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RESUMEN

El Atlas Satelital de Estudios Geoldgico Geograficos de la Republica Argentina constituye un
producto cartografico realizado en base a imagenes Landsat Geocover (UNEP) y SIG. El producto
fue elaborado con el fin de desarrollar un documento completo de referencia que permita visualizar
y entender facilmente las caracteristicas del espacio geografico de nuestro pais.

El uso de imagenes satelitales en los ambitos de la ensefianza permite contar con una mirada
sindptica y a la vez abarcativa de la superficie terrestre. Desde la perspectiva didactica, la
capacidad descriptiva de las imagenes permite la identificacién de las diferentes formas de relieve,
los distintos patrones de usos del suelo, los tipos de vegetacion, y la identificacion de problemas
ambientales entre otras cosas.

El atlas establece un vinculo entre la tecnologia satelital y el ambito educativo, dado que los
estudiantes, con una adecuada orientacién, pueden entender mas facilmente la naturaleza de esta
informaciéon e identificar los elementos de la superficie terrestre. De esta forma es posible
comprender la construccion social del espacio geogréfico.

El Atlas Satelital de la Argentina cubre todo el pais y esta impreso a color en tamafio A3. Esta
conformado por una serie de mapas generales y alrededor de ochenta cartas imagen a escala
1:1.000.000, organizadas segun la Division Nacional de Cartas a escala 1:500.000. La base
cartografica de cada carta esta compuesta por datos satelitales Landsat 5 TM, toponimia, e
informacion vectorial. La leyenda consiste en un mapa indice y referencias especialmente
disefiadas para facilitar la interpretacion visual de cada carta. En la contracara se despliegan
mapas con informacion auxiliar relativa a cada carta.

El producto elaborado no sélo es una nueva herramienta para el desarrollo educativo en temas
territoriales sino también se constituye en un elemento que permite acercar las capacidades de la
teledeteccion desde el ambito cientifico al pablico general.

ABSTRACT

The Argentina Satellite Atlas for Geological and Geographical Studies is a cartographic product
based on Landsat Geocover images (UNEP) and GIS technology. The aim of this cartographic
product is to provide a reference document for the comprehension of geographical space, and the
identification of related spatial information.

Remote sensing images are valuable resources in education because they provide a regional and
synoptic view of surface elements such as different relief morphologies, land cover and use,
vegetation types, environmental problems, etc.
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The Atlas links remote sensing technology and education by providing the basis for understanding
the satellite data nature and its relationships with the geographical space.

The Argentina Satellite Atlas is an automated GIS cartographic product based on Landsat TM
GEOCOVER data (UNEP, NASA), elevation grids (GTopo 30, NOAA), institutional geographical
information, standards and special digital productions concepts developed at the Geological and
Mining Survey of Argentina (SEGEMAR). The Atlas consists of a series of index maps, and 80 sheet
maps at 1:1.000.000 scale, printed at full colour, in an A3 paper size.

The Atlas is not only a new education tool but also is a cartographic product that publishes remote
sensing capabilities at general public levels.

INTRODUCCION

Las imagenes satelitales son herramientas completas y complejas de deteccién e identificacion de
los elementos la superficie terrestre. A su vez brindan una mirada regional y sinéptica del espacio
geografico que contribuye a la identificacién de los rasgos territoriales. Tienen un gran potencial en
la educacién dado que aportan una nueva mirada, “la que obtienen los satélites desde el espacio,
que permitira trabajar distintos ejes tematicos y estudiar rios, ciudades, fendmenos de
contaminacion y cambios de los ecosistemas." (CONAE, 2005)

La imagen satelital por si sola no es suficiente como herramienta para cubrir las necesidades
educativas, sino que es necesario definir un marco conceptual y un contexto en donde se puedan
estudiar y analizar las mismas.

Desde tiempos inmemoriables los atlas fueron documentos cartograficos muy apreciados dado que
resumian en una forma sencilla, las caracteristicas geograficas generales del territorio (Raisz, E.,
1974:271). En la actualidad su potencial se ve més desarrollado gracias a las nuevas tecnologias
de cartografia digital. El Atlas Satelital de la Republica Argentina puede convertirse en una
herramienta importante en la educacion dado que combina las ventajas de los atlas como
documento cartografico y la tecnologia de las imagenes satelitales y SIG.

LA INSERCION DEL MATERIAL SATELITAL EN LA EDUCACION

Aunqgue las imagenes satelitales son utilizadas principalmente en estudios relacionados al sector
econdmico-productivo y ambiental (Quinteros, C., CONAE), su uso en la ensefianza es relevante
dado que permiten presentar y analizar diversos fenomenos del espacio geografico de una manera
comprensible, especialmente en temas relacionados con la geografia, las ciencias naturales, las
ciencias ambientales, la historia, etc.

En los diferentes niveles de educacion, el apoyo de los temas teéricos con material visual siempre
constituye un recurso pedagégico que da muy buenos resultados. "El creciente aumento en las
actividades de diversos campos del desarrollo humano, hace que cada vez mas se precise del uso
de herramientas que permitan el procesamiento &gil e integral de los datos".(Gonzalez Borddn,
Delpino Aguayo, Portillo Sosa, 2004). En este marco, el uso de imagenes satelitales no implica el
reemplazo de los mapas convencionales, sino que constituyen elementos complementarios donde
pueden verse reflejados los diferentes procesos y fendbmenos geografico-espaciales que pueden
estudiarse en el aula.

El significado pedagdgico de las imAgenes satelitales ha sido estudiado por diversos autores.
Segun ellos, la contribucion al uso de datos de sensores remotos esta basada en la difusion del
conocimiento sobre el tema mediante aplicaciones sencillas, que permitan incorporar la informacion
gue brindan los satélites a los diferentes estudios o trabajos que se realizan en la sociedad actual
(Rabolli, M.y Gulich, A., 2002). Otros autores destacan la potencialidad de los sensores remotos



como una herramienta multipropdsito que permite encarar los problemas colectivos de una manera
holistica (Gonzéalez Bordén, Delpino Aguayo, Portillo Sosa, 2004).

En este contexto, la importancia del Atlas Satelital radica en que constituye un material de consulta
y referencia para estudios del espacio geografico, cuya principal aplicacién se la puede encontrar
en la identificacion de elementos del subsistema fisico natural, socio-econémico y politico
institucional y el andlisis de sus interrelaciones.

Su caracter regional permite realizar el andlisis espacial de diferentes sectores del territorio
argentino y encuadrar regionalmente estudios de mayor detalle. También debe destacarse que el
Altas permitiria la familiarizacién de los estudiantes con las imagenes satelitales preparando, de
este modo, el acercamiento de los mismos a una herramienta tecnolégica moderna que favoreceria
el desarrollo de su futuro laboral (Rabolli, M.y Gulich, A., 2002).

DESCRIPCION DEL ATLAS

El proyecto del Atlas de Estudios Geoldgicos Geograficos nacié como una iniciativa para crear una
guia de estudios regionales del pais. Su objetivo principal es la de proveer de un medio rapido para
el reconocimiento visual de las distintas caracteristicas generales del entorno geografico. Esta
disefiado como documento de referencia para la identificacion y localizacion de las areas con su
informacién geogréfica respectiva.

llustracion 1 Ejemplo Cartografico

El disefio del atlas est4 pensado para el publico general asi como para estudiantes, docentes y
profesionales de diversas disciplinas. Dada la gran variedad de publico al cual se destina, el atlas
aporta informacion orientativa consistente en una serie de referencias visuales para facilitar la



identificacién de los principales elementos que se pueden apreciar en cada imagen, asi como
determinadas simbologias que contribuyen a la apreciacion de cada carta imagen.

El disefio general tuvo en cuenta el uso del Atlas como un todo y el de cada mapa como una
entidad individual en si. Esto se logré colocando en cada mapa toda la informacién necesaria para
su interpretacion sin necesidad de ser innecesariamente redundante.

La estructura del Atlas esta compuesta por dos tipos de mapas: mapas generales o de tipo indice,
necesarios para encuadrar la informacién geogréafica en el contexto del territorio nacional, como el
de division politica, division de hojas 1:500.000, division 1:250.000, y el indice de cuadro y orbita de
imagenes Landsat TM, y una serie de cerca de ochenta mapas tipo carta imagen a escala
1:1.000.000 de todo el pais, impresos a color en tamafio de hoja ISO A3, tomandose como sistema
de subdivisién y organizacion cartografica la divisién de hojas 1:500.000.

DATOS Y SISTEMA DE PRODUCCION CARTOGRAFICO DIGITAL

Si bien en nuestro pais existe una gran tradicion en la confeccion de este tipo de documento
utilizando técnicas cartograficas manuales, pocas han sido las experiencias de construccion
automatizada de atlas nacionales utilizando tecnologias digitales.

El Atlas Satelital fue generado en forma automética utilizando la tecnologia SIG. Para la confeccion
de cada una de estas cartas fue necesaria la constuccion de bases de datos adicionales como el
Sistema de Manejo de Topénimos (Asato y Wright, 2004) y el banco de mosaicos de imagenes
satelitales Landsat 5 TM Geocover. Ademas, se utilizaron como base de datos cartograficos del
Sistema de Infraestructura Cartografico Digital de Informacion Minera (Asato, et. al. 1996). Estos
datos fueron particularmente seleccionados dado que con ellos fue posible construir una cartografia
basica, suficientemente descriptiva y clara para la comprensién de las distintas areas geogréficas.

El manejo de los datos y la composicidn cartografica fue realizada con programas especialmente
disefiados en lenguaje AML (Arc-Info macro languaje). El disefio y los conceptos en los cuales se
basaron la construccion de la base de datos y el sistema de produccion, siguieron las pautas
definidas por el SIG Institucional (Asato et al.1995 y Asato, 2001), y las técnicas de produccion
cartografica digital del SEGEMAR ( Asato y Candaosa, 2003, Asato, 2003).

DISENO CARTOGRAFICO DE LOS MAPAS A ESCALA 1:1.000.000

Cada uno de los mapas a escala 1:1.000.000 estan conformados por el titulo y nimero de cada
carta, el cuadro principal, la grilla de coordenadas, el mapa de ubicacion de cada hoja, el cuadro de
referencias, los topénimos, elementos graficos auxiliares y datos vectoriales del SEGEMAR
desplegados sobre las imagenes, y en el lado reverso los mapas indices con la informacién de
situacién de hoja 1:500.000, division de hojas 1:250.000, 1:100.000, e indice de imagenes Landsat
TM con sus correspondientes fechas de adquisicion.

A fines pedagogicos, se disefiaron las referencias con claves visuales de interpretacion creadas
especialmente para cada imagen de manera particular, en funcion de los elementos que se
visualizan en cada una. Fueron elaboradas utilizandose para ello un programa escrito en lenguaje
Arc-Info AML que genera una leyenda en base a la imagen del area y una base de datos con la
descripcion de cada una de los elementos geogréaficos que se quieren destacar. La clasificacion de
uso y cobertura del suelo utilizada en el cuadro de referencia fue adaptada de Anderson (1976) y de
CORINE (1993).



CLASIFICACION DE USOS Y COBERTURAS DEL SUELO

% Area Urbana

S Vias de Comunicacion
o (rutas, caminos, ferrocarriles)

Vegetacion Natural-Pastoreo

Suelo Desnudo

(salinas, campos de dunas,
nieve o hielo, playas de arena)
Formas de Relieve
(cordilleras, serranias, cerros,
valles, mesetas, volcanes)

Cursos de Agua

Areas anegadas
(esteros y bafados)

Cuerpos de Agua
(lagos, embalses, lagunas)

Agricultura Nubes

Vegetacion Arborea
(bosques, selvas, selvas en galeria,
palmares, forestaciones)

llustracion 2 Referencias visuales

EJEMPLOS DE USOS Y APLICACIONES DEL ATLAS COMO ELEMENTO EDUCATIVO

Si se considera que la educacion es la base de todo desarrollo, la incorporacion de esta
herramienta a los programas de estudio facilitara el aprendizaje de los fenémenos territoriales. Aln
asi, esto implica la necesidad de una adecuada capacitacion de los docentes en el uso de las
imagenes satelitales para que se pueda aprovechar el aporte de las diversas disciplinas y puedan
articularse en torno a ejes o probleméticas comunes (Rabolli, M.y Gulich, A., 2002).

Cabe destacar que en la mayoria de los libros de texto utilizados en la escuela los temas
relacionados al uso de imagenes satelitales y fotografias areas se desarrolla brevemente y
haciéndose mayor énfasis en las aplicaciones (Martinelli, M.; Salinas de Salmuni, G.; Martinez, M.,
2004). Es por esta razon que se hace necesaria la realizacion de una capacitacion en el uso
correcto de las imagenes y en temas relacionados, asi como la promocion del desarrollo de textos
que aborden el tema con mayor detalle.

En este contexto el Atlas Satelital puede ser de gran utilidad como herramienta cartografica
educativa para la identificacion de las actividades econdmicas, los diferentes usos del suelo, dado
que llena un vacio de material educativo y de referencia cartografica a nivel nacional. La
organizacion del Atlas permite un manejo agil y ordenado de los datos. La informacion geogréfica
incluida en el mismo permite identificar los elementos de la superficie terrestre en el contexto
geografico en funcién de comprender la construccion social del espacio.

En otros aspectos la estructura de atlas permite identificar, a grandes rasgos, las areas de uso
agricola, ganadero, urbano, portuario, minero, turistico, asi como la ubicacién de lugares, la
medicion de distancias, el reconocimiento del entorno geografico, su ubicacion segin coordenadas
geograficas, la relacion espacial entre las actividades de la sociedad y su espacio geografico, entre
otras cosas.

RESULTADOS



El proyecto del Atlas de Estudios Geolégico Geograficos de la Republica Argentina pudo ser
concretado gracias a la tecnologia SIG, mediante el empleo de imagenes satelitales Landsat TM
Geocover y datos digitales del SEGEMAR.

El uso de imagenes satelitales Landsat Geocover constituyé una solucién para poder confeccionar
una cartografia basica, suficientemente descriptiva, sencilla, y a la vez completa, del territorio
Argentino.

El Atlas Nacional se gener6 en forma semiautomatizada a partir de la utilizacién de programas de
despliegue cartografico especialmente disefiados. La automatizacion del sistema de produccion
cartografica hizo posible la elaboracién de un producto cartografico en un tiempo mas reducido, con
menor cantidad de personal y de una mejor calidad que si se hubiera realizado con el simple uso de
técnicas manuales de edicion digital. A su vez, esta metodologia, permitié lograr un mejor control
de errores y por ende se redujo considerablemente las correcciones respectivas.

La version actual del Atlas de Estudios Geolégico Geograficos es para el uso interno del SEGEMAR
Yy Se espera generar una nueva version revisada y mejorada disponible para el publico para fines del
corriente afio.

CONCLUSIONES

El Altas Satelital para estudios Geol6gico Geograficos de la Republica Argentina es un documento
cartografico de gran utilidad en la etapa escolar y aplicable también en todos los niveles educativos
en general, ya que permite distinguir y apreciar, en forma clara y simple, las caracteristicas del
espacio geogréfico de la Republica Argentina.

Dado el caracter sinoptico y abarcativo de las imagenes satelitales y la organizacion de la
informacién segun un formato de atlas, este documento constituye un material didactico valioso en
la formacién de los estudiantes, especialmente en los temas relacionados a la compresion del
espacio geografico en el que vivimos.

El Atlas facilita la vinculacién entre el conocimiento geografico y la tecnologia satelital. De ese modo
se facilita la compresion de las innumerables aplicaciones de las imagenes satelitales en el estudio
de la tierra tales como: el desarrollo de las actividades econdmicas, los recursos hidricos, las vias
de circulacién, las urbanizaciones, la planificacién territorial, la gestion de emergencias; y permite
ademas el desarrollo de habilidades de interpretaciéon e identificacion de los elementos de la
superficie terrestre.

El Atlas Saltelital podria contribuir al programa IMSAES (Imégenes Satelitales en las Escuelas)
desarrollado por la Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) en el marco del Plan
Espacial Nacional que enfatiza en los aspectos educativos de la informacion teledetectada.

La combinacion de técnicas de disefio cartografico, bases de datos y SIG, permiti6 generar
rapidamente un producto cartografico automatizado de alta calidad y presentacién, apropiado como
documento de referencia para estudios geoldgicos, geogréficos, ambientales, o simplemente para
la observacién e identificacion de diferentes elementos del espacio geografico de nuestro pais.

BIBLIOGRAFIA

- Asato, C.G., Marin G., Alsina, N. y Bronzini J.; (1995). Base Cartografica e Infraestructura
Digital de la Republica Argentina para Apoyo a la Industria Minera. | Congreso Argentino de
Geociencias y Geotécnicas. IX Congreso Nacional de Cartografia.



- Asato, C. G., Perez Cerdan, F. , Marin, G.; (1996). SIG Central del Servicio Geologico. La
Importancia del Manejo Integrado de Datos Geolégicos en Formato Digital. XIll Geolégo
Argentino

- Asato, C.G.; (2001). Design Criteria in Government Institutional GIS. International Association
for Mathematical Geology. Cancun 2001 Conference. Mexico.

- Asato, C.G. y Candaosa, G. ;(2003). Edicion Final de Mapas Digitales Generados por SIG en
Produccion Cartografica. Desarrollo del Mapa Provincial de Santa Cruz. Primer Congreso de la
Ciencia Cartografica. VIl Semana Nacional de la Cartografia. Buenos Aires, Argentina.

- Asato, C.G. ;(2003). Estructura del Sistema de Produccion Cartografico Digital del Servicio
Geologico Minero Argentino. Bol. N° 2/2003. Afio 48 - Diciembre de 2003. Buenos Aires
Argentina.

- Asato, C.G. y Wright, E. M.; (2004). Los Top6nimos, su Manejo Mediante SIG y sus
Aplicaciones en Cartografia. Il Congreso de la Ciencia Cartogréfica - IX Semana Nacional de
Cartografia. Buenos Aires, Argentina.

- CONAE (2005). Imagenes SAC-C en las escuelas, Ambito Educativo, www.conae.gov.ar

- Gonzalez Borddn, Rafael; Delpino Aguayo, Miguel; Portillo Sosa, Victor M. (2004). El uso de
sensores remotos en la educacién superior en zonas de humedales del Paraguay: El caso de
la UNP en el Dpto. de Neembucu. Laboratorio de Limnologia y Biologia Acuatica — Unidad de
Geoprocesamiento, Universidad Nacional de Pilar, Republica del Paraguay. Tema do Trabalho:
Recursos didaticos para o ensino de sensoriamento remoto, 4% Jornada de Educac¢do em
Sensoriamento Remoto no Ambito do Mercosul — 11 a 13 de agosto de 2004 — S&o Leopoldo, RS,
Brasil.

- Martinelli, Mariana; Salinas de Salmuni, Graciela; Martinez, Mirtha (2004). Estrategias de
educacién persolanizada para la ensefianza de la teledeteccion en el ciclo preuniversitario.
Universidad Nacional de San Juan, CEFOCCA, Republica Argentina. 42 Jornada de Educacdo em
Sensoriamento Remoto no Ambito do Mercosul — 11 a 13 de agosto de 2004 — S&o Leopoldo, RS,
Brasil. Tema do Trabalho: Sensoriamento Remoto no Ensino Fundamental e Médio

- Quinteros, Christian. Usos y aplicaciones de imagenes e informacion satelitales. Siguiendo
Satélites
Centro Espacial Te6filo Tabanera, CONAE. http://www.aeroespacio.com.ar/541/site/_satelites.htm

- Rabolli, Ménica y Gullich, Andrea (2002). Imagenes del SAC-C en las escuelas IMSAES.
Comisién Nacional de Actividades Espaciales (CONAE). Foros Virtuales, Semane de la Ingenieria
2002, "La Ingenieria, Clave de la Recuperacion”, Centro Argentiino de Ingenieros.

- Raisz, Erwin (1974). Cartografia General. Ediciones Omega S. A. Barcelona, Espafia.


https://www.researchgate.net/publication/312891016

