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SUMMARY

This work pursuits as an aim, compilation to a semidetailed level of the different cultures which have
been established in Eldorado, Misiones, Argentina in order to organize a data bank for information about
resources which are under their administration. To do the mentioned work we have used remote sensing
products as satelite images LANDSAT TMS and its combinations 543 and 453 RGB, aerial pancromatic
photographs, black and white, and thopographical and thematical maps, with the corresponding control and
verification.

Methodology consists on the application of Teledetection techniques on different perceptual levels
due to the variety of products used for this activity. The obtained results are digitalized and identified
on Vegetation map, Hydrical nets and Land use and Land cover on scale 1: 50000 joined with graphics
schemme so as the town can initiate a redefining and organizing process on more convenient soil uses.

Key words: land use — remote sensing - cartography

RESUMEN
El presente trabajo, plantea como obje-
tivo, realizar un levantamiento a nivel de semi-

Red Hidrica y Uso y Cobertura del Suelo a es-
cala 1:50000 acompaniados de graficos y tablas a
modo que el Municipio inicie el proceso de rede-

detalle de las distintas culturas establecidas en el
Municipio de Eldorado, Provincia de Misiones,
Argentina con intencion de organizar un banco
de datos que permita disponer de informacion so-
bre los recursos que se encuentran bajo su orbi-
ta administrativa. Para llevar a cabo el menciona-
do levantamiento, se utilizaron productos de los
sensores remotos como lo son imagenes satelita-
les LANDSAT TMS5 en sus combinaciones 543 y
453 RGB, fotografias aéreas pancromaticas blan-
co y negro; Cartas Topograficas y Tematicas y el
control a campo de las categorias identificadas.

La metodologia consistié en aplicar las
técnicas de Teledeteccion a distintos niveles de
percepcion de acuerdo con los distintos produc-
tos utilizados. Los resultados obtenidos se digita-
lizaron e identificaron en Cartas de Vegetacion,

finicion y ordenamiento del uso de la tierra mas
conveniente.

Palabras clave: uso de la tierra — sensores remo-
tos — cartografia.

INTRODUCCION

En la actualidad, las técnicas de Percep-
cion Remota han comprobado su eficacia como
herramienta en la valoracion de los Recursos Na-
turales. Desde 1972, con el lanzamiento del pri-
mer satélite de la serie LANDSAT, hasta la ac-
tualidad, con imagenes del satélite IKONOS 2, el
conocimiento e interpretacion de los fenémenos
sobre la superficie terrestre permitié organizar y
administrar las distintas actividades que se desa-
rrollan en el globo.
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El conocimiento del uso y cobertura de la
tierra, es uno de los primeros planos de informa-
cién que conforman un Sistema Geografico de
Informacion, ya que responden a las clasicas pre-
guntas de qué, cuanto y donde se localizan los re-
cursos en una determinada estructura politico ad-
ministrativa.

En 1930, la Union Geografica Internacio-

" nal realizé una de las primeras clasificaciones del

uso de la tierra para levantamientos a escala 1:
1000000. Esta clasificacion con el advenimiento
de la informacion obtenida de los distintos sen-
sores remotos, sufrié modificaciones adaptando-
se a diferentes niveles de acuerdo al tipo de sen-
sor utilizado y escala de publicacion de las Car-
tas resultantes.

En la actualidad, y con el objetivo de uni-
ficar criterios, se utiliza la propuesta por el Servi-
cio Geologico de los Estados Unidos (ANDER-
SON, 1976) donde se propone una clasificacion,

con subdivisiones o niveles de acuerdo a los dife-

rentes datos obtenidos de los sensores remotos y
condiciones locales de la zona en estudio.

Desde este punto de vista, para una co-
rrecta Ordenacion Territorial, es necesario que
los organismos nacionales y/o hasta municipa-
les cuenten con informacién cuali y cuantitativa
de los recursos que se encuentran bajo su orbita a
modo que les permita planificar y tomar decisio-
nes en la organizacion y manejo de los mismos.

La Region Fitogeogréfica conocida como
Selva Paranaense en la Provincia de Misiones,
Argentina, presenta un espectro de actividades
muy variado que cubren el suelo desde peque-
fios cultivos de subsistencia, a grandes superfi-
cies agricolas y forestales. La organizacion po-
litica - administrativa se concentra en 75 muni-
cipios, siendo el Municipio de Eldorado, uno de
los mas importantes por las distintas actividades
industriales, culturales y educacionales del nor-
te misionero.

Los objetivos del presente trabajo fueron:

Elaborar cartografia al semidetalle en escala 1:
50000, del uso y cobertura de la tierra del Mu-
nicipio de Eldorado, Misiones utilizando iméage-
nes LANDSAT TMS5

Comparar la informacién suministrada por las
imagenes del satélite LANDSAT con la obser-
vada en las fotografias aéreas B&N escala 1:
20000

Contribuir con el Municipio de Eldorado en la
organizacion de un banco de datos de los recur-
sos que se encuentran en el ejido municipal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

El Municipio de Eldorado, se ubica en el
Departamento del mismo nombre, Provincia de
Misiones entre los 26° 20° 30 y 26° 30" 44” de
Latitud Sud y 54° 30° 157y 54° 57° 15" de Lon-
gitud Oeste. ( Fig. 1)

El territorio tiene como limites naturales los
Arroyos Piray Mini, al Norte y Piray Guazi al
Sud; hacia el Oeste el Rio Parana y una linea con-
vencional hacia el Este, lo separa del vecino Mu-
nicipio de 9 de Julio.

La vegetacion natural corresponde a un
ecosistema multiestratificado, semicaducifolio
conformado por varios estratos de variada rique-
za floristica, estimandose aproximadamente mas
de 100 especies arboreas y arbustivas por hecta-
rea. La colonizacién del Municipio desde su ori-
gen, modificé en gran medida el paisaje natural
de otrora dando lugar al establecimiento de dife-
rentes cultivos comerciales traducido en un mo-
saico de diversas culturas. (MARGALOT,1980).

El clima es subtropical sin estacion seca,
con una temperatura media anual de 21°C y
precipitacién media de 1723mm. La Unidad
Geomorfoldgica predominante corresponde a un
Pediplano parcialmente disectado, caracterizado
por presentar un relieve ondulado, lomas bien de-
finidas e inclusiones de sectores escarpados con
pendientes cortas hacia los cursos de agua.

Los suelos predominantes son rojos, pro-
fundos y arcillosos correspondiente a los Orde-
nes de Alfisoles y Ultisoles, el resto, en relieves
escarpados e inclinados, aparecen suelos someros
y pedregosos de los Ordenes Entisoles e Incepti-
soles. (ATLAS DE SUELOS DE LA REP. AR-
GENTINA, 1985).

Esta caracteristica sumadas a las anterio-
res imprimen en el relieve una densa red de cur-
sos de agua que desembocan en el Rio Parana.

Para llevar a cabo el presente trabajo se
utilizaron los siguientes documentos cartografi-
cos y fotograficos:

Hoja Topografica y Tematica 2754-8-1-2, Afio
1962 de la Compaiiia C.A.R.T.A. escala b
50000 de la Provincia de Misiones.

Carta Topografica 2754-8 Eldorado, Afio 1993
del Instituto Geogréfico Militar, escala I
100000.

Producto Fotografico LANDSAT TMS5 bandas
543 RGB, path 224 / row 78, escala 1: 50000
nivel de correccion 5 del Instituto Nacional de
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Republica Argentina

Misiones

Pesquisas Espaciales de Brasil. Afio 1996
Producto Fotografico LANDSAT TMS35 bandas
453 RGB, path 224 / row 78, escala 1: 50000
del Ministerio de Ecologia y Recursos Natura-
les de la Provincia de Misiones. Afio 1996.
Fotografias aéreas pancromaticas B&N, forma-
to 23x23cm, escala 1:20000, Afio 1997 de la
Empresa Alto Parana S.A.

Carta Municipal de Eldorado, Red de calles y
caminos, escala 1:30000, Afio 1998.

La metodologia tiene como particularidad
el uso intensivo de la interpretacion visual
complementada con trabajo de campo.
(FORERO, 1981; MARLENKO, 1980;
SERAFINI,1996). Consistio en llevar a cabo
las fases o etapas que surgen de la aplicacion
de las técnicas de Teledeteccion, las cuales se
sintetizan de la siguiente manera:

Fase preparatoria: Recopilacion y evaluacion
del material fotografico y cartografico del area.
Revision de documentacion relacionada con la
fisiografia y actividades del uso de la tierra en
el Municipio.

Fase de Interpretacion: Anélisis e interpretacion
de los elementos en las imagenes. Identificacién
de patrones empleando los clasicos criterios de
tono, textura, forma y tamafio. Confeccién de
una leyenda preliminar,

Fase de campo: Control y correccién de la
interpretacion, identificacién de dreas dudosas.
Ajuste de limites y definicién de la leyenda
final.

26° 20
54°30°

Eldorado

26°30°
54°57°

Fase de compilacion del mapa e informe:

Transferencia de la informacion de las categorias
definidas sobre la imagen LANDSAT TMS, 543
RGB. Digitalizacion en mesa digitalizadora.
Procesamiento con el software AUTOCAD
Map y salida grafica en plotter. Confeccion de
informe y procesamiento numeérico cartografico
de los resultados.

RESULTADOS

El resultado de la clasificacion se visualiza

en tres Cartas a escala 1: 50000 :

Carta de Red Hidrogréfica y Caminos
Carta de Vegetacion
Carta de Uso y Cobertura del Suelo (Fig. 2)

Descripcion de las categorias resultantes:

1.- Bosque natural alto en diversos estados de
degradacion:

Es la categoria mds representativa

dentro del Municipio y corresponde a la
vegetacion natural con especies arboreas de alto
y mediano porte. Se presentan en situaciones
sin intervencion, localizadas en los mérgenes
de algunos cursos de agua, en dreas de fuerte
pendiente e inaccesibilidad y en otras como
resultantes de diversos grados de intervencion.

En las imagenes LANDSAT, la textura

varia de gruesa a media, con formas muy
irregulares y en algunos sectores con sombras
asociadas a la variacién de exposicién de las
vertientes.
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En las fotografias se presenta con formato
irregular, tonalidad gris oscura y textura rugosa,
definida por la diferencia en altura de las copas
de los arboles.

2.- Bosque natural bajo asociado a diversas
actividades agricola — forestales:

W
1

Esta categoria representa a la vegetacion
natural baja resultante de la tala del bosque y
posterior abandono de los cultivos. En estas
situaciones surgen especies colonizadoras como
el Fumo bravo (Solanum verbasafolium), Chilca
(Baccharis lanceolata), Palo polvora (Trema
micrantha) y otras.

En esta categoria se incluyen los cultivos
perennes abandonados y forestaciones en
sus primeros estadios, que asociados con la
vegetacion natural baja imprimen una fisonomia
de bosque secundario.

En las imagenes satelitales se presentan
con diversas tonalidades, textura media y forma
irregular, ocupando gran parte de la periferia de
la ciudad de Eldorado.

En las fotografias se presenta con formato
irregular, tonalidad gris media y textura media
con escasa visibilidad de copas arboéreas.

Plantacion de Coniferas:

Porlo general, en terrenos de relieve plano,
estas unidades se distinguen perfectamente en la
imagen LANDSAT TM 453 por los tonos rojos
intensos, textura lisa y en general por limites
regulares. En regiones con relieve medianamente
accidentado, presentan tonalidad rojo oscuro
menos intenso y formato irregular con sectores
sombreados en funcién de la variacion topografica
y exposicion de las laderas.

En dreas de reforestaciones recientes,
aparecen tonos claros azulados, distinguiéndose
de otras areas de suelo expuesto y vegetacién
natural baja por sus grandes dimensiones. Por lo
general, se encuentran ubicadas en las cercanias
de caminos para facilitar el transporte de la
madera.

En las fotografias aéreas, estas areas se
caracterizan por presentar tonos grises intensos,
textura lisa, generalmente con limites regulares
y la presencia de vias de saca. Las reforestaciones
recientes presentan tonos grises claros,
textura lisa y generalmente lindantes con otras
extensiones de coniferas altas u otras actividades
de mayor superficie.

En el Municipio de Eldorado las coniferas

un
i)

cultivadas corresponden a Araucaria angustifolia
y Pinus sp. En las imagenes LANDSAT resulta
dificultoso su diferenciacion desde el punto de
vista del analisis visual, mientras que en el caso
de las fotografias aéreas, la diferenciacion es mas
apreciable por la tonalidad gris oscura y textura
media a gruesa de las Araucarias.

Plantacién de Latifoliadas:

En décadas pasadas, esta categoria incluia
plantaciones de Eucaliptus sp, Kiri (Pawlonia
tolmentosa), Toona ciliata y Paraiso (Melia
azedarach). Las fluctuaciones econdmicas de
la oferta y la demanda de estas maderas trajo
aparejado que muchas de estas plantaciones no
continuaran con los tratamientos silviculturales
correspondientes, permitiendo por lo tanto el
desarrollo de la vegetacién natural. Actualmente,
muchas de ellas quedaron incluidas dentro de la
categoria de bosque natural alto en diversos
estados de degradacion.

Para el area en estudio la plantacion
homogénea mas representativa corresponde
al género Eucaliptus, distinguiéndose en las
imagenes LANDSAT por las formas regulares y
su extension. Debido a las caracteristicas foliares
de hojas anchas, en algunas situaciones presentan
tonalidades similares al bosque natural alto. En
las fotografias se presentan tonos grises oscuros
a claros con textura media a fina y formato
regular.

Cultivos perennes:

Representan a los cultivos de yerba (/lex
paraguariensis) y Citrus sp. siendo el primero,
el cultivo mas representativo del Municipio. Su
localizacidn requiri6 una fuerte complementacion
con las fotografias aéreas y trabajo de campo,
con dificil deteccion en las imagenes satelitales
posiblemente debido a la respuesta espectral del
entorno. En las fotografias se observan formas
regulares, espaciamiento caracteristico y en
aquellos cultivos bien manejados se distinguen
copas pequeiias e irregulares.

Cultivos agroforestales:

Debido a la implementacion de estos
nuevos modelos de utilizacién de la tierra,
donde los pequefios propietarios complementan
la actividad forestal con la agropecuaria,
se registraron en fotografias y en campo,
su incipiente desarrollo con el objetivo de
monitorear en el futuro esta nueva modalidad. En
las imégenes LANDSAT presentan variedad de -
formas y tonalidades debido a una combinacién
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de la respuesta espectral de los distintos cultivos,
incluyendo al suelo.

En la fotografias aéreas, los modelos
estereoscopicos permiten una mejor
identificacion, observandose variedad de
tonos grises medios a oscuros y texturas finas
a jaspeadas, segun el tipo de combinacién de
cultivos.

7.- Pasturas:

Si bien la actividad ganadera no es una
caracteristica del Municipio, existen areas de
destacada extensiéon y un resto uniformemente
distribuido. La cobertura es graminoide y herbacea
asociada con estructuras arbodreas aisladas,
bosques en galeria, o en bosquetes aislados. En
las imagenes LANDSAT se presentan con tonos
blancos amarillentos claros, textura fina y formas
irregulares. En las fotografias aéreas presentan
tonalidades grises muy claras y textura fina.

8.- Agricultura temporaria:

Esta actividad la practican pequefios
colonos con el cultivo de especies tradicionales
de la zona, como ser maiz, mandioca y productos
de huerta. No son representativos en superficie
ya que forman parte de viviendas familiares en
la periferia del Municipio y es una forma clasica
de agricultura de subsistencia. En las imagenes
LANDSAT estan asociadas con la respuesta
espectral del suelo y en las fotografias aéreas
presentan tonalidades grises claras, textura fina y
en algunos casos se destaca el parcelamiento.

9.- Area urbana:

Se identificaron tres unidades
correspondientes a la ciudad de Eldorado,
y a los Barrios Roulet y Puerto Pinares. La
delimitacion de estas unidades requiri6 el apoyo
de las fotografias aéreas, especialmente en las
periferias, donde los limites llegan a ser confusos
debido a la intrusion de otras categorias. En
las imagenes LANDSAT se presentan como
manchas discontinuas de distintas tonalidades
debido a la respuesta espectral de los diversos
componentes que conforma el drea urbana. Un
mejor anilisis se logra con las fotografias aéreas,
donde se puede identificar la trama de calles,
caminos, plazas, inclusive edificaciones.

10.- Infraestructura

En esta categoria se identificaron, a modo
de referencia, algunas forestoindustrias sobre
las Rutas Nac. 12 y Prov. 17, canteras, viveros,
autédromo y aeropuerto. Estos dos ultimos
perfectamente distinguibles en las imagenes
LANDSAT, mientras que las anteriores tienen
mayor definicién en las fotografias aéreas.

La superficie cubierta por las categorias
descriptas, se representa en la siguiente tabla:

Tabla 1. Municipio de Eldorado, cobertura y uso de la tierra. Fuente: Imagen LANDSAT TMS — 543 RGB

Aiio 1996

Table 1. Eldorado County, cover and land use. Font: LANDSAT TM5 — 543RGB - 1996

AREA (ha) (%)
Categorias
1.- Bosque natural alto en diversos estados de degradacion 6346,83 30,21
2.- Bosque natural bajo asociado a diversas actividades agricolas — forestales 4493,85 21.39
3.- Plantacion de Coniferas 3921,81 18,67
4.- Plantacion de Latifoliadas 458,18 2,18
5.- Cultivos Perennes 2260,99 10,76
6.- Cultivos agroforestales 483,86 2,30
7.- Pasturas 501,04 2,38
8.- Agricultura temporaria 64,89 0,31
9.- Areas urbanas 232116 11,05
10.- Infraestructura 158.55 0,75

MUNICIPIO DE ELDORADO — TOTAL 21011,16

Revista Forestal YVYRARETA 11; Julio 2003

71



Palavecino ef al /| YVYRARETA 11 (2003) 67-73

CONCLUSIONES

e La complementacion de las fotografias aéreas
con las imagenes satelitales resultan de gran
utilidad para diferenciar categorias de uso y
cobertura del suelo.

e Un levantamiento a nivel de detalle permitira
una mayor diferenciacion de las categorias.

e En el Municipio de Eldorado, existe un alto
porcentaje de cobertura forestal con escaso
manejo pero adecuada proteccidon hidrologica
del suelo.

e La combinacion 453 RGB de las imagenes
LANDSAT, permite una mayor diferenciacion
de la estructura arborea que la combinacion 543
RGB.

e Las categorias 1 y 2 requieren un estudio mas
detallado a nivel de terreno desde el punto
de vista silvicultural y su correspondiente
definicién en los productos de los sensores
remotos.

e Por lo mencionado anteriormente, en el presente
trabajo, dichas categorias se agrupan a nivel de
consociacion y/o asociacién ocupando un poco
mas de la mitad de la superficie del Municipio.

e Las categorias 5 a 8 requirieron un fuerte apoyo
de las fotografias aéreas y control en terreno
para su respectivo analisis.

e Una clasificacion supervisada mediante el
andlisis digital de las imagenes LANDSAT,
complementada con  fotografias  aéreas
convencionales, inclusive las de pequefio
formato permitiran elaborar patrones y claves
de interpretacion.

e Si bien en la actualidad se encuentran en
disponibilidad los productos IKONOS con 1 y
4m de resolucion, éstas imagenes junto con la
estereoscopia producida en pares de fotografias
aéreas, permitiran una mayor identificacion de
pequeifias unidades de uso.
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Figura 2. Municipio de Eldorado: Carta de Uso y Cobertura del Suelo - Afio 1996
Figure 2. Land use and land cover map: Eldorado Country - 1996
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