que hoy nc se consideran eficaces en funcidn de
los costos para los sistemas de satélites.

"Aunque se puede esperar que los costos de transmisidn continuarin su
tendencia a la baja, el costo de establecer el segmento espacial de nuevos
satélites de comunicacjones mostraria la tendencia opuesta, debido a la mayor
potencia, tamano y complejidad del satélite y el.consiguiente aumento de los
costos de lanzamiento. En consecuencia, es probable que las instalacicnes de
comunicaciones basadas en sat€lites lleguen a estar al alcance de comunidades
de usuarios progresivamente menores (o mds bien comunidades de usuarics de
menores recurses), mientras que el creciente tamafio, complejidad y costo glcbal
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de un sistema de sat&lites determinarid que la planificacidn y realizacién

de tales sistemas sigan siendo exclusividad de comunidades de usuarios mas
grandes y agencias nacionales e internacionales /o grupos de paises como los
latinoamericanos/. En otras palabras, los avances t&cnicos gque conducen a
menores costos de transmisidn de las telecomunicaciones v que extienden
potencialmente una amplia gama de servicios a una comunidad mids grande de
usuarios, no les dardn, de por si, a los nuevos usuarios ninguna influencia
directa en el disefio de los sistemas ni les garantizarfn la disponibilidad
de las instalaciones.”

Una {iltima consideracidn sobre las telecomunicaciones mediante satélites

las necesidades de los paises latinoamericancs: las empresas fabricantes de
esta clase de satélites estan empefladas en ofrecer sistemas de satélites de
comunicaciones de 12 o més '"Lranspounders"” a cada uno de los paises de la regidn.
Ello ocurre por razones obvias, por sus cobjetivos como empresas de lucro
legitimo, perc también porque no existe un interlocutor vilido que represente
al conjunto de paises latinoamericancs v con el cual se puedan estudiar
soluciones de conjunto. Si sblo fuese posible establecer una entidad biasica
que sirviese de nexo de este conjunto de paIlses para hacer realidad la
cooperacidn horizontal de proyectos de utilizacidn de tecnologia espacial,
se podria entonces empezar a encontrar soluciones viables que beneficiaran
a cada pais como resultado del trabajo conjunto.

Conclusiones preliminares

En virtud de lo expuesto anteriormente es posible llegar a las siguientes
conclusiones preliminares:

1) Los sistemas de telecomunicaciones por sat&lite son usados por los
paises de la regidn para sus comunicaciones internacionales a través de
INTELSAT; algunos ya los emplean tambi&n para sus comunicaciones internas
{sistemas nacionales, también a través de INTELSAT),

2) Las organizaciones técnicas nacionales que operan estos sistemas
poseen experiencia emn su uso,

3) Se bhan identificado necesidades del desarrollo scciceconbmico de los
paises latinoamericanos, tales como las comunicaciones que vinculan puntos
alejados con los centros econdmicos v culturales, teleeducacién, teleconferencias

interactivas, redes de computadoras interconectadas por satélite y bases de
datos accesibles mediante sat@lites.

4) Se han proyectado sistemas de telecomunicaciones via satélites propios
para distintos palses por separaco, perc no se han desarrolladc proyectos de
sistemas regionsles disedfiados por los paises mismos, que satisfagan las
necesidades de la regidn o de un grupo de paises.
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5) Las empresas de telecomunicaciones ofrecen sistemas individuales
porque no existe un interlocutor vidlide, que represente a un conjunto de
paises, con el cual se puedan estudiar las soluciones de conjunto.

6) Las soluciones por medio de sistemas satelitales individuales
g8lo son abordables por el pais que posea los recursos econdmicos; abordarlos
en forma conjunta, sea por el total de los paises de la regidn o por un
grupo de ellos, parece viable vy justificable como inversidn de gran volumen
que resolveria un gran conjunto de necesidades.

7) Las razones que han impedidc que este conjunto de necesidades
similares hayvan sido enfrentadas para resolverlas conjuntamente pueden
gser todas o algunas de las siguientes:

a) Desconocimiento de la capacidad de los satélites de comunicaciones
modernos (asi como de la de otros sistemas basados en sat&lites) para ayudar
a resclver los problemas que plantea el desarrollo;

b) Desconocimiento de que los problemas de los paises de la regidn son
similares y que, tomados en conjunto, podrian justificar las grandes inversiones
que implica un sistema nacional, si se lo financiara conjuntamente;

¢) Recelos diversos originados por viejas o recientes rencillas limitrofes,
hegemonias potenciales de unos paises sobre los demis, ideoclogias disimiles de
los grupos gobernantes en los diversos paises, teorias diversas sobre la
seguridad de los estados y conceptos errdneos sobre el control que adquiere
quien maneje el segmento espacial, sin que se haya producido la oportunidad
de discutir abiertamente estos temas para llegar a un consenso sobre una base
que posibilite la satisfaccidn de las necesidades del desarrollo;

d) Falta de voluntad politica para enfrentar los problemas del desarrollo
mediante el esfuerzo conjunto de varios palses.

8) Como resultado de la reunidn de expertos gubernamentales sobre
mecanismes de cooperacidn horizontal en el campo espacial en América Latina
y el Caribe, deberiz acordarse que un grupc de expertos en telecomunicaciones,
de los paises de la regifn, disefien un sistema o algunos sistemas de comunica-
ciones mediante satZlites que provean soluciones a las necesidades de los
paises de la regibn, de modo que los goblernos puedan considerar estas
soluciones concretas v adherir a una propuesta especifica. Tal disefo deberid
incluir todos los aspectos téenicos y econdmicos. El financiamiento necesario
para la realizacibn de este trabajo deberd ser acordado en la reunidn de
expertos gubernamentales.

9) Para posibilitar la continuidad de los esfuerzos de cooperacidn
horizontal en el campo espacial se requiere que exista un punto de referencia,
un 4rea de interseccidn minima, que podria ser una oficina coordinadora
latinocamericana de lo espacial, donde la convergencia en actividades concretas
sea factible,
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Anexo 1

ATS—6: Experimento de Televisidn Educativa mediante
Satélites (SITE)

Este satélite de la serie de tecnologia de aplicaciones de la NASA constituyd
la culminacidn de una década de investigacidn experimental y desarrollo de
ingenieria de satélites geosincronicos con estabilizacidn en tres ejes, desti-
nados a las retransmisiones de comunicaciones de audio v video desde un
transmisor terrestre a una zona muy amplia de recepcidn., ATS-6 pesa 1 400 kg,
mide 7.9 m de alto con sus paneles extendidos vy 15.8 m de anchura maxima. Su
antena de 9 m de diémetro puede ser orientada con una precisidn de 0.1°

de arco,

En mayo de 1975 el ATS-6 inicid su desplazamiento desde su posicidn en
los 94° de longitud oeste, alcanzada sdlo seis horas y media después del
lanzamiento, efectuado el 30 de mayo de 1974. Viajd hacia el este, segin
comandos recibidos desde tierra, hasta que el 1° de julio de 1975 llegd a
los 31° de longitud este sobre Kenya, para servir durante un afio en el Experi-
mento de Televisidn Educativa mediante Saté&lites (SITE).

Esta experiencia habia sido acordada por el Departamento de Energia
Atdmica del Gobierno de la India, mediante Memorandum de Acuerdo con la
Administracidn Naciomal de Aerondutica y del Espacio (NASA), firmado en
septiembre de 1969.

Los objetivos de instruceién del Gobierno de la India inclufan:

1) contribuir al programa de planificacidn familiar;
2) mejorar las practicas agricolas;

3) ceontribuir a la integraci®n nacional;

4} contribulr a la educacidn de escolares adultos;
5) contribuir al entrenamiento de los profesores;

6) mejorar las habilidades ocupacionales; y

7) mejorar la salud y la higiene.

Los objetivos técnicos eran:

1) realizar una prueba de un sistema de radiodifusién de televisidn
por satélite con fines de desarrollo nacional;

2) aumentar la capacidad de disefiar, fabricar, instalar. operar y
mantener instalaciones de radiodifusidn, recepcidn y distribucidn
de televisidn;

3) estudiar materias tales como:

a) densidad &ptima de receptoras de TV; distribucidn y programacidn
optimas;

b) té&cnicas de atraccidn de televidentes v la correspondiente
organizacibn; y

¢} los problemas del desarrollo, preparacidn, presentacidn y
transmisidn de los programas.
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Las responsabilidades de la NASA eran configurar, orientar, operar
y verificar el comportamiento del ATS-6 durante el afio de operacidn del

SITE (agosto 1975-agosto 1976).

Las responsabilidades de la India, asumidas por la ISRO, incluian la
totalidad del sistema terrestre, la preparacidn y transmisidn de los programas
de TV, v la evaluacidn t&cnica y social del experimento.

E1 ATS-6 retransmitid el video v dos subportadoras de audioc en 860 MHz
hacia 6 grupeos (clusters) de 400 estaciones receptoras comunitarias. Los
grupos estaban ubicados en los estados de Karnataka, Andhra-Pradesh, Madha-
Pradesh, Orissa, Bihar y Rajasthan.

Las seflales retransmitidas por el ATS-6 provenian de las estaciones
transmisoras en banda C en Ahmedabah y Delhi.

La responsabilidad de la produccifn de los programas de TV se encomendd
a 1a All India Radio (AIR) del Ministeric de Informacidn y Radiodifusién

de la India.

Los programas matinales eran transmitidos sels dias a la semana, duraban
90 minutos v estaban dirigidos fundamentalmente a escolares entre 5 y 12 afos
de edad yv a la capacitacidn de unos 96 000 profesores. Los programas vesper-—
tinos se transmitian durante 2 1/2 horas, siete dias a la semana, y estaban
dirigidos a la educacitn de adultos en las aldeas.

Antes del experimento SITE, la televisidn en la India se utilizaba en
forma muy reducida. Las transmisiones que se iniciaron en Dejihi en 1859 con
la ayuda de la UNESCO, tenian un alcance de 24 km y servian escuelas selec-
cionadas vy centros comunitarios. En 1971 se instald un nuevo transmisor,
que aumentd el alcance 60 km. De allf en adelante el progreso fue muy lento.
S6lo en 1972 otra ciudad, Bombay, tuvo televisifén. Esto se debia al alto
costo de la tecnologia importada y porque el poder de persuacidn y el atractivo
de la televisidn eran ignorados.

La produccidn de la TV como la herramienta de desarrollo fue el resul-
tado de una decisidn precedida de un exhaustivo andlisis de las alternativas
ofrecidas por los sistemas de comunicacién masiva disponibles hacia fines de

los anos sesenta.

Como dice Vikram Sarabhai, Presidente de la Comisifn de Energfa AtOmica
de la India, en su documento "Television for Development': "En cualquier
pais en desarrollo, uno de los principales ingredientes del desarrollo es ladise-
minacidn de la informacidn: informacifn sobre nueves fertilizantes, semillas,
insecticidas, patromnes de cosechas, nueva tecnologia y nuevos descubrimientos
en todos los campos, nuevos productos y servicios, nuevos patrones de vida,
etc. El proceso de la educacidn estd b3sicamente relacionado con el proceso
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de diseminacidn/transferencia de informacidén. Para el progreso ripido y
sostenido de los paises en desarrollo es obvia la urgente necesidad de
diseminar informacidn a las masas''.

De los medios de comunicacidn masiva, la televisidn es la que puede
tener mayores repercusiones en las perscnas de bajo nivel de instruccién.

Como el progreso de la India entre el decenio de 1970 y el de 1990
tenia que apoyarse fuertemente en el desarrcllo de las zonas rurales, se
hacia necesario instruir a sus habitantes y enriquecer la vida en las aldeas
en el menor plazo posible.

El mico sistema de transporte de senal de televisidn que los estudios
de alternativas mostraron como mds eficaz, habida consideracidn de los plazos,
era el que padian brindar los nuevos sistemas de saté&lites de cemunicacidn
tipificados por el ATS-6, cuya mayor potencia de transmisidn efectiva
gracias a su antena de gran didmetroe, permitid reducir el costo de las esta-
ciones terrvestres commitarias, que constitufan el segmento de mayor costo
del sistema terrestre que debia financiar el gobierno indiec.

Los resultados de este experimento de un afic de duracidn han side muy
exitosos y equivalen al esfuerzo de cuatro generaciones por métodos
convencionales.

El SITE ha sido continuado mediante satélites indios como el INSAT.

Otras experiencias muy valicsas en el use de satélites de telecomunica-
ciones del tipo ATS en aplicaciones de educacidén mediante satélite son:

PEACESAT: Experimento Pan-Pacifico de Educacidn y
Comunicacion por Satélite

En 1971 un consorcio de usuarios inicid la primera red internacienal de salud
v educacidn usando el ATS-1. El proyecto es conccido como PEACESAT {(Pan-
Pacific Education and Communication Experiment by Satellite) y enlaza insti-
tuciones educacionales de 12 naciones. Utiliza terminales en tierra, pequedos
v debajo costo, coordinados por Honolulu, Hawaii. Terminales de propiedad
local funcionan en Heoniara, Islas Solomon; Rarotonga, Islas Cook; Suva, Fiji;
Tarawa, Islas Gilbert; Honolulu y Mani, Hawaii; Nuku'alofa, en Tonga; Numea,
Nueva Caledonia; Vila, Nuevas H&bridas; Wellington, Nueva Zelandia; Isla
Nine, Lae y Puerto Moresby en Papua, Nueva Guineaj; Saipau, Territorio de

las Islas del Pacifico; Santa Cruz, Califormia, Pago Pago, Samoa; Apia,
Australis oriental; y Sidnev, Australia. Se transmite un gran niimero de
programas relacionados con salud, nutricidn, educacidn y capacitaci®dn.
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ATS5~-6; Usado en los Estados Unidos

El uso en gran escala de la televisifn educacional médica y otros programas
posibilitados por el ATS-6 incluye up ejercicio realizado en su primer afio
en drbita: los profesores de 600 escuelas de educacidn elemental en ocho
estados de los Apalaches lo utilizaren para realizar estudios de pregrado.
Los programas educacionales fueron también retransmitidos a los estudiantes
de las escuelas secundarias de los estados de las Montarnas Rocallosas y a
estudiantes y profesores de Alaska. '

Y finalmente el llamado PROJECT SATELLITE de la Universidad de las
Indias Occidentales (UWI}, universidad regional con 8 040 estudiantes en
1978 que presta servicios a una amplia regidn de territorios de habla inglesa

en el Caribe, donde con la colaboracidn de la NASA-y la USAID se realizd
una muy valiosa experilencia de conferencias audiovisuales entre las tres
sedes principales de la Universidad, situadas en Jamaica, Barbados .y
Trinidad.

PROJECT SATELLITE de la Universidad de las
Indias Occidentales

La Universidad de las Indias Occidentales (UWI) realizd una experiencia de
utilizacidn de sat@lites de comunicacién, para adquirir experiencia sobre las
posibilidades que ofrecia esta tecnologia come ayuda a la solucidn de
variados problemas resultantes de sus caracteristicas como universidad con
diversas facultades y otras dependencias en el Carlbe separadas de la sede
central en Jamaica por considerables distancias,.

La UWI es una institucidn internacional de educacidn superior que
sirve a 15 territorios de habla inglesa en el Caribe: Antigua y Barbuda,
Bahamas, Barbados, Belice, Dominica, Granada, Jamaica, San Cristdébal y Nieves,
Santa Lucia, San Viecente vy las Granadinas y Trinidad y Tabago, que son
naciones independientes; los demds --Anguila, Islas Caimin, Islas Virgenes
Britanicas y Montserrat-- estin de un modo u otro asociados al Reino Unido
de Gran Bretana e Irlanda del Norte. :

De los 4.5 millones de habitantes, menos del 1% son graduados univer-
sitarios. La demanda de educacidn v entrenamiento es creciente.

Los principales recintos universitarios son Mona en Jamaica, San
Agustin en Trinidad y Cave Hill en Barbados. Ademas, hay muchas dependencias
autonomas o semiautdmomas.

En el perfiodo académico 1977/1978 la matricula alcanzaba a 8 040
estudiantes,
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La experiencia denominada Project Satellite comsistid en efectuar
transmisiones de imdgenes y sonido entre los tres recintos universitarios
principales, utilizando el satélite ATS-6 para la transmisién de imigenes
v el ATS-3 para la de sonido.

Los objetivos eran determinar:

1} La factibilidad de transmitir programas de extensidn a los paises
y territorios de la regidn atendidos por la Universidad;

2) El nivel de aceptacidn por los usuarios v su entusiasmo por la
tecnologiaj

3) Lautilidad de los cursos transmitidos por televisidn via satélite;

4) E1 wvalor de las teleconferencias y consultas por satélite, como un
medio efectivo de coordinacidn para la docencia,. la investigacidn
v la administracidn,

Desde el 16 de enero hasta el 10 de marzo de 1978 se transmitieron
tres programas semanales de 90 minutos cada uno, incluides dos seminarios
de 2 1/2 dias de duracidn.

Resultados:

1) La extensidn a la comunidad ocupd el 51% del tiempo de programas
con buenos resultados. ,

2} Hubo un marcado interés en recibir el proyecto y ayvudarlo tanto
dentro como fuera de la Universidad.

3) Siete conferencias que totalizaron 6 horas no permiten evaluar
claramente la utilidad del sistema ya que no hubo pruebas de los
conocimientos adquiridos por los estudiantes. Hubo si interés en
los estudiantes y los conferencistas que lamentaron el poco tiempo
destinado a esta parte del programa.

4) Las teleconferencias resultaron toda una revelacidn, por su efecti-
vidad para los propdsitos perseguidos, que fue impresionante.

E1 18 de mavo de 1982 se firmo un acuerdo entre la Universidad de las
Indias Occidentales y la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Agencia para
el Desarrollo Internacional (AID) de los Estados Unidos, por el cual la UWI
geri la sede de uno de los proyectos pllotos del Programa del Sat&lite Rural
de la AID vy ademids recibird asistencia técnica y entrenamientc en el desarrollo
de métodos para usar en forma 6ptima los sistemas interactivos de educacidn
vy para las actividades de divulgacidn universitaria. Se anticipa que este
proyecto piloto de dos afios de duracidn permitirid establecer un sistema
operacional de teleconferencias via satélite para uso de la Universidad y
los organismos de desarrollo de la regitn.
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Anexo 2

LA TELEOBSERVACION O PERCEPCION REMOTA EN ALGUNOS PAISES EN DESARROLLO: RESUMEN
TABULADO SEGUN 1.0S INFORMES PRESENTADOS A LA REUNICN INTERREGIONAL DE EXPERTOS
SOBRE EL USOC DE TMAGENES DE RADAR TRANSMITIDAS POR SATELITES Y DE DATOS DE
CARTOGRAFIA TEMATICA EN EL APROVECHAMIENTC DE LOS RECURSOS NATURALES
(BERLTN OCCIDENTAL, 21 DE NOVIEMBRE A 4 DE DICIEMBRE DE 1984)

Pafs: BOLIVIA: 1 098 581 km®

5 916 000 habitantes (est. 1982)

Fuente de datos: Informe del Ingeniero Ren& Valenzuela, Director Ejecutivo del
Centro de Investigacidn y Aplicaciones de Sensores Remotos,

servicio Geoldgico de Bolivia

Datos de percepcidn remota: Landsat.

Origen de datos de percepcidn remota: NASA, INPE (Brasil)

Instituciones: CIASER, Centro de Investigacidn v Aplicacidn de Sensores Remotos
dependiente del Servicio Geoldgico de Bolivia. (E1 CIASER es el
continuador del Programa ERTS de GEOBOL.)

Aplicaciones:

. Decenio de 1920: La Standard 0il Co. toma fotografias adreas de la regidn
de sierras subandinas en el Sudeste Beliviano a escala de 1:80 000.
Fotomosaicos se usan para orientar la prospeccion del petrdleo.

. Decenio de 1950: E1 Instituto Geografico Militar, ayudado por el Servicio
Geodé&sico Interamericanc, obtiene fotos aéreas del Altiplano para producir
mapas topograficos a escala de 1:50 000,

. Decenio de 1960: La compafiia estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales
Bolivianos decide tomar fotograffas aéreas y establece su propio labora-
torio de percepcidn remota.

. Decenic de 1960: Se establece el Servicio Geoldgico de Bolivia para
producir el mapa geoldgico del pals usando la coleccidn de fotograffas
aéreas existentes.,

Decenio de 1970: E1l gobiernc boliviano es invitade a participar en el

programa experimental Landsat. GEOBOL selecciona dreas para demostrar
la factibilidad en cartografia, geoclogia. geomorfologia, edafolcgia v

silvicultura. NASA provee 65 escenas Landsat.
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1977: INPE (Brasil) proporciona datos Landsat en forma operacional.

1981 a 1983: E1 programa ERTS queda en hibernacidn por razdn de cambics
politicos.

1983: Se reactiva el programa ERTS con el nombre de CIASER,

Cartografia: Dadas las caracteristicas de las imidgenes Landsat, su amplia
cobertura, multiespectralidad v repetitividad resultan muy Otiles en
cartografia planim€trica.

. E1 IGM publicd en 1973 el nuevo mapa administrativo a escala de
1:1 000 000, actualizando los datos mediante imadgenes Landsat.

S51lo el 45%7 del territoric estid cubierto por mapas a escalas de _
1:50 000 y 1:250 000, para los territorios situados al sur del paralelo
16° S. Por elle se usaron 28 imidgenes Landsat obtenidas entre 1972

vy 1976 para confeccionar mapas del norte del pals para el censo de
habitacidn y poblacidn de 1976.

El IGM usd imdgenes Landsat corregidas geométricamente para publicar
el mapa planimétrico "Salar de Coipasa" a escala de 1:500 000.

Geolopgia: La fotogeologia iniciada en 1958 por la Standard 0il fue seguida
por IPFB y luego por GEOBOL, que publicd en 1960 un mapa geoldgico que
cubre el 20% del territorio.

En 1976 se experimentd con fotografia infrarroja en el noroeste tropical
para realzar las zonas himedas y obtener informacidn del drenaje controlado
por las estructuras geoldgicas del subsuelo.

El uso experimental de las imagenes Landsat produjo buenos resultados y se
acometid la empresa de producir el Primer Mapa Geoldgico de Bolivia a
escala de 1:1 00Q 000, usando la informacidn acumulada en GEOBOL e IPFB.

Mineria: Se han usado imAgenes Landsat, basindeose en la determinacidn de
anomalias estructurales, geomdrficas y tonales para ubicar zonas potenciales
de mineralizacidn.

los lineamientos han conducido a ubicar intrusivos mineralizados como impor-
tantes guias para definir las zonas de prospeccidm.

S6lc en las ima3genes Landsat se han identificado lineamientos transversales
a la orientacidn del sistema estructural de pliegues andinos, los gue
pocérian ser radiales partiendo del codo de Arica o Este-Oeste.
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Trabajo publicado: "Mineralizacidn de los Andes Bolivianos en relacidn con
la placa de Nazca", que incluye mapas de los "lineamientos y cuerpos
intrusivos', "fajas mineralizadas" y "metalogénesis de los Andes Bolivianos
en relacidn con la placa de Nazca".

- Se usaron imdgenes realzadas por contraste ¢ cuocliente de bandas para
ubicar anomalias hidrotermales y para estudiar la superficie de salares.
De particular interés en el {ltimo caso es el Salar de Uyuni, donde los
datos Landsat llevaron a encontrar abundantes concentraciones de sales

de litio v potasio.

Uso del suelo: Despuds de tres afios de investigacidon se publicd en 1978
el primer mapa de uso del suelo basado en imdgenes Landsat.

Andlisis multiespectral numérico: Dado que la mayoria de los datos Landsat
estan contenidos en CCT's (cintas utilizables en computadoras), se gand
experiencia en el andlisis numérico aplicado a suelos, geologia, cubierta
del suelo y uso del suelo.

El primer programa sobre esta materia fue elaborado en el Laboratorio de
Aplicaciones de Percepcidn Remota (LARS) de la Universidad de Purdue, y
sus resultados se publicaron en "Procesamiento Digital de Datos Multi-
espectrales del Area Desaguaderc, Proyecto Experimental'. '
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Pais: CHILE: 2 006 626 km2 {incluidos 1 250 00Q km2 en la Antartida)
11 617 000 habitantes (est., 1983)

Datos de percepcidn remota: MSS de Landsat
AVHRR de NOAA
CZCS de Nimbus

Origen de datos de percepcidn remota: Estados Unidos de América, Brasil, Argentina
CEE/Universidad de Chile
CEE/Universidad de Chile

Instituciones: Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas,
Centro de Estudios Espaciales (Divisidn NASA) (CEE): Entidad que
ejecuta contratos entre la NASA y la Universidad de Chile para el
funcionamiento de la Estacidn de Rastreo de Santiago, pertene-
ciente a la Red STDN de la NASA, y que lleva adelante un programa
de aplicaciones de la tecnologia espacial en el pais.

Fuerza A€rea de Chile, Servicio Aerofotogramétrico (SAF)

Aplicaciones/capacitacidn:

Historia:

La percepcidn remota mediante sensores aerotransportados se usa en Chile desde
que el SAF inicid sus acrividades. La perpecidon remota mediante satélites se
inicid en el Centro de Estudios Espaciales (Divisidn NASA) en 1974,

El programa de aplicaciones de la tecnologia espacial del CEE incluye el sistema
automitico de recopilacidn de datos del medio ambiente por sat&lite GOES (DCS),
aplicaciones de datos Landsat, sistema experimental de acceso directo al MSS
(barredor multiespectral) de Landsat, recepcidn directa de datos NOAA/AVHRR v
Nimbus/CZCS, estacidn receptora de datos GOES/VISSR/WEFAX, desarrollo de equipo
de andlisis digital de imAgenes de satélites.

En varios de los sistemas nombrados se ha aprovechado el equipamiento de la
Estacidn de Rastrec, utilizéndolo scbre la base de neo interferir en las misiones
de la NASA. La experiencia del personal del CEE y el apoyo de la Universidad
han posibilitado el disefio y la construccion de los equipos electrdnicos que,
integrados a los sistemas de la Estacibn, han permitide establecer las capaci-
dades de acceso directo y procesamiento de los datos obtenidos mediante
satélites:

Sistema GOES/DCS: Una docena de plataformas colectoras recogen datos hidrometeo-
roldgicos en lugares remotos de dificil acceso para organismos estatales (Direccidn
General de Aguas, Instituto Antadrtico Chileno), empresas del Estado (Empresa
Nacicnal de Electricidad) v empresas privadas (Compafiia Minera La Disputada. de
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Las Condes). El acceso directo a los satélites GOES estd regulado por un convenio
entre NOAA/NESS v la Universidad de Chile. La estacidn receptora fue disefiada
y construida por personal del CEE.

Aplicaciones de datos Landsat:

Desde 1977 se han realizado proyectos de aplicaciones de imAgenes Landsat en
diversas disciplinas de las ciencias de la Tierra.

A continuacidn enumeraremos algunos de ellos:

1. Proyecto MINVU (1978). Aplicacidn de imagenes Landsat a estudios urbanos. Se
ampliaron 12 ciudades de la zona central de Chile concluyéndose que el MSS del
Landsat era (til para visualizar el crecimiento de las ciudades y separar cate-
gorias urbanas del tipo estructural en ciudades de gran tamafio. Se espera una
mejor resclucidn espacial TM  para otro tipo de estudios.

2. Proyecto ALUS (1979). Aplicacidn de imagenes Landsat para el uso del suelo.
Se clasificaron digitalmente los cultivos en dos comunas del valle central,
separandolos en frutales, vifias, cereales y chacras. Las superficies cbtenidas
se compararon con las estadisticas existentes, obteniéndose resultados excelentes
para vinas vy cereales.

3. Proyecto ALFQ (1980). Aplicacidn de imagenes Landsat en silvicultura. Se
estudiaron 15 predios de la empresa forestal CELCO, realizandose un anidlisis
multitemporal para detectar cambios come: explotaciones, incendios y crecimiento
de plantaciones. Se trabajd por primera vez a escala de 1:20 000,

4, Proyvecto IRS (1981-1982-1983). Estudio de identificacidn de cultivos mediante
andlisis visual multitemporal, que se amplio de una comuna en 1981 a 12 comunas
en 1%983.

5. Proyecto TEMFORD (1981). Teledeteccidn en Manejo Forestal Dindmico. Se
realizd un estudio de cobertura de suelo en un Area de 780 000 ha separandose
30 clases tematicas. Se compard la situacidn del Area en 1975 con la existente
en 1981. Posteriormente, en el provecto EXYR se actualizd la informacidn al
ano 1983.

6. Proyecto Camanchaca (1984). Estudio del aprovechamiento de las neblinas
costeras para la obtencidm de agua. Se han utilizado imfgenes Landsat para
estuciar las mejores zonas de instalacidn de los atrapanieblas. Simultineamente
con los volimenes de agua captada, se miden las condiciones meteoroldgicas.
utilizando una plataforma de adquisicidn de datos mediante satélite.
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7. Proyecto ENDESA (1984). Observacidn de la zona de influencia de las centrales
hidroeléctricas Colb{in-Machicura. E1 objetivo del estudio es analizar el impacto
ambiental que se producird cuando se complete la construccidn y comiencen a
funcionar dichas centrales. Se termind la confeccidn de la cartografia referenmcial
(1984), la que se actualizard afio a afio para detectar los cambios,

Sistemas de acceso directo a sat@lites Landsat, NOAA, NIMBUS, GOES/VISSR/WEFAX

La Estacion de Rastreo posee los elementos de recepcidn (antenas, preamplifica-
dores de bajo mivel de ruido, conversores, receptores) y procesadores de datos.
La edicidn de unidades disenadas y construidas en varios casos como trabajos de
tesis de egresados de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile,
dirigidos por ingenieros del CEE, ha permitido configurar sistemas de acceso
directo y procesamiento de imigenes landsat, AVHRR, CZCS, VISSR y WEFAX.

Estacidn autOnoma para recibir y analizar imdgenes meteoroldglcas

La experiencla adquirida se ha vaciado recientemente en el disenio ¥y construccidn
de una pequeda estacion autdnoma para recibir imigenes WEFAX y VISSR (infrarrojas),
las que pueden verse en pantalla y ser sometidas a diversas manipulaciones de
realce para ayudar al meteordlogo. Tal estacidn es de facil transporte y se
egpera que sirva a instituciones nacionales.

La CEE ha diseflado y construido un sistema de andlisis digital de imagenes en
el que se emplea tecnologia de microprocesadores. Los programas también son de
generacidon local., Esta unidad permite trabajar con imdgenes Landsat MSS y TM,
AVHRR, VISSR y CZCS. Todas las técnicas de realce usuales en el trabajo con
imdgenes estdn a disposicidn del usuario en este equipo. S8lo sera necesario
agregarle un dispositivo registrador en pelicula fotogrdfica (film writer).

Otras actividades del CEE

El programa de aplicaciones tecnoldgicas del CEE incluye ademis las actividades

de bUsqueda vy salvamento mediante sat@lite (proyecto SAKSAT), que se inicid en
1984, v la exploracitn de posibles actividades en el campo de las telecomunica-~
ciones por satélite, que se ha materializade ya en la construccidn de antenas para
recepccidn de TV desde satélites geosincrdnicos.

Adem@s, en virtud del t8rmino programado de las actividades de rastreo de
satElites de la NASA vy la proyectada transferencia de las instalaciones de la
Estacidn STDN de la NASA a la Universidad, se busca ofrecer servicios de rastreo
v telemetria a otras agencias espaciales extranjeras.

Se espera que todo este conjunto de actividades pueda permitir la continuidad
del CEE a partir de 1986,
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Entrenamiento en percepcidn remota

No existen aim en Chile programas universitarios de postgrado en percepcidn
remota. S8lo en algunos programas de pregrado se incluyen estas técnicas con
alguna profundidad. La carencia de laboratorios debidamente equipados para su
uso es uno de los problemas fundamentales.

En junio de 1983 el CEE organizd, con ayuda de la FAQ, um seminario de capacitacién
en técnicas de percepeidn remota aplicada a la agricultura, silvicultura, geologia
¥ recursos costeros, En 1984 se impartieron cursilles priacticos de entrenamiento

a unos 70 profesionales de diversas disciplinas.

Se estima que en el pais hay unos 200 profesicnales con niveles variables de
conocimiento y experiencia en técnicas de percepcidn remota y que unos 100 de
ellos han trabajado en aplicaciones reales.

Otras organizaciocmes que trabajan en percepcidn remota:

- El Servicio Aerofotogramétrico (SAF) de la Fuerza Aérea de Chile cuenta
con tede el equipamiento para la fotografia aérea y dispone adem3s de un sistema
de andlisis digital Log E para trabajar con imdgenes Landsat.

- El Instituto de Recurscs Naturales, IREN-CORFQ, es la organizacidn
nacional que mantiene un banco de datos sobre recursos naturales del pais. Uti-
liza preferentemente fotografias aéreas. S8lo ha usado imigenes Landsat
experimentalmente.

- La Corporacién Nacienal Forestal, CONAF, viene ampliando su capacidad
profesional en el empleo de datos de percepcidn remota en los estudios sobre
recursos forestales del territorio, el deterioro del medio ambiente y, en
particular, los estudios de las cuencas de los rios nacionales. Trabaja en
conjunto con el CEE en las aplicaciones de datos Landsat.

- La Corporaci&n Nacional del Cobre, CODELCO, ha usado datos Landsat MSS
en algunos de sus trabajos. Dispone de profesionales entrenados en estas
técnicas.

- Otras universidades chilenas tienen grupcs pequefos de investigacidn
que emplean t&cnicas de percepcién remota mediante satélites, a saber, la
Universidad de Santiago v la Universidad Federico Santa Maria.
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Pais: CHINA: 9 596 916 km’
1 020 673 000 habitantes
Resumen del trabajo presentado por el Sr. He Changchui

Datos de percepcidn remota:

Origen de datos de percepcidn remota:

Instituciones:

La Comisitn Nacional de Ciencia _y Tecnologia:

. Formula planes, politicas y estrategias para el desarrollo de la
teleobservacidn.

. Organiza, coordina y ejecuta proyectos de percepcidn remota,

. En 1981, el Consejo de Estado aprobl el establecimiento de un Centro
Nacional de Senscores Remotos, cuya labor consiste en:

- formular politicas y planes para el desarrollc de la percepcidn
remota;

- coordinar los esfuerzos cientificos y tecnoldgicos en materia de
teleobservacidn;

-~ organizar proyectos claves de importancia nacional;
- promover el intercambio y la cooperacidn internacionales;

- llevar a cabo actividades de investigacifn y de capacitacifn en
percepcidn remota;

- proporcionar servicios de datos y dar respuesta a consultas técnicas.

. Se han establecido muchas organizaciones v centros de aplicacidn de la
percepcidn remota, entre los cuales cabe sefialar los del Ministerio de
Geclogia y Recursos Minerales y otros relacionados con la industria
del petréleo, la agricultura, la silvicultura, los recursos hidricos ¥y
la energia eléctrica.

Aplicaciones:

- L1 Inventario Nacional de Recursos Terrestres, llevado a cabo por 100
especialistas de la Oficina de Prospeccidn y Cartografia, el Ministerio
de Silvicultura, v el Ministerio de Agricultura, se completd en sdio
dos afios. Se usaron 560 tomas Landsat que cubrian todo el pais. Se
identificaron 30 clases diferentes de uso del suelo. Tambié&n se completd
un mapa, a escala de 1:2 000 000, del usc del suelo de tedo el pals,

usando técnicas de rectificacidn Gptica. También se produjeron mapas



CHINA (Cont.)

provinciales de uso del suelo a escala de [:500 000. El costo del
provecto fue de Q.30 yuan por km2. (El tipo de cambio es de 2.07 yuan
por ddlar estadounidense.)

- Levantamiento integrado para el desarrollo agricola: Se llevd a cabo
en una superficie de 156 000 km? en la provincia de Shang ®i en poco
mds de un afio. Se utilizaron datos Landsat multiespectrales para
producir mapas temdticos de 17 clases, incluidos mapas geoldgicos,
geomorfoldgicos y de suelos, asi como mapas para la planificacibn
agricola v regional.

- Observacidn del medio ambiente: La percepcidn remota aérea, combinada
con dateos Landsat, ha sido usada en experimentos del medio ambiente en
Beijing, Tainjing y otras ciudades.

Mediante el uso de fotografia multibanda, escudrifiadores infrarrojos,
fotografia infrarroja-color y fotografia en colores, se realizaron
estudios de contaminacidn urbana, efecto de islas de caleor, flujo de
transito y usc del suelo urbano.

- Estudios geoldgicos y exploracidn mineral: Se termind el trazado de un
mapa geoldogico a escala de 1:1 500 000 de la provincia de la meseta de
Qinghai-Xizang v de un mapa de estructuras lineales de China a escala
de 1:6 000 000. Se utilizaron dates Landsat MSS en color y fotografias
aéreas para detectar las fallas v dislocaciones geoldgicas que obstaculi-
zaban el trazado de ferrocarriles. Estas técnicas han sido particular-
mente Gtiles en la montafiosa regidn sudoriental de China, En el estudio
de las aplicaciones del procesamiento digital de los datos MSS en 1la
cuenca del Chaidamu, que es una zona densamente cubierta de arena, se
descubrid una estructura geeldgica inclinada hacia el Oeste que conduce
a un nuevo concepto de la estructura geoldgica de la cuenca, que contiene

gas vy petrbleo.

- Aplicaciones en estudios ecoldgicos: Se han usado datos obtenidos
mediante sat8lites de telechbservacidn aérea para efectuar inventarios
forestales v de pastizales. La percepcidn remota se utiliza también
en levantamientos de mapas de las praderas de la Mongolia Interior.

- Desarrollo de las capacidades locales en investigacidn basica: Las
diversas Areas scon: instrumentacidn espectral, mediciones espectrales,
procesamiento de datos, mecanismos para toma de imigenes, seleccidn de
bandas espectrales, etc. Por ejemplo, en los diez Ultimos afios se han
desarrollado diez tipos diferentes de espectrdmetros en los largos de

onda entre 0.4 v 1.1 um.
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Se ha hecho hincapi& en la calibracidon de instrumentos, los métodos de
medicidn, la normalizacidn del proceso de datos, etc.

El Centro Nacional de Sensores Remotos piensa establecer un banco de datos
espectrales de objetos del suelo para el manejo sistematico de la infor-
macidn espectral acumulada.

La Academia China ha establecido un laboratorio de simulacidén de percepcién
remota en el que se puede medir cualquier muestra de hasta una tonelada,
bajo condiciones solares variables a voluntad y otras condiciones,

Desarrollo de sensores remotos: Se han desarrollado sensore en el espectre
visible, infrarrojo cercano, infrarrojo térmico, y microondas. Asimismo

se han desarrollado camaras multibandas en formato de 70 x 70 mm, cAmaras
de gran formato, barredores espectrales de 9 bandas, radidmetros en el
espectro visible e infrarrojo de dos canales, barredores infrarrojos de
uno, dos vy seis canales, y un barredor multiespectral de once canales, que
usa detectores HgCdTa e InSb. Recientemente se ha probadc un barredor CCD,
que usa un arreglo lineal de 1 024 detectores, También se han desarrollado
radidmetros de microondas aerotransportadas de 1.25/3/10 cm.

En el drea de sensores activos se ha desarrollado un sistema de radar de
mirada lateral experimental de banda X, que entrega imigenes con resolucién
de 10 a 12 m y toma franjas de 10 km de ancho.

Procesamiento de imigenes. Se han desarrcllado diversas técnicas: procesa-
miento Optico, fotografico, fotoeléctrico y digital.

Se han desarrolliado varios sistemas de procesamiento Optico, para realizar
diversas transformaciones, realces, filtrajes, etc. En los Tltimos afios

se han ildeado diverses instrumentos para desarrollar procesadores digitales
de imagenes, usando recursos chinos principalmente. Desde 1980 se promueve
el disefio de un sistema de procesamiento digital de imAgenes basado en el
computador chino DJS-186.

La aplicacién de microcomputadoras tambi&n ha recibido atencidn. Un sistema
basado en el microprocesador chino BCM~38 bit tiene la capacidad de processar
una imagen de 2 048 x 2 048 x 8 bit en 13 minutos, lapso en gue se efectla

la lectura de datos, la correccidn geométrica, la transformacidn de la
proveccidn, el realce, el procesamiento diferencial, el despliegue pseude
tridimensional, etc.
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Las técnicas de procesamiento de imdgenes van atrasadas respecto de los
sensores, por lo cual hay que importar el equipo necesario. En la actualidad

hay en uso unos 20 sistemas importados provenientes de I°S y DIPIX.

Metas de desarrollo de la ciencia y la tecnologia de percepcién remota

El plan a largo plazo de la Comisidn Nacional de Ciencia y Tecnologia de
China incluye:

- pasar de las actividades experimentales actuales a ejercicios operacio-
nales para satisfacer los requisitos de la construcecidn nacienal
econbmica;

- desarrollar técnicas de analisis cuantitativo en reemplazo de los estudios
cualitativos actuales;

- enfatizar la vigilancia dinamica y la capacidad de anilisis;

- utilizar las t&cnicas de computacidn, los sistemas de informacidn y las
geociencias integramente en la planificacibn, gestidn y toma de deci-
siones relacionadas con el desarrollo de los recursos y la vigilancia del
medio ambiente,

Para lograr estos objetivos, se promoverd alin mis el establecimiento de
una estacidn Landsat y el desarrollo de su capacidad para recibir también
datos SFOT. Se necesita un sistema completo aerotransportade que disponga
de diversos sensores, incluido un radar de apertura sintética, Gtil para
las regiones predominantemente nubosas del trdpico.

Se estableceri un banco de datos de recursos naturales digitalizados. Como
primer paso, se completar3d en tres anos, un DIM (mapa topografico digitali-
zado) a escala de 1:250 0040.

Finalmente, se abrir&n las puertas al mundo exterior para reforzar las
relaciones con cientificos de todo el mundo y promover la cooperacidn
bilateral o multilateral en el campo de los sensores remotes, la obtencidn
de datos, procesamiento y aplicaciones de los mismos y capacitacidn.
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Pais: ECUADOR: 275 030 km

2

8 053 280 habitantes (est. 1982)
Informe del Ing. David Logacho, CLIRSEN

Datos de percepcidn remota: Landsat: S6lo MSS de Landsat 1, 2 y 3 de algunas

Origen de los datos

fechas cubren parte del territorio. No se dispone
de datos MSS o TM de Landsat IV o V del territorio
del Ecuador

NOAA: Temperatura superficial del océ&ano
Fotografia aérea

Radar: (SAR) Banda X

de percepcidn remota: Landsat: Grabadora de los Landsat 1, 2y 3

El territorio del Ecuader no estd cubierto por ninguna
estacién terrestre Landsat,
NOAA: Centro Lanhion de Francia

"Foto infrarroja =n blanco y negro. Instituto Geografico

Militar Ecuatoriano.
1) Octubre a diciembre de 1982

Radar: (Aeroservice) Caravelle wvolando a 1 200 m.

Resolucidn 10 m superficie cubierta = 135 561 km?
(54 000 km? radar estereoscépico).
2) SIR-A 25 m resclucidn

Geofisicos: Levantamiento magnetométrico sobre total

del territorio ecuatoriano para exploracidn minera y de
petrdleo

Datos gravimétricos provenientes de levantamientos hechos
por empresas petroleras

Institucion: CLIRSEN: Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales

por Sensores Remotos.

~ Inventario integrade de recursos rencovables vy no renovables
~ Colabora en la elaboracidn de mapas cartograficos y mapas

tematicos

-~ Planifica, coordina, dirige, ejecuta v controla todas las acti-
vidades de percepcidn remota del pais.

Aplicaciones:

Proyectos CLIRSEN:

1} Proyecto piloto de evaluacitn de recursos naturales: desarrcllo de
metodologia para el uso vy manejo de imAgenes y datos de sensores
remotos v para evaluar los recursos agricolas, forestales, geoldgicos
e hldrologlcos en la vegidn amazdnica sur-central del Ecuador )

(43 000 km?

cubiertos ).
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2)

3)

4)

5)

Levantamiento forestal de la regidn amazdnica del Ecuador, que abarcd
3 500 000 ha, demostrd la eficiencia de las técnicas de percepcidn

remota.

Sensores remotos en agricultura: inspeccidn y evaluacidn de cultivos
principales en las tierras altas y zonas costeras.

Investigacidn oceanografica: proyecto apoyado técnicamente por la
Universidad de Delaware para aplicar v dar a conocer las t&cnicas de
percepcidn remota en estudios oceanografices, los recursos costeros,
los fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos y metecroldgicos. Incluyd
inventario de mangiares y lagunas camaroneras.

Cambios en uso del suelo en la regidn norte de la regidn amazodnica
ecuatoriana. Se usd Landsat y fotografia aérea.

Proyectos de otras agenclas:

1)

2)

3)

4)

5)

&)

7)

8)

Con el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidraulicos: seleccidn de
lugares para represas en las cuencas de los rios Cafiar, Paute y

Jubones.

Con el Instituto Nacional de Colonizacidon de la Regidn Amazonica:
investigacidn de recursos naturales en el centro y sur de la regidn
amazdnica,

Con el Instituto Nacional de Energfa: interpretacidn geoldgica del
territoric de Cuenca para la investigacidn de energia geot&rmica.

Con la Folité&cnica Nacional: investigacidn ecoldgica de la regidn
amazonica.

Con el Ministerio de Agricultura: inventario de los recursos de bosgues
naturales del Ecuador.

Con la Comisidn Ecuatoriana de Energia Atdmica: investigacidn de
materiales radiactivos.

Con el Instituto Nacional de Estadisticas: estadisticas agrarias
nacionales,.

Centro de Reconversién Econbmica de Azuay, Catiar y Morona Santiago
{CREA): levantamiento por radar y mapas tem&ticos geoldgicos, geomorfo-
1bgicos, forestales e hidroldgicos.
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ECUADOR

(Concl.)

Capacitaciébn:

E1l CLIRSEN se propone establecer un centro de capacitacidn con los siguientes
objetivos:

Transferencia tecnolfgica en percepcidn remota a los profesionales
ecuatorianos.

Acumulacidn de experiencia en diversos campos de investigacitn.

Difusidn de informacidn sobre el uso de imdgenes y otros datos de
sensores remotos.

Problemas/ futuros proyvectos:

1)

2)

3)

Acuerdo CLIRSEN/BID: plan maestro para delinear las politicas de
ejecucidon de un sistema de informacidn peocodificada: 24 proyectos de
corto vy mediano plazo en hidrologia, silvicultura, oceanografia,
geologia, agricultura, geografia, edafologia.

Banco de datos: se establecerid un sistema de informacidn geocodificada
para uso de institucicnes estatales y privadas.

La necesidad de disponer de datos de percepcidn remota por satélites
en forma oportuna mo sera satisfecha a menos que el Ecuador cuente con
su propia estacidn de acceso directo a los satélites.
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Pafs: FILIPTNAS: 300 000 km?
50 740 000 habitantes (est. 1982)
Fuente de datos: Informe del Sr. Ricardo Umali, Centro Nacional
de Ordenacidn de les Recurses Naturales, Quezon City, Filipinas.

Datos de percepcidn remota: Landsat

Origen de datos de percepcidn remota: Estados Unidos, Australia

Instituciones: (reado en 1976, el Centro Nacional de Ordenacidn de los Recures
Naturales (NRMC) es la organizacidn del Gobierno de Filipinas que
lleva a la practica los programas de percepcidn remota. Se espe-
cializa en el procesamiento digital de CCT's (cintas utilizables
en computadoras), usande sistema interactivo de andlisis digital
de imAgenes, complementado por interpretacidn visual de imagenes
captadas por satélites.

Aplicaciones/Capacitacidn:

Desde 1977, el NRMC ha estudiado y analizado mas de 200 escenas de Landsat 1,
2, 3 v & para inventarics de recursos naturales, vigilancia de sistemas de
recurses criticos, v evaluacidn del deterioro del medic ambiente. Hasta hoy ha
generado mas de 342 mapas temidticos, resultantes del uso de imdgenes Landsat,
fotos aBreas, datos de terreno e informacidn auxiliar sobre cobertura forestal,
mapas ecoldgicos, de lineamientos, estructurales, uso del suelo, etc.

1) Recursos forestales: En 1977 se hizo un inventario completo de los
bosques de Filipinas. La informaci®n fue actualizada en 1979 y 1980.
En 1982 se inicid un proyecto del NRMC, la Oficina de Desarrollo
Forestal v la Universidad de Filipinas para actualizar las estadisticas.
Se usan fotos adreas, imigenes Landsat y fotos infrarrojas, para producir
un mapa a escala de 1:250 000, Otro control continuo se ocupa de la
deforestacidn y de evaluar el desempleo de los concesionarios forestales.
Se usan imdgenes Landsat y fotos adreas recientes.

Un estudio reciente de vigilancia a varios niveles que usan imfgenes
Landsat y muestras de fotos afreas da estimaciones de rango aceptable
v detalles de clasificacidn que se aproximan a los de la fotografia
aérea.

2) Geologia:

In estudioc de lineamientos en el distrito minero de Baguio demostrd
que los lineamientos, en zonas conocidas por sus yacimientos de oro
v minerales de cobre, pueden ser usados para definir lgs lugares

de exploracidn.
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FILIPINAS (Cont.)

. Las zonas susceptibles de dafios por terremotos fueron definidas en
mapas de riesgo sismico resultantes del anilisis de mapas de linea-
mientos mas wmapas litoldgicos y mapas de frecuencia de temblores,
El mapa a escala de 1:500 0QQ es 4til para la planificacidn del uso
del suelo.

. En 1979 se actualiz® la zona de fallas de Filipinas mediante foto-
interpretacidn de imagenes Landsat realzadas (100 imfgenes) y de
cuociente de bandas a escala de 1:100 000, para distinguir lineamientos
principales y menores que anteriormente no eran conocidos como parte
del sistema de fallas de Luzdn.

. En 1981 se estudid 1a aplicabilidad de las imigenes Landsat al levan-
tamiento de mapas en granjas a lo largo de la cuenca del Rio Bued.

El resultado fue siempre muy exitoso.

3) Recursos marinos costeros y lacustres:

. Se usan datos Landsat en la evaluacidn de los recursos de coral del
pals amenazados de sobreexplotacidn. En 1978 se levantd un mapa del
coral del arrecife Apo, un atoldn ubicado al este de la isla Muidoro.
A pesar de la poca penetracidn de las bandas del Landsat, los resul-
tados indicaron la capacidad de levantar mapas automdticos digitales
de las estructuras fisiograficas mayores y de las variaciones del
fondoe coralino. Estudios similares se hacen en otras zenas que
interesan al Ministerio de Recursos Naturales.

Inventario de recursos costeros y del medio ambiente usando datos MSS
(barredor multiespectral). Programa de tres afios realizado en coope-
racidn con la Autoridad Nacional de Ciencia y Tecnologia (NSTA} para
inventariar los recursos y hacer un anadlisis multidisciplinario del
medic ambiente en lugares seleccionados del noroeste de Luzdn. BSe usa
procesamiento computarizado de imigenes obtenidas mediante saté@lites

y datos de terreno.

. En 1978 se usd el analisis multiespectral digital de imigenes Landsat
para detectar y vigilar la proliferacidn del jacinto de agua (Eichhornia
Crassipes) en la laguna de Bay. Se pudieron obtener patrones de
distribucidn, estimacidn de densidad, area cubierta, etc., del anidlisis
digital v visual en el Image 100 System.

. Se usan los datos obtenidos mediante satélites en un plan de 5 afios
para analizar cambios del medio ambiente a lo largo de las zonas costeras
de regiones seleccionadas, con el objeto de relacicmar tales cambios
con la calidad del mar y de los productos pesqueros.
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FILIPINAS {Cont.)

La informacidn se utilizarid para modificar la legislacifn sobre
conservacion del medio ambiente.

. Datos Landsat v datos auxiliares se usaran para detectar y levantar
mapas de grandes extenslones de agua para identificar lugares poten-
ciales de pesqueria lacustre.

4) Uso del suelo: Uno de los primeros proyectos del Centro fue la produccidn
de mapas de uso del suelo, a partir de datos Landsat a escala de
1:50 000, para la Autoridad Nacional de Desarrolio. Esta labor abarcd
unas 26 municipalidades de la regidn del sur de Tagalog. También se
ha terminado el proyecto de inventario de los recursos naturales de la
Isla Palawan, solicitado por el Consejo Nacional sobre el Desarrollo
Integral (NACIAD) que incluye datos sobre usc del suelo, recursos mine-
rales, recursos hidricos y red caminera a una escala de 1:250 000.

. La zona metropolitana de Manila fue clasificada segin uso del suelo y
patrones de cambio, usando andlisis digital. Los mapas temiticos a
escala de 1:100 000 muestran la ubicacién geografica, zonas residen~
ciales y comerciales, arrozales, pastizales, espacios abiertos,
matorrales, viveros de peces y bosques para los anos 1972 y 1976,

. Un proyecto permanente del Centro es el levantamiento de mapas de uso
del suelo, destinado a ponmer al dia los mapas regionales a una escala
de 1:250 000, usando datos Landsat.

. En reconoccimiento de la capacidad del centro para producir mapas de la
cubierta terrestre, la QOficina de Desarrollo Forestal ha solicitado al
Centro que confeccione mapas regionales a escala de 1:500 000 que
indiquen la ubicacidn de todas las tierras abiertas y desnudas y
forestadas del pais. El proyecto se completarid este afio. Los mapas
se utilizar@n como informacifn del Comité Nacional del uso del Suelo
para la evaluacidén de los recursos de suelos del pais.

Uno de los proyectos continuos del Centro es el perfil nmacional de
recursos y estadisticas, que actualiza la informacidn sobre tierras,
pesqueria y recursos minerales y forestales, lo que constituye uno de
los aportes valiosos del Centro al proceso de toma de decisiones en
el manejo de recursos.
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FILIPINAS (Concl.)

Conferencias v talleres auspiciadoes por el Centro Nacional de Ordenacidn
de Recursos Naturales:

1) 1978, Duodécimo Simposio Internmacional sobre Percepcidn Remota del
Medio Ambiente, en colaboracidn con el ERIM (Instituto de Recursos
Terrestres de Michigan).

2) 1983, Segundo Simpcsio Agricola del Asia sobre la Aplicacidn de 1la
Percepcidn Remota a la Agricultura y el Desarrollo de Recursos, en
colaboracidn con la Universidad de Tokai, Japdn.

3) 1983. Taller sobre el Proceso para Aplicar la Tecnologia de Percepcidn
Remota para el Desarrollo Econdmico, en celaboracidn con el East-West
Environment and Policy Institute of Hawaii.

4y 1984, Conferencia Regional sobre Percepcidn Remota de Nivel Mialtiple
para Aplicaciones Forestales, en colaboracidn con la CESPAF.

Capacitacitn:

El gobierno filipino promueve la capacitacidn en percepcifn remota mediante
satélites e interpretacidn de los datos Landsat por conducto del Centro Nacional
de Ordenacidn de los Recursos Naturales:

Futuras

Capacitacidn regional en la interpretacidn digital de imZgenes para
aplicaciones forestales, 15 a 26 de octubre de 1984.

necesidades:

La tendencia en el uso de datos obtenidos mediante sat&lites requeririd

de datos més especificos y detallados que proporcionaran los nuevos
sensores con mejor resolucidn espacial y espectral (SPOT y TM). Las capa-
cidades de penetracidn de nubosidad de los sistemas de radar serdn benefi-
closas para las zonas de abundante nubosidad.

. TM y SPOT

Identificacidn v mapas de bosques de acuerdo a tipos y especies

Vigilancia de actividades de corte de bosques

Deteccidn de pestes e incendics forestales

Cobertura repetitiva para vigilar la reforestacidn, el crecimiento y
explotacién de bosques

Evaluacidn de recurseos hidricos

Vigilancia de recursos costeres, evaluacidn de nutrientes, condicicnes
ecoldgicas de los recursos de coral, levantamiento de mapas de manglares
e identificacidn de sus especies

Clasificaciones detalladas de uso del suelo y de mayor nivel requerira de
mejor resolucidn v mavor cantidad de c¢lases resultantes de la mayor
resolucidn espectral, para propdsitos de planificacidn urbana y rural.
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pafs: TNDTA: 3 287 590 km®

711 664 000 habitantes (est. 1982)

Resumen del trabajo "A Decade of Remote Sensing in India -

Some Salient Results", por Y.S. Rajan v V.R. Rao, que fue
presentado a la Cuarta Reunidn Plenaria de la Sociedad de
Especialistas Latinoamericanos en Percepcidn Remota (SELPER),
celebrada en Santiago del 12 al 16 de noviembre de 1984.

Earth Observation Program Office, ISRO Headquarters, Canvery Bhavan,
Kempegowda Road, Bangalore 560 009, India.

Institucidn: Organizacidén India de Investigacidn Espacial (ISRO)
Oficina del Programa de Observacidn de la Tierra

Aplicaciones

El programa espacial de la India comenzd en los primeros aftos del decenio de 1960
por conducto del Comité@ Nacional de la India para la Investigacidn Espacial (INCOSPAR).

El programa actual tiene dos objetivos: comunicaciones por satélite y manejo de
recursos naturales mediante percepcidn remota.

La percepcidn remota se introdujo en 1970 con los experimentos para detectar
enfermedades en plantaciones de cocos mediante sensores adreos.

Al comienzo se us® la interpretacifm visual, utilizando principalmente fotografia

aérea.

Ejemplo: El provecto ARISE sobre Anantapur en Andhra-Pradesh, en que participaron
cientificos de la ISRO vy del Consejo Indio de Investigaciones Agricelas (ICAR).
Se usaron peliculas y bandas espectrales muy parecidas a las del MSS de Landsat.
Resultado: las caracteristicas de la superficie se pueden identificar bien en
imdgenes a escala de 1:30 J00, Todos los cultivos principales pudieron ser
identificados v fue posible efectuar inventarios de ellos.

Se ejecutaron varios proyectos, empleando ademds datos de sat&lites Landsat y
NOAA; las aplicaciones se realizaron en geologia, geomorfologIa, hidrogeologia,
asocilacidn de suelos, hidrologia, levantamiento de mapas de nieves e inundaciomes,
estudios de sedimentacidn, cubierta vegetal, etc.

Hasta 1978 no se utilizaron té&cnicas de interpretacidn digital.

En 1975 se establecid en Hyderabad la Agencia Nacional de Percepcidn Remota (NRSA)
para atender las necesidades del funcionamiento de sensores aerotranspertados,

la recepcitn y difusidn de datos obtenidos mediante satélites, la realizacidn

de levantamientos v los servicies de consulta a los usuaries. La estacidn propia
de accese directo a saté€lites Landsat comenzd a funcicnar en 1979, lo que permitid
que el Centro de Aplicaciones Espaciales (SAC) de la ISRO iniciara el uso de
técnicas de interpretacidn digital v unos pocos usuarios comenzaran a aprovechar
las instalaciones del SAC y de la NRSA.
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El SAC realizd experimentos, algunos en ascciacidn con los usuarios, para
definir las caracteristicas de los futuros satélites indios de percepcidn
remota, que cubrieron varias areas de aplicacidn: agricultura, sueles,
recursos hidricos, costeros y marinos, forestales, uso del suelo, etc.

Aplicaciones agricolas y estudios de suelos

Con el uso de técnicas de interpretacifn visual se estudiaron los suelos en
varias regiones, incluida la irrigabilidad en regiones susceptibles de sufrir
sequia, como la de Karnataka, en el sur de la India. Se pudieron correlacionar
los limites fisiograficos de fotos aéreas con las imi3genes de satélites. Se
comprob® que era posible obtener las delineacidn, e incluso la asociacidn,

de subgrupos de suelos mediante el ugo de imAgenes Landsat y datos limitados

de terrenoc. La salinidad del suelo de dos niveles diferentes era separable
mediante el uso de andlisis digital de los datos en un sistema M-DAS. La
degradacidn de suelos fue estudiada en el Estudic scbre el uso del suelo en

toda la India (AISLUS), en el curso del cual se produjeron mapas temiticos;

tres niveles de erosidén fueron diferenciados en zonas de paisaje granitico
mediante el uso de computadoras. Los mapas obtenidos del andlisis de datos
Landsat y de la fotointerpretacidn aérea (API) fueron comparados con los mapas
confeccionados mediante técnicas cenvencionales. En general, los mapas generados
por datos obtenidos mediante sat&lites mostraron mds detalles y fueron producidas
en una décima parte del tiempe requerido por las t&cnicas convencionales

(9 y 90 horas, respectivamente, para una zona de 180 kmZ).

Los rendimientos agricolas no se han estudiado mucho, en parte porque la
resolucidn del Landsat MSS no es adecuada para la agricultura india en pequerios
predios y cultivos mezclados.

Un estudio de 1981 en el distrito de Mandya, en Karnataka, mostrd resultados
y problemas.

En el Seminario sobre las Condiciones del Crecimiento de Cultivos y la Percepcifn
Bemota, organizado por la ISRO y el ICAR en junio de 1984, se presentaron

12 trabajos sobre las t&cnicas de percepcidn remota para evaluar: agua y nutrientes,
crecimiento de los cultivos, humedad del suelo, radiacién interceptada por la
vegetacidn, evapotranspiracidn, produccidn y rendimiento de material seco y
deteccidn de enfermedades.

Aplicaciones en silvicultura v cubierta vegetal

Ko se disponia de una estimacifn exacta de la cobertura de la vegetacidn en el
pais. Por tal motivo, los cientificos indios han usado imigenes Landsat y fotos
adreas para producir esa informacidn. La categorizacifn emplia en un mapa con
diez temas demostxd la utilidad de la técnica y destacd la extensidn del 3area
degradada por cultivos desplazades en una sola perspective sindptica.
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La cartografia forestal se 1levd a cabo recientemente a escala nacional y
se completd en sblo seis meses, a muy bajo costo. Se encontrd que entre los
periodos 1972-1975 v 1980-1982 hubo una reduccidn del 2.79% en la superficie

4

de bosques, con la mayor parte en los bosques cerrados,

Aplicacicnes a los recursos de agua

Unos cuantos estudios se han realizado sobre el crucial problema de la disponi-
bilidad de agua potable, de regadic y de uso industrial, sobre los mapas de
nieves y posibles fuentes subterraneas.

Ubicacida de aguas subtertaneas

Se informa que es una aplicacidn exitosa, semioperacional. La interpretacidn
visual de imigenes Landsat y fotografias aéreas reduce el drea de exploracidm,
lo que disminuye el tiempo de la biisqueda a algo entre 1/10 y 1/30 del tiempo
convencional. Por ejemplo, la Comisidn Central de Aguas informd que en la
Cuenca del Rio Vedavati fue posible construir pozos de alto rendimiento,
hallados s8lo mediante el uso de técnicas de fotointerpretacidn y percepcién

remota,
Otro eiemplo indica que en el desierto de Rajasthan, el uso de imigenes

multibanda puede ser una herramienta confiable para encontrar canales abando-
nados o enterrados y chtener una visibn sindptica de la localizacidn del agua.

Recursos de aguas superficiales

Se han usado fotografias aéreas e imdgenes Landsat en inventarios de depfsitos
de agua, planificacidén de drenajes, manejo de aguas v vigilancia de sedimento
y contaminacién de aguas. Se han hecho estimaciones cuantitativas del agua
disponible en estanques y depbsites.

Estudios de escurrimiento de nieve

Un mecdelo desarrollade sobre la base de los porcentajes de &Areas cubiertas de
nieve, en la cuenca de Sutlej, derivados de imigenes NOAA captadas en los meses
de abril de los afios 1975 a 1978 y el derretimiento medido de nieve de Sutlej
(entre abril y junio) en los mismos afios. Prediecciones basadas en el modelo
discreparon de los valores reales en sGlo 6%. Mejoramientos del modelc han
reducido el error a 5%Z.
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Aplicaciones a cartas de inundacién

Hay unos pocos estudios sobre la variacidon del curso del rio Kosi, cartas
sobre la inundacidn en Kosi-Ganga v la del rio Sahibi alrededor de Dehli.
Debido a la baja repetitividad de las imfgenes Landsat, los estudios no
pueden ayudar en la vigilancia diaria de las inundaciones, pero han propor-
cionade una buena evaluacidn de las dreas dafiadas.

Aplicaciones en peologia

Los gedlogos indios han realizado extensos estudios empleando técnicas de
percepcidn remota Landsat y aérea, De ellos se concluye que, aun cuando

hay ciertas restricciones, estas t&cnicas han probado su valer en la confeccidn
de mapas regionales geoldgicos y geomorfoldgicos y para correlaclonar rasgos
geoldgicos de gran escala y estructuras de dreas muy separadas, asi como para
delinear zonas de trabajo detallado mediante métodos aéreos y de terreno en
cinturones mineralizados. Las dos restricciones de los datos obtenidos
mediante sat&lites son las resoluciones espaciales y espectrales y la falta

de estereoscopia. ’

Aplicaciones marinas y costeras

El SAC ha estudiado el ambiente costerc en el golfo de Khambat por medio de
imdgenes Landsat, en relacidn con sedimentos, corrientes superficiales, cambios
en las playas y morfologia costera. También han sido estudiadas las costas de
Saurashtra y los ecosistemas del Golfo de Kutch.

Se han usado datos Landsat multiespectrales vy multietapa en las regiones de la
costa de Karwar v la de Cochin para estudiar pesquerias.

Los datos del radiBmetro de los satélites indios Bhaskara se han usado en
estudios de temperatura y los vientos en la superficie del mar.

Aplicaciones a lcs problemas del medio ambiente

La India tiene especial inter&s en las aplicaciones a la vigilancia del medio
ambiente ya que debe lograr un desarrollo mis r3pido con degradacidn minima del
medio ambiente y al parecer la percepci@n remota proporciona una solucidn
efectiva y oportuna para tal vigilancia.
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Aplicacicnes a la arqueologia

Cientificos indios usarcn imdgenes Landsat para delinear los paleocanales de
los rios Sutlej, Yamuna y Saraswati, a fin de desentradfiar el misterioc del
"perdido' Saraswati de que habla la antigua literatura india. Los resultados
indican que el Sutle] fluIa antes hacia el Chaggar, v el lecho de éste es
rastreable hasta Marot, en el Oeste. Es probable que el Yamuna tambifn fluyera
hacia el Chaggar., Los cientificos concluyen que el Chaggar era parte de un
gran rio antiguamente conocido como Saraswati.

Estade presente de las aplicaciones

La comunidad de percepcidn remota en la India crece rapido v se estima que en
el pais hay mas de 50 institucicnes v unos 1 000 cientificos familiarizados

con las técnicas de la percepcidn remota.
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Pais: INDONESIA: 153 032 000 Hab. (1982)
3 000 islas
1 904 345 km

Fuente de datos: Informe del Prof. Jacub Rais, Presidente de la Agencia
Nacional de Levantamiente y Cartografia (BAKOSURTANAL)

Datos de percepcidn remota: Satélites: Landsat
KOAA's
GMS

Foto aérea: IR
Pancromitica

Origen de datos de percepcidn remota:
Landsat: Estacidn propia que inicid sus actividades en 1984
cubre el ceste del pais.
Operada por el LAPAN,
Este del pais cubierto por estacidén Landsat australiana.
GMS: Japén .
NOAA: USA

Instituciones: 1) Programa nacional bajo gestidn de la Agencia Nacional de

Levantamiento v Cartografia (BAKOSURTANAL)

2) Instituto Nacional de Aerondutica y del Espacio (LAPAN)

3) Varios ministerios

4) Dos universidades ofrecen cursos de anilisis digital de
imigenes :

5) Instituciones de investigacion

6) Sectoer privado

Aplicaciones, capacitacidn, problemas: La percepcidn remota proporciona
informacidn para: '

planificacidn

explotacidn v ordenacidn de los recursos naturales

programa de migracidn interna

vigilancia del medio ambiente

1) mapas del usc del suelo
2) mapas geolbgicos v geomorfoldgicoes
3) inventario y mapas de palma sagil
4) restauracidn de tierras v ordenacidn de los recursos
5} inventario de tierras criticas
6) inventario de manglares y administracidn de zonas costeras
7) inventarios forestales
8) seleccidn de zonas de asentamiento del plan de migracidn interna
6) vigilancia de la contaminacidn ambiental de agua, aire, tierras
v mares
10) vigilancia y evaluacidn de riesgos naturales: incendios forestales,
terremotos, erupciones volclnicas, inundaciones
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. No hay informacidn sobre recursos humanos capacitados
. Dos universidades dam cursos sobre andlisis digital de

imigenes

Cobertura de nubes: El actual sistema Landsat, aunque posee
muchas ventajas, no puede ser usado Sptimamente en Indonesia
por el alto porcentaje de nubes que cubren el pais.

Estadisticamente {(1972-1981)

0 - 10%Z de nubes afecta al 3.18% de los datos
0 -~ 30% de nubes afecta al 10.78%
0 - 60% de nubes afecta al 21,06%

Hay lugares de la zona ecuatorial que nunca han sido vistos en
imdgenes Landsat razonablemente Gtiles.

Esta cobertura también impide la fotografia afrea.

Se usarid radar de apertura sintética a bordo de aviones y radar
perfilador para lograr imdgenes ortho-radar y orthophotos con
contornos derivados de modelos digitales de elevacidn.
Indonesia se interesa en sensores de percepcidn remota que
penetren las nubes. :
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Pais: MARRUECOS: 445 000 kmz
21 667 000 hab. (est. 1982)

Datos de percepcidbn remota: Landsat
Fotografia aérea
NOAA
METEQSAT
GOES

Origen de los datos: Francia
Local
Estacidn APT (de transmisifn automdtica de imigenes) de Casablanca
Estacifn APT . de Casablanca
Estacidén APT de Casablanca

Instituciones: . Centro Nacional de Coordinacidn de la Investigacidn
Cientifica y T&cnica (1976), presidido por el Primer
Ministro

Laboratorio Nacional de Percepcidn Remota

~ Plan para capacitar a 50 especialistas a niveles
medio v alto de educacibn

\plicaciones: . Ministerie de Energila vy Minas: proyecto de pruebas del procesa-
miento de datos obtenidos mediante sat&lites por conducto de su
Divisidn Geoldgica: mapa basade en fotomosaicos monocromidticos
a escala de 1:1 000 000 vy 1:2 000 000. Andlisis e interpretacidn
de lineamientos de la regién del Rif a escala de 1:200 000,

Siguiente etapa: Estudios regionales tectdnicos. Estudio de
relaciones entre depdsitos regionales y estructuras ecirculares.

Ministerio de Agricultura v la Reforma Agraria: usa percepcidn
remota para:

- Poner al dia mapas topogridficos

~ Estudiar cultivos, frutales, condiciones fitosanitarias de la
vegetacidn, evolucion de los cultives, humedad del suelo

- Estudios de erosidn, desertificacidn de 1a regidn sur

~ Produccién de mapas temdticos: inventaric de recursos hidricos,
zonas inundadas, regadio, nieve caida, etc.
(E1 Ministerio de Agricultura ha establecido puntos de control
de datos obtenidos mediante sat&lites)

. Meteoroleogia: Estacidn APT desde 1944 en el Centro Nacicnal
Meteorologico de Casablanca. Prediccidn meteoroldgica basada
en datos infrarrojos y visibles de sat&lites NOAA, METEQSAT, GOES
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MARRUECOS (concl.)

Universidad Mohamed V. Facultad de Ciencias. Departamento
de Percepcidn Remota (cursos de pregrado en percepcidn
remotal

Proyecto: Depdsitos minerales en las montafias Altos Atlas

Otros proyectos:

- Desarrollo regicnal y ordenacidn de tierras: mapas derivados
de datos de percepcibn remota scobre uso del suelo e infra-
estructura permitir@n producir mapa de distribucidn demogréfica
para predecir la migracidn rural hacia zonas urbanas vy perimetros
irrigados. Se usar@n fotos aéreas y datos de satélites con
técnicas de milltiples niveles

- Satélites geodésicos: estaciones terrestres y reflectores laser
en la luna para medir desplazamiento entre Europa y Africa en
la regidn de Gibraltar.
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Pais: MEXICO: 1 958 201 km2
73 011 000 habitantes (est. 1982)
Datos del informe del Dr. Jorge Lira de UNAM/IGF

Datos de percepcidn remota: Landsat
Fotografia aérea
Radar
NOAA

Origen de datos de percepcidn remota: Estados Unidos de Amé€rica
Local
Local
Estados Unidos de América

Instituciones:

No existe un programa nacional {nico, sino varios grupos y con personal estable
v equipamiento propio:

UNAM (Universidad Autfnoma de MExico)

- IGF-1975 (Instituto de Geofisica)
- LIFC-1973 (Laboratorieo Interdisciplinario de la Facultad de Ciencias)

CPNA-1976  (Agencia Nacional de Planificacién Hidrolégica de la
Secretaria de Agricultura v Recursos Hidricos)

DGG-1978 (Direccidn General de Geografia de- la Secretaria de
Presupuestos y Planificacin)

INIREB-1979 (Instituto Nacional de Investigaeidn de Recursos Bioldgicos)
CCIBM-1975 (Centro Cientifice de la IBM)

El equipamiento tomado en conjunto tiene una valor aproximado de 1 850 000 ddlares
de los Estados Unidos.

Los recursos humanos estables de este conjunto:

4 Doctores (Ph.D.)

7 Licenciados en Ciencias (}.S5.)
17 Bachilleres en Ciencias (B.S.)
15 Técnicos
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MEXICO (Concl.)

Aplicaciones:

Investigacidn basica y aplicada en percepcidn remota. Modelacidn fisica y
matemAtica del medio ambiente. Formacidn académica de recursos humanos.

Uso del suelo e identificacidn de cultivos con aplicaciones hidroldgicas y
geoldgicas.

Produccidn de informacidn cartografica: mapas tematicos, ortografia, tabulaciones,
estadisticas.

Observacién de la vegetacidn tropical. Estudios climatoldgicos.

"Apoyo general de proyectos de percepcifm remota.
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Pafs: NEPAL: 144 000 knm’
15 020 451 habitantes (1981)
Datos del resumen provienen del documento preparado por el
Sr. K.D. Bhattarai, Departamento de Minas, Gobiernoc de Nepal

Datos de percepcidn remota: Fotos aéreas
Landsat MSS
Fotografia aérea empezd en 1885, pero sdlo fue
aplicada en percepcidn remota a partir de 1964
Landsat MSS se empezd a usar en 1968

Origen de datos de percepcidn remota: Local :
{Estados Unidos de América, India)

Instituciones: - Ministerio de Minas
- Centro de Percepcidn Remota, creado en 1981

Posee: Apple 1I
Zoom Transferscope
Double stereoscope
Color Additive Viewer
Scanning Stereoscope
Photo labaoratory

Aplicaciones/actividades:

~ La fotografia aérea se aplicd en percepcidn remota por primera vez en
1964. E1 Ministerio de Minas y Geologia la aplicd en estudios forestales
en la confeccion de un mapa fotogeoldgico en 1974-1975,

- Primer Taller de Percepcidn Remota en 1976, con el apoyo de la AID de
Estados Unidos y el PNUD.

- Segundo Taller de Percepcidn Remota en 1978, en que se .adoptd decisién
de establecer un Centro Nacional de Percepcidn Remota que se materializd
en 1981.

- La percepcidn remota es particularmente Gtil en Nepal, dadas las carac-
teristicas de su montafiosa geografia, que hacen lenta y costosa toda
otra forma de obtener datos de los recursos naturales del territorio;
particularmente para cartografia, vigilancia de los cambios en el uso
del suelo, inventarios de cultivos, bosques, recursos hidricos,
geologia, etc.
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NEPAL {(Conel.)

Algunas

aplicaclones:

Mapa de lineamientos geoldgicos de Nepal

Mapa de densidad de fracturas de Nepal

Posibles lugares de mineralizacidn

Lineamientos y su relacidn con el sistema de rios de Nepal
Anilisis de lineamiento de Nepal

Problemas que frenan las aplicaciones de percepcidn remota:

Limitaciones econdmicas para adquirir equipa, capacitar a profesionales
y realizar investigaciones.

La tecnologia de percepcidn remota cambia con mucha velocidad, lo que

hace mas urgente disponer de medios econdmicos para progresar,

Avanzar en conocimientos té&cnicos.

Capacitacidn: Nivel basice: Para todos los profesionales que trabajan en
campos en que tiene aplicacidén la percepcidn remota. 6 a 8 meses de

duracidn.
Contenido: principios, métodos, interpretacidn de datos de percepcidn

remota.

Nivel avanzado: Para quienes posean nivel basico mAs una experiencia

de 5 a 7 afios en el uso de la percepcidn remota.
Contenido: interpretacidn en profundidad, analisis con avuda de
computadora.

Capacitacidn de ejecutives: Por lo mencs una semana sobre generalidades
de percepcidn remota, usos, ventajas, métodos en general.



Pais: NIGERIA: 923 768 km?
82 392 000 habitantes (est. 1982)
Informe del Dr., S.0. Themadu, de Nigeria

Datos de percepcidn remota: Landsat
Imagenes de radar

Fuente de datos: Estados Unidos de América

Instituciones: Departamento de Silvicultura, Unidad de Sensores Remotos

Aplicaciones:

-~ Proyecto NIRAD (Nigerian Radar Project)

Las imagenes Landsat del territorio nigeriano han sido afectadas por la
cobertura de nubes, imposibilitando la realizacidn de un inventario de
recursos forestales del pais.

De esa experiencia resultd la solucidn en el programa NIRAD, un levanta-
miento por imAgenes de radar a una escalz de 1:250 000 para producir
mosaicos rectificados de zonas seleccionadas a la misma escala y a la

de 1:100 000.

Con la ayuda del Departamento Federal de Silvicultura y del Proyecto de
Aprovechamiento de Montes Altos de la FAQ se establecid® una instalacién
para el entrenamiento e interpretacidn de fotografia a€rea, imAgenes

de sat&lites y de radar.

Los productos del proyecto NIRAD han resultado ser muy Utiles para varios
departamentos de instituciones de investigacidn del pais.

— La Unidad de Sensores Remotos del Departamento de Silvicultura ha
satisfecho los requerimientos de diversas agencias usuarias en campos
tales como silvicultura (inventarios de madera), agricultura, geologia
(principalmente de mapas geoldgices), cartografia (para las modifica-
ciones de escala pequefia), transporte y comunicaciones, v vigilancia
del medic ambiente (principalmente por los fenOmenos de desevrtificacidn).

- Capacitacién e investigacin

Las actividades de percepcién remota son realizadas por universidades e
instituciones especializadas. Havy mis de 100 especisalistas entrenados.



NIGERIA (Concl.)

La FAO, con su Proyecto de Aprovechamiento de Montes Altos, participa
en las actividades de percepcidn remota de Nigeria en varios campos
de especializacidn.

El Centro Regional de Capacitacién en Cartografia Aérea ofrece entrena-
miento en tales prospecciones y en teleobservacidn o percepcidn
remota mediante satélites, combinada con foto interpretacidn.

El Instituto Internacional de Agricultura Tropical colabora con la FAO
en las actividades de investigacidn agricola.

- Proyectos

El proyecto de Lage Chad estd orientado principalmente al uso de imigenes
de satélites secuenciales, obtenidas durante el periodo de sequia de
1972 a 1978, para dar una idea scbre las zonas constantemente abiertas

de masas de agua.

El provecto de la represa Kainji estudia los niveles del agua en diferentes
periodos del afio por su efecto sobre la disponibilidad de energia
eléctrica.
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Pafs: PAKISTAN: 803 940 km?
87 125 Q00 habitantes (1982)
Resumen del trabajo presentado por el Dr., Salim Mehmud,
Presidente del SUPARCO

Datos de percepcidn remota: Landsat (2 000 escenas incluidas 180 CCT's)

Origen de los datos
de percepecifn remota: NASA, NOAA, NRSA

De 1976 a 1977 hubo una estacidn portdtil Landsat de
l1a NASA cerca de Islamabad.
E1l SUPARCO ha decidido establecer una estacidn terrestre
de acceso directo a Landsat y SPOT.
Se proyecta desarrcllar capacidades de percepcidn remota
gerostransportada para complementar los datos obtenidos
mediante satélites.

Instituciones:

- Centro de Aplicaciones de Percepcion Remota (RESACENT) dentro del Comité
de Investigaciones Espaciales y de la Alta Atmdsfera (SUPARCO) del
Pakistdn. Funciona desde 1974.

Posee: IBM 4331
Density Siicer
Colour Additive Viewer
Zoom Transferscope
Multispectral Camera
Diazo Printer
Densitometer
(Estd por llegar un Image Analysis Sistem)

Aplicaciones/Capacitacifn:

Se han usado técnicas de interpretacidn visual y digital. Los resultados de
estas investigaciones han sido presentados en varios seminarios y conferencias,
tanto nacionales como internacionales.

Ellas incluyen:

- Levantamiento de mapas de zonas inundadas

- Identificacidn de zonas bajo anegamiento y salinizacidn

- Levantamiento de mapas del cursec de ries, particularmente de las variaciones
pre y post inundacidn

- Estudios de morfologia del Delta del Indo

- Estimacidn del derretimiento de las nieves v los consigulentes caudales
de los rios

- Identificacidn de cultivos y sus dreas
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PAKISTAN (Toncl.)

Futuras

Estudios de forestacidn

Identificacidn y estimacidn de vegetacidn de manglares en el Delta

del Indo

Estimacidn de sedimentacidn de las represas de Tarbela y Mangla
Preparacidn de mapas de uso del suelo y geoldgicos

E1l SUPARCO ha realizado esfuerzos para promover el uso de la percepcitn
remota v para educar potenciales usuarios de estos datos, mediante nueve
programas de entrenamiento en los seis {iltimos afios sobre los aspectos
tedricos v précticos de esas té€cnicas. 150 cientificos e ingenieros

se han beneficiado con estos programas

El Pakistan ha ofrecido a la Comisidn de las Naciones Unidas sobre la
Utilizacidn del Espacio Ultraterrestre con Fines Pacificos su RESACENT
como centro regional de entrenamiento.

Seminarios: El1 primero, patrocinado por Pakistdn y las Naciones Unidas,
llamado Seminario de Capacitacidn Regional, se realizd en 1977 y parti-
ciparon en €1 representantes de 18 paises de las regiones de la CESPAP

y la CEPAO.

El segundo, patrocinado por el Pakistadn y la FAO, tuvo lugar en marzo de
1984 v fue un Taller Nacional de Capacitacién en Técnicas de Percepcidn
Remota ayudadas por Computador para la Ordenacidn del Aprovechamiento

de Tierras y la Evaluacidn de Cultivos Agricolas.

actividades:

E1l SUPARCO estid interesado en establecer una estacldn terrestre de acceso
directo al Landsat y SPOT.

Interés en las técnicas de radar formador de imégenes y en el Thematic
Mapper (cartégrafeo temitico).
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Pais: REPUBLICA DE COREA: 39 331 000 habitantes (est. 1982)

Datos de percepcidn remota: Satélite: Landsat

Foto aérea

Origen de datos de percepcidn remota: Landsat: estaciones extranjeras y de los

Estados Unidos de América

Instituciones: E1 Ministerio de Ciencia y Tecnologia maneja los programas de

percepcidn remota.

Aplicaciones:

En el pasado:

1972. ‘"Investigacidn de las caracteristicas geoldgicas y estructurales
de la peninsula de Corea'". Realizado con EROS/NASA. Los resultados
probaron utilidad de datos Landsat para estudiar lineamientos y varia-
ciones estacionales de humedad.

1974, E1 Ministerio de Ciencia v Tecnologia (MOST) emprendid un
programa experimental de percepcidn remota con participacidn de insti-
tuciones de gobierno para examinar las aplicaciones de datos obtenidos
mediante satélites en diversas esferas. Los resultados fueron positivos
en vigilancia de aguas estuariales, inventarios forestales, uso del
suelo, geologia y exploracién minera, pero fueron negativos en estudios
meteoroldgicos.

1976. Otro programa experimental del MOST llevd las aplicaciones de
percepcidn rvemota a la cartografia costera, circulacidn superficial mar
adentro, inventarios forestales y andlisis geolégico.

Los resultados fueron exitodos en escalas pequefias usando Landsat, pero
la resolucidn era gruesa para estudios de uso del suelo v del medio
ambiente.

La demora en obtener datos de satélites los tornaba infitiles para
estudios dinamices.

Luego de este programa se prefirid la fotograffa aérea para la mayoria
de las aplicaciones, excepto las geolfgicas.

Aplicaciones de percepcidn remota al andlisis de fracturas geollgicas
y mejoramiento de los mapas geoldgicos.
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REPUBLICA DE COREA (Cont.)

Lentamente se ha introducido la percepcidn remeta mediante satélites en
los estudios forestales y en los estudios sobre contaminacidn ambiental,
oceanografia, uso del suele e hidrologia.

Algunos estudios experimentales sobre contaminacién efectuados en Seiil
en 1979 han dado excelentes resultados.

~ La Republica de Corea participa activamente en los programas regionales
de la CESPAP, aprovechando las ventajas de los seminarios para el

intercambio de experiencias v la capacitacidn de profesionales.

- Un proyecto cooperativo coreano-japonés en estudio de estructuras geold-
gicas usando imdgenes Landsat se ejecutd durante 1980 y 1982,

Aplicaciones presentes (1984)

-~ Se han instalado procesadores de datos de percepcidn remota en KIER y
KATST que satisfacen a todos los actuales usuarios de Corea, los que han
aumentado. Asimismo, las aplicaciones se han ampliado a los ambitos de
universidades e institutos coreanos.

Programas a futuro

Se estimularan las siguientes esferas de aplicacidn de la percepcidn remotas:

- Cartografia geologica y exploracién minera, exploracidon geotérmica,
aguas subterraneas, andlisis tectdnico. Se desea usar datos del Thematic
Mapper (cartbgrafo tematico) y de radar.

— La industrializacidn del pais acarrear? problemas de mayor demanda,
expansidn urbana, y contaminacidn ambiental. Habrid que resolver esos
problemas y proteger la tlierra y sus gentes.

- Se necesitarin datos obtenidos mediante satélites de mejor resolucidn
espacial que 30 m, mejor resolucidn espectral vy de caracteristicas como
las del radar de apertura sintética.

- Los fendmenos dinamicos de la cubierta terrestre exigen que se disponga
de datos mas oportunos, lo que justifica una estacidn terrestre de
recepcidn de datos de sat€lites. Los paises en desarrollo consideran
este gasto excesivo; sin embargo, la fotografia aérea para el contrel de
la reforestacidn es también muv costosa.
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REPUBLICA DE COREA {Concl.)

- La contaminacidn ambiental es un problema que no se puede atacar com
métodos manuales por su costo y lentitud. Las técnicas de percepcidn
remota constituyen un valioso métodos para detectar temperaturas super-
ficiales y la existencia de smog.

-~ Hay mucho interés de los oceandgrafos en usar datos de satélites para
vigilar las corrientes marinas, estudiar la contaminacidn de aguas
estuariales, etc.

- Los recursos hidricos y su ordenacidn, el control de las inundaciones,
el riego, la energia hidroeléctrica v la seleccibn de lugares para
represas también exigen el uso de datos obtenidos mediante saté&lites.






