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PREFACIC

_—_—EEEEEE=

Para el presente texto, prevarado principalmente con el
propésito de servir de base =21 curso elemental de fotointer-
pretacidén, dado a los peritos forestales de las disciplines
de iaventario, silvicultura y maneijo, ¥ clasificacidén de tier-
ras, hemos utilizado

— el Capitvlo IV “Estimacidn de Superficies en los Inventa-
rios forestales por medio de los Sensores Remotos ¥y de la
Cartografia™ del *“Manual de Inventerio Forestal con especial
referencia a los boscues mixtos tropicales”, FAO, Roma 1974,
I el Project Working Docuument HE 15 "ilotes for the Photo-
interpretation Course for Forest Rangers® FO:SF/SUR/T1/506,
FAO, Peramaribo 1974.

El Capiiulo IV del Hanuval es tan compreinsive gue no nos pa-—
recié necesario modificar parte slguna del texto original.
Sin embargo, durante el ocurso, cads pirrafo se explicd con
més detalle y fue ilusirado por fotografias aéreas, mapas,

grificas edc...

En lo oue concierne la aplicacién préctica de fotogra-
fias convencionales y de radar, nos referimos 2 la publica—
cidn : "Uso de fotografics de radar y convencionzles en 1la
elaboracidén de mapas para el plan de manejo de bosgues tro-
picales” - R. De Hilde, Lima 1978.

———



1 Introduccidn

La ma~or parte de los inventarios foresiales aspiran =&
suministrsr estimaciones satisfactorias de los valores toua-—
les de los pardmeiros forestales (priancipaluenie voldmenes
de madere) sobre le totalidad de la superficie inveniariada
yfu sobre narte de ella. .2stos valores to%ales se obiilenen
gracias a la estimacidn de la superficie correspoadliente ¥ 2
lz de los vsaslores wmedios nor unidad de superficie de estos
parémeiros.,

Tento las superficies como los valores medios de los
perémetros vor unided de svperficle se pueden esitinar median--
te el uso de las fotografias aéress (y mepas) y/o nedidas ¥
observaciones en el crmpo, pudiéndose hacer estas estima-
ciones por censos comnletos O POTr muesireo.

7o considurnresos en este texto el ¢-s0 de la e

cién de los valores por unidad de superficie de los parame-

tros completa o parcialmente medisulte el uso de las fotogrea--

fias adreas (o vpor curlquier otro medio de deieccidn remota),

por cuanto esics téounicas son principalmente aplicables =2

bosauves templados francaaente uanifor.ies o =2 repoblaciones, ¥

actualmente su azplicacidn o los bHoscues tropicales s escosde.

Le dificulied de lz idensificacidn de especies en las

grafias =érezs en los trdpicos, la weja correlacidn enire las
imensiones del I

2

caracteristicas de la cope ¥ las <
imposi®vilidad de evzluzr las corias en laa foiogrellias
limiten severamsnie 1z uiilizacidn de les medidas fotograme-
trices en los inventarios de posciues iropicales. 3izn e
algunz literatura se citz en el Afwpéndice II, une debherés con-—
sultzrse en csso de cue tales méhtodos se estiumen frcitibles en

los trépicos (por ejemplo en repodlaciones).

Comoc indiez el %“itulo, este documento se linite al uso
de los sengores o detectores rewotos ¥y mapas para le esitluna-
cidn de superficies, auagne a0 toda la ianforaacion de super—

ficies se obtiene por egios méiodos.

Bstos se determincrAn alsunas veces parcianl o enteramente por
medidas v observaclones de csmpo.,

oF

Las fotogrefiss aéress coavencionzles haon =2 ido en el

pasado la dnica herramisniec de deteccidn remota utilizada en
los inventarics forestales, y ciertnaende seguirén sieado una

e T L R

de lazs maAs imporiamnies por largo tiempo.
La primeras parte de esto iexzo se liaiteréd al estudio de la

T Pt o mrnn 1a Fnonitn—

a n -



grafia aérea convencionzl, pero el subcapiiulo 6 se consagra-
ré a2 la descripcidén v aplicaciones actuzles para el iaven-
tario forestal de la nuevas herramientas de deteccidn remota.

Daremos por sentado gue existe a unz escala apropiada
1/, una buena cariografis topogrifica (o solamente planimé-
trica) sobre la totzlidad de lz superficie, permitiendo la
reduccidn a valores despreciables del error en la esiimacidn
de la superficie total a2 inventariar. Si no sucede asi, el
inventario a2 efec’uar no es un inventario de reconocimiento
grosero o no se va & aplicar a unsz superficie relativamente
pecueila gue pueds ger reconocida topogréificamente en el
terreno, el priamer objetivo del inventario seria el obtener
esta cartografia de las imdgenes de deteccidn remota exis-—
tentes, por un instituto cartogréfico, usendo restituidores
de primer orden. Ho estudiaremos estes téonicas ni los mé-
todos de inventarios topogrificos gue estan bien descritos

en manvales ¥y libros de texto apropiados.

En el caso de gune esta cartografia no sea aseguible
por razones financieras u otras, debe sefialarse qgue el error
resultante sobre la superficie total incrementari los errores
en lag estimaciones de los voldmenes totales (o en los tota-
les de otros parimetros).

1/"4apropiada® en relacién al tamafio del &rea a inventariar
v a2 1a intensidad de los trabajos de inventario.



lzsificaciones foresteles y de uso de la tierra

21 31verums cleses de clasificaciones

mam o g it i)

Dadz una superficie forestal =z inveatariary; los resul-

tados del inventsrio se dan usvalmente no s6lo psrz lz suver-
ficie Ttotal, sino también pors paries de ellsa. Cuando se di-

guneriicie inventeriade se puede utilizar varios cri-
simulténecs. Ba liners genernsles éstos son los siguien-

- Uriteric de lazs iankterrelaciones vegesa 010queulo &in--

biente teniendo en cuente fschores medio am;;eﬂt@les
teles como clima, z2ltitud ¥y suelos. Las clasificacio-
nes correspondientes no indican genersglmente el uso
de la wierrs existenie, pero son Gtiles para la or-
denacidn de tierra y boscues : la toms de decisiones,
¥ya de conservar los boscues yo de desmontarlos para
la 2gricuvltura, de la loczlizacidébn Yy especies para
repoblaciones, o de tratamienios selvicolasz,etc..
puede apoyarse, con la mayor confisznza, en las ine
formaciones obtenidas gracizs 2 est:s clasificacidn.

~ Criterio del ugo aciuvel de 1z tierrz : este criterio
define la m2s importante clasificacidn, asi como sce-
pazra los hosgues de obros ugos de la tierra y tipos
de vezetacidn. Iun esta clasificacidén las superificies
de Wwosgues esidin divididas en clases muy amvlias ¥
universalnenie aceptadas.

- Criteric de crdenacion de boscues ¢ bajo este epi
grzfe incluimos todos los faciores de direcia apli
cacidén en la ordenscidn de boscues, tales como :

— propiedad r pertenzncisz; por ejeanlo, =i hzy hos-

i
cunes de propiedszd plvlica ¥ privada en la superfi-
cie inventzriada es casi seguro g¢ve serf necesario
der resultados separados para cada tipo de boscus.
fo migmo ocurre si hay Dospues DAJjo conceslones
ague ég negesario geparar de loaz oftros haogauwes;

- administreeidn = los resultados pueden darse per
unidades administrativas (distrifos, coadados, re-
giones, devaritamenios, provincias ¥ estados) si la
superficie inveateriada se extiende sobre varias
de estns unidades;

- figiografia ¥ accesibilidasd : los resulisdos se Dpo-
dréin dar por unidzdes forestales zisglados, por
cuencas hidrogsréficas, por tipo de relieve, etc..
siendo tratadazs seprrademesnte los correspondientes
validades;



- unidades de ordenacidn : ademds de las anteriores
hay otras clasificzciones de ordenacidn y/o explo-
tacidén forestal (unidades de produccidn sostenida,
compartimiento de explotacién forestal;, etc..).

Por ejemplo, la clagificacidén en bosgues sin explo-
fer ¥y super explotados es de importancia primor-
dial en muchas zonas irovnicales para la prepara-
cién del plan de corias. Los resuliados se daran
separadamente para cads clase.
~ Criterio de estratificacion estadistica : si las mis-
mas unidades forestazles de ordenzcidn y/c “uso actu-

2l de la tierra” y/o ‘capscidad potencizl de la tier-

ra son significativamente diferentes con relaciébn

a2 los parimectros 2 estimar, es Util estratificar los

boscues adecuadamente con objeto de disminuir el er-

ror de muestreo en la estimacidén y hacer el inventa-
rio mis eficiente. Lz estratificacidn serid més efi-
czz si se hace antes del muestreo. Hsiz estratifica-
cidén se hace generalmente por medic de la fotointer-

Pretacidn y esti basada en criterios gue se pueden

apreciar en las foiozrafias aéreas, tales como gspe-

cies dominantes o aliura y densidad de los &rbolss
dominantes. Las c¢lases basadas en los Ultimos crite-
riog son llamadas frecuentemente "clases de condi-
cidon¥,

Los resultados por clases de condicidn pueden no ser

it les, ya que las clases de condicidn son en prin-

ciplo solezmente estratos usados parz el muesireo.

Pero serén ditiles si le estratificacibén se usz como

base para propositos de ordenacidn.

22 Clzsificaciones baszdas en las interrelaciones
.'*I.._q_._,._._.f?}“— /nedic ambiente |

Zan l= mayor parte de los cases estos tipos de clasifi-
cacién no se utilizazn parz fijar el modele de uso actual de
lz tierrz, asi como este modelo generalmenie difiere de uno
de los tipos de vezetzcidn potencial o climas que se conside-
ran en estas clasificaciones. Sin embargo, pueden usarse en
los inventarios forestzles para unz primaria estratificacidn
grosera de los bosoues & inventariar, especialmente cuando la
vegetacién original esté més o menos intacia.

5¢ han descrrollado muchos criterios de clasificacidn
y cartografia besados on las interrelaciones vegetacidn/me-—
dio ambiente; a2lgunocz con una bsse mundial, otros con una
bese regional mis restringida, por ejemplo, para Africa, Asia



del Sudoecste y 4mérica del Sur. Generalmente se usan varios

métodos de 2rdlisis del comnlejo de faciores gue componen el
medio ambiente, con énfasis principalmente en uno o mis fac-
tores climiticos, por ejesnlo plueviogidad, tesnperaiura, eva-—
poracidn, transpirscidn; eic.. Pars los Tines del ianveniario
forestasl; es necesario cue el iniérprete de fotogr=fias aé-

reas se familiarice primero con el sistema de clasificacidn

nacional adopitado parza el uso local ¥y relacione ésie, hasta

donde sez posible con un 3ipo de clasificscibn apropiado re-
gionzal ¥ muadial,

ilo es propdésito de estie manuzl conziderar log =méritos
o limitzciones de las distintas clasificeaciones mundizles ¥
regionales., Es =2consejable para cods provecio de inveatario
descubdbrir primero ¢vé mzpas de clima v vegetacidn existen ya
con una base nacional ¥y regional. He han publicado varios ma-
pas con sistemas de clasificacidn muundiales y regionales ¥
entre los més recientes se pueden citor

l. Hapes de vegeiacidn de Africa, publicado bajo los
sguspicios de 1z “fgzociation pour 1 étude taonomi-
que de la flore d ~ifrigue tropiccle” con la ayuda
de la Unesco, poxr la Oxford University Press, 19538.

<« Lilzs de UCrop Ncologic Lurvey in YWest Africa, por
J. Papadakis bsjo los auspicios de la FAO en 19586

(ove inclwvue tambidn una clzasificacidn de zonss cli-
méticas correlacionzdos con los tipos de vegetacidn).

3. Una serie ée¢ mapoc pars distinios paises del sSua-
zste de isiz, Africaz ¥ Furopa, nudlicados por CGaus-—
sen y sus coladoradores, por ejemplo, las pudliica-
ciones del Instituto Francés de Fondichéry compren—
den entre otros la Iadia, Usrlén y Hodagascar,

L. Yapeps climéticos mundisles en los sistewmas de
Thornthwaite, Swain ¥ ldpnen.

ilzapos climéticos de wvegetacidn pora Anérica Letino
por Loldridge.

. Ilaps mundial de vegetacidn por Schmithiisen a 1/
25.000,00C

ey

La Uneszco, la Orgzniszazcidn Heteorolbgica Hundial (019:1)

¥ la PAC se han interesado especialmente, ¥ lo han apadrina-
do, en la preparacidn de mapas mundiales o resionales especia-
lizzados en asnectos ecoldgicos ( .ncluyendo suelo%}, por ejem-—
plo, el kapa Tcoldgico de Produccidn de Pzpadakis mencionsdo
mizs arribas, un estudic de le Jgrocllnatoloﬂma de las Arezs

Semifridas del Sur del Sahars en Africa occidental™; por J.



Lochemé y P. #¥rsncuin, pudblicado conjuniam=nis en 1967 por

la FAC, la Unesco y la 0l, ¥ un udape :updicl de suelos porx

la FAQO ruc se compleitd en 1974. ﬁunque le. PO no hg recomein—
dzdo especificamente un determinado sistemz pera la clasifica-
cidén de la vegelzcidn cdén une hase mundlul o rezgionaly, el sis-—
teme de Zoldridge parecc ser especizlmente interesante, tanto
por st siamnlicidad como 201 su fThcil adopeidn con fines ce 1in-
veniasrio for dﬁ&l. Unz descripcidn de estc sistema se cic por
Holdridge (1967). Lste sistena se ha splicndo ea la formacidn
e meupas ecoldsicos en varios peises de América Letins.

1-3'

23 Clegificecidn de uso de lz tierrs”™ empleada por
a PaC e los tradesjos de iaventaric

Bram e m oamnew W e SR E S

231 Un escuema de la clesificecidén de guperiicies fue
nroyectado en lzs oficinas cenirales de la FAQ en

una reunidn de expertos en inveniarios foresiales er seilem-—
bre de 1967
ge usarla (con introduccidén eventuzl de spuddivisiones pare
satisfacer los recuisitos varticuleres del proyecuo\ Bn la

rreparacidn de csta clzsificazcidn se esforsr-ronm en ajusiarla

-

- en los proyecios de inventsrio de la ¥i0 se exi-

=

a lzg catezorias ¥ definiciones usades por la FAO ep st com—
pilacidn Inventerio Torestol jlundiszl. Le elaboracidn de esia—
afstices de recursos foresitales muandinles, regzicnales y naclo-
aznles se obiendrin mids Thcilmenie cusnizs mis wzencias acepten
estc clasificaciodn.
Los etopas en 12 clasgificecidn y los definiciones ¥
explicaciones solicitadas son las sigulientes :
Btapas_de_clssificecidn  Defimiciongs 8 exnlisnolon,
si sa solicite
1. Clasificar le# superiicie Les bsses pars estas divi-
cn ¢ signes dehen definlirse ¥
I. Buperficie de tierra der su fechz, vor cjemnlo,
II. Superficie de zgucn segin la cartozrafia exis-
tenie, fotozraiffas =28reas,
etce.., LOS mwnulpres ¥ los
hoscues steros de palae-—
res se dcben ineluir ea la
senerficie de tierra.
2. Clasificar la "sunerficie Se coasideran como forestal:
de tierrs’ en ¥ tedes les Hierras con una
i. Superficie forestal "oubierta forestal’ (inclup-
. OCiras superficie ar- endo el bhemdE ¥ las paliae-
‘ holadas - ras); vor ejeumnlo, con Zr-

GCa Superiicie no forestal boles cuyas copas cubran



més del 20% de lz superfi-
cie ¥ nNo s¢ usen principal-
mente para otros propdsitos
cue los foresteles. Para la
definicibn de Arbol se uss
la sigulente dada por la
"Marminology of forest
sclence, techunoluogy, prac-
tice and products® (editada
por F.0. Pord Robertson ¥
antorizade por lz Jjunta
“FALO/IUPRO Commitiee on Fo-
restry 3Bibliograpiny and Ter-
minology©)s

arhol : “planta lelosa de
tamaido sraande, tallo bien
definido y copz més o0 menos
claramente formada®,

Ineluye @

(=) Boscues piblices ¥ pri-
vados;

(b) Todas las repoblaciones,
incluyendo les de uvwa so-
lo turno, uspsdzs princi-
palmente con propdsitos
forestales:

(¢) Superficies temporzlmen—
ie de escase espesura
zsi como masas naturales
iévenes v todas las re-
pohlaciones establecideas
con Tines foresizles,
aunoue a0 nayan logrado
una densidesd fe copas
de mis del 2073

(d) Gerreteras forestales,
arrovos ¥ otbtras pegue—
fies guperfiicies foresia-
les rasgsag, asi como vie-
verosg forestanles, gue
constituren narte inte-
grente 1el boscgue ¥ que
no pueden exclulirse fa-
cilmente por el sisiema
de inveantario usado,



4.

Clacificar 1la ¥Super-
ficie foresital’ en

1. Bosgures nzturales
2. Doscues artificia-

les

Clavificar los “L0SCLlas

anfuraleszs an

: ) Especier frondosas
exclurendo los asn
zlares

L) #Especies coaifere

¢) Hspecies mezcls: ias
de froados~s v coni-
ferns

Zxcluye ¢

(z) CGrupos de &rboles aislados
cubriendo superficies
riores a 0.5 haj

(b) Parcues de ciundadesz, jardi-
neg nrivados ¥y nautiwfles;

(¢) Superficies de Arholez
o8 como cortav1enmos T Cor—
tinszs proiectorzs con Area
superior & las 0.5 e, Pero
demzesicdo egtreciins para

infe—

ser administradss como Hos—
cues.
3¢ coasideran como o%tras suner-
ficies =arboladas lzz tiermas
gor. &rheles cuyes copas cudbren
manos Gel 20 de la suneriicie

w de 1z supexrficie, nue 1o se
usen parz szricultura v otros
propbsitos foresiales (t=les
come pasio pars sniaales domés-—
ticos). También incluye super-
ficies ocupadas por &rboles a-
linendos (& lo larzo de¢ carretc-—
ras, cansles F corrientes de
roua, eftc.., erunivalentes en
suoserficie & .8 ha ¢=zda 1,000

metros) asi como las cortinas
romvevientos ¥ de »nroieccidn
gue no esifn ineluidosg en ‘Fo-
restalf.

Pera la definiecidn de bHoscues
artificiales : Ver =l nanval

de 1z VA0 mencionncdo €n el
Frefacio

Lzs ¢oitagoriaos (2) ~ (%) se
dafiniarcn por ura coemnosicidn
del 8G - o wis de los gruapos de
especies. Jos boscwues mezcla-
dos, con menos del 80 de {=z)

o (v), se clasificarén comno (c).
Greado el Hoab se enclhentra en
une de los Sinos anieriores Co-
mo wi nisgo inferior, esto sc
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d) Huperiicies nures de
Hamnbda

g) Hanclrres

) Boscues costeros ¥ ri--
nwereliog de palmerzssz

Z) Superficies teumporal--
mente de escasa espe-
sura

tlogificar los -losgues
artificiales™ en aﬁv
llas divisiones 29
leg de les indiecrdo
en etapaz 4.

(]
Fai |

oo
o
1

]

Clagificrr *lires suner-

ficies arvol~dos- ea-

l. 3adanas, bosgues a-
Biertos

2. Legades, :ontes acla-
sarrados ¥ arhistivos.

3. irboles alineados,
coriinas rompevienios
¥ de proteccidn

A, Otras sunerficies

Clasificer la "Superfi-

cie nec forestsl’ ens

1., Ferveno africola

« Cultives ¥ praderss
o pasiizales culti-
vadldos

e

e Plantaciones

2, 0tros wer¥einos
£e TEerrenoes I'ASO0S

. -

tendre en cuensz pars estiaar
1r gumeriicie mixtsa de Hralm
. - - P
ruede —Zer Uil subdiviciy (a

[

irezs troriceles
donde se e:igueniran aas~e de
frondosas wiras © cisl puras
en bBoscues @mixitog de frondosas
 hosoures »nuros {0 czsi purosg)

21 oigruoT

de froandoszs (caso de Gilher-—
tiodendrom devevrei en la cuen -
ce del Congzo).

.5 suserficies de cnliivos

A
dinzdas, ‘-z recoastiivids la

- -
snesurs c¢on verebtaclcn fQrcs-
"

tal, se clasificaris co.i0 gnb-
divizionres de 13 criezorics

2), () o (o)

3e considerszn les sadends CO0
sunerfices de &rdeolss o orans-—
tog esn=zrcidos sohHre una capa
de graminezs o herbicers. La
cubleris de conras de la veze-
treidén le csgz »nuete exceder el
2G - . ©Las catemoriss (2) 3 (3)
se definen en etapas 2.

(n) incluye las superficies
de zgriceltura admads dounde
la htierrs estuéd prepsrsdc para
12 recoleccidn agricola o no
es plant~ds con CulLiVOS aari-
colss o no =s55 avn repoblada
con vegetrcidén foresicl

a2
»
<

Lzs planitaciones imclurea
hwerias, plontaciones de

carcho, p2lmerales, e€%cC.

wj. rocss, =2rens, nielo,

ej. praderas, LIIDAS, esLENas.
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232 La clnsificecidn »ropussia

I.

28fa por la PaC, »o= ten

lz sigviente:

liso actual de la iTierrs ¥ %ipos de bhosc:

Svperficie total de tierrag

fsuneriicis Hoscoss

]
¢}
ul

L Tplr . ol o
l. lNesaves xhurs

e Eroafusma excivido el maniler

b. IJonfifarss

G Jogcieg wixsoes “e conifersz v frevfompes
d. ZazmbE nuro

@. zaglasr
f. Pzlmercs costerss v de riheres
g+ femporalaente despoblado

2. HBosruen a2vtificiales

(se reseliaréin las divisicnes de la “"a" a lz HgV

cue =2xistan

[

i

1
[
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1. SahnanZgshosguer ghierios
=e DLandiz, monies csoeheaparrados v ardusiivos

ntTeclones linesles, corisvisntos ¥ f=jes
chec oras
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H =
"IJ

erficiz no doscoss

Tierra siricols
Gulsivos ¥y »rrderus o »
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érees convencionzles

3 Larernrevzclcin de foton:
en invenierios forestel

31

311 Eshimzcidén de surerficies coa o sin ceritoszrafia
Toresisl. 4l vso de Zodram lers clesificnciones

citcdas en el pérrafoc 21 ve dirigido 2 la distribucida de la
giverficie toizl en subdivisiones o esirsios. Uno de los odh-—
jetivos de un invenizrio feres -l &s couseguir unz esiinacida
s2%tigfroioria fde eztas siperficies (o de les proparciaﬂes de
esias superficies con resvecio = la sunerficie toial). &n
machos caoses va objeiivo adicional del inventerio foresticzl
es conocer la localizacidn exacis de eses superficies por

diburjo en uan meps.

312 Glasificesciones “prefijadss’ ¥ clasiliceciones

degarrollad.gs con las oneraciones del inventario.

Lap clzsificacioues citadzas wfs arribs son da

dos clases :

=) Zlzunzs clgsificaciones exisientes wicuen yra
dadas T a0 pueden ser evitad=s o ccocrregidas nor el experio
en iavenismrio., Ssie es el ezso, por ejemplo, de lez clasifi-
caciones de proniedsd ¥ administrativss. La estimscidn y

cartopgrefis de las superficies
hes
fins aéress:
pes dis

cidn onsenids

congisse

documente
Tarasthtel

x

de lsz
s crezindpo rezserveses as

aecicidn de
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en lz
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-
w

oy
doa g

vecidn pertinent

CGEl0 1 peGuel: il I"."O
nas, etc).

unpng 0fres ©
ror el
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a1

D2Tci: 0
clesificociones del
de “clrsecs te condicioa’.
Yer hesie donde
laa 9“1% -enhes ou
parz la COH??“”Cié
difef™entes invent:z
Degsgracisrdenente ¢
das ovweraciones de

-

€.
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..---a.n.-.
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&

no recuiere generclmenie lz internreis
principalman
ponibles topozrificos (o planiaffricos) lz inforaa-~
Gién

2o
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sea pes i__.-'J_J._‘E_ Soax

=
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de lzs closes corresnondien—
cidon de fotogra-
nsierir a lcs ma-

Te en hrs

e
-

exisvente (tanles como lev-—
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e¢n lo docunen-—

topogréiicos iales
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7
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cacién, no haciendo caso de las existentes, 31 las clasifi-
caciones precedenties ho se juzgan satisfactorias,; primeramen-
te se debe tratsr de perfeccionarlas o condensarlas con ob-
jeto de cue las clases (o zrupos de clases) de la clesifica-
cién propia sean compatibles con las clases (o grupos de cla-—
ses) de unez existente., S56lo si esie indtento no tiene éxito

se haréd una nuvevs clasificooidn,

La estimacidn v delineacidn de las superficies
correspondientes a estas clasificaciones se hacen generalmen—
te mediante la interpretzcidn de foitografias aérezs

e L A — e el

32 Alsuna informacidn sohre fDVQ£?1$1aS aerEas ¥ _re-—

-, . b ., i . g PR e i e

=

cubrimienios aéreos

(¥ay muchos libros de texio y manuales sobre folo-
grafia aérea y folointerpretzcidn. o se intenta revisar ni
aun resumir en los pdrrafos siguientes toda la informacidn
pertinente, si no mis simplemente sefialar los elementos més
importantes aque los ejecutores de inventarios usan de las fo-
tografias adreas convencionales),

321 Caracteristicas de las fotografias aérea
321.1 Bsecala
321.11 Definicidn

La escala (o frzccidn representative) es la relacidn en-
tre une distancia en la fotografia y la distancia correspon-
diente en el terreno expresada como una fraccidn (1f25-090}
© como una provorcidn (1:25.000} e« 1 em en la fotografia eé-

rea es ecuivalente & 25,000 om = 250 m en el terreno.

=i

s igurl ~ lz proporcidn @

longitud focal de la cémara f

T e i ot e Rl o o et M T T 8 ) LS BN M e LS 8 L

altura de la cémara sobvbre el terrenc 51

H es exaciamente la distancia entre ia lente de la céma-
ra ¥y su proyeccidn vertical en el terrenc.

3i el terreno no es completamente llano lz escala a0 es
uniforme sobre tods lz fotografia. Psto es particularmente
importante cuando la escala es relativamente grande (altitud
medis relativamente baja) v el terreno es montafioso (diferen-
cia significativa entre las altitudes de varios puntos del
terreno).

»



321.12 Bscalas adecuzdas pare el inveantario forestal
(ex1genclau de escﬁla rara 1nventar10 fnrevtal)

Unz clagificacidn de escalzg de las fotografias aédreas
buede ser la sigriente ¢

1/200 & 1/3.0CC fotogreiiss réress de muy gran
escala

1734000 & 1/10.000 fologresfias 28reas de sran es—
calc

1/1C6.00C a 1/25,000 fotozrafias zéreas de escala
medig

1/25.000 & 1/60.06C fotografizs adreas de pecuela
escala

I/G0.0UC y més pe- fotografiazs aéreas de muy pe-

queiiag gunefls escale

Lag fotografiss aéreas de gran y muy sran esccla se ugan
en los inventarios foresitsles en los gue la egiimacidn de los
parimetros de maso gse realize principalmenie por medio de me-
didas en l=s fotosrafTias (fotogrameitriz). 3ste es el caso en
algunoes boscues templados con un ndmero limitasdo de especies
reconocinlesg, sieando los parémetros medidos la eliura Ge los
drboles dominantes y codominantes, lr deasidad de 1z oubiertsa
de copes, el didmetiro de covas individuesles, etc.. Uno de los
prodlemas a resolver es la estimacidn precisa de la altura de
lz cémara sobre el terrenc (usadz a2 su vez para obiener una
apreciacidén exncta de la escalzs de los foiogrames).

las_ ‘escelas medias 7y pecuefias se usan zeaerclmenie sdélo
pars sstratificacidn, cart ogr?fia ¥ egtimacidn de. las superfi-
cies zrboladas en los inverizrios forestzles donde todos o la

mayor parite fe losz parémetros se estimen por medio del itrada-
jo de campo. La escals miés apropiada en cada iaventaric fores-—
tal depende mucho del refinznmiento coin 72ue se haws de hacer

la essratificacidn v de los criierios usados parz esta estra-
tificacidn. Por ejemplo, serf necesariz unas escals media, si
se han de vreconocer especies iandividuales. Pero, s5i la esira-
tificacidn no impiicsz el reconocimientu de esyecies individn-
zles, serf suficiente unzs escals pecuelia. Esgto sucede muy =2
menudo en los hoscues troniceles mezclzdos en los cue la iden-—
tificacidn de especies iandividuzles ao es feactible zciuzalmen—
te, al menos =2 esczlas mis pecuelias cue 1/10.0G0 v por esto

s * R : A
no se usa come un criterioc varez la esliratificzcion.

Tn muchos paises tropicsles las dnicas folozrafiss utili-
zables tienen una escala pegueilla ya cue los rcconoclmientos
2éreos Tueron diseiiados primeramente pars cartosrafis topo-
grafica generalmente 2 une escala aneo wds grande que 1;50‘GGU'



Bl cusdro s
distintzs esczlez
rorios forestale

izuiente regume groseramente =1 uso de las
s ~.e las fotogresiiess aéreas paraza losg inven-—
es
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Tipo Sscaln Usos

cela muy grande 17260 - 1/3,00C0 iledides fotogramé-

cala grande 1/3.000 - 1/16.046  tricas (estimzcidn
de narimetros de no-

: zo) o esirotifica-
cidén refinadas bascoda
en criterios czlcounla-

ﬂgg cuaniicativaaen

L’LJ L-.|

te.
Gscezla media 1/10.000 - 1/25.000 BGeirztificacidén més
i ia hasnda en cri--
oz cualitaiivos,
inciuyendo preseaclns
de especies © e cri-
terios cuantitativo:z
estinsdos {fales co-
mo densidad de copss
o zliur: de los &r-—
woles Gominsntes).
Bsesala penuella 1/25.060 - 1/80.000 Gstratificacidén om-
Bscelz muy pecuveila < lfﬁﬂnﬁbt »liz, basada en cri-
' terics cualitativos,
exclvorendo en snchos
conos la uwrcgencisa
de especies ¥ en
. clases amplieas de
criterios cuaniiita-
tivos.,

o w . m R o mein

Les venisjos de fotografiss de pesuvein escala sobre Ioto-
s de grax escela son

1. Bl frez cudieria por una fosogreafia es mis grende.
2. Los costoes 4el wvuelo =on mfs bhajos.
3. e necesiten menos foterrafiss para unz cierte Area ) por

lo tanto el mopeo es mis répido ¥ més bzraio.

{4+ Ge necesita menos control de Terrenc para €l mapeo.

5. Le escale asi entre lzs foto raliass como sobre el irea
de una fotosrafis es mis uniiorme.



mis comunes y lac mis usades hasta zhorz. De hecho, la mayo-
ria de los reconocimientos aéreos exiensos para cariografia
toposrafica usan pelicula pancromitica. Dstas foiozrafias son
también las mis conocidas per 1o meyoria de ls zente. La sen—
sibilidad esvcciral de ls mayor parte de las peliculas pan
cromdticas Tlucids entre 0.35: 7 G.T2y¢. Zn muchos casos se
usan con un flitro “nminus dlue™ gue intercepizs lz luvz azul
por debajo de O, SLs Lz resolucidén (en términos de lineas por
milimetroregistradas en iz velfcula), l= velocidad ¥ el sre—
ne varisn considerzblemente de una peliculzs 2 cotra.

Las fotografias en color son wmucho menos coaunes ¥y se u-
san generalmente parse fines esvecizles o en sunerficies limi-
tadas., Actualmentie soan solzmente un poco mis cores cue las
correspondientes feotozrafizs pencromiticas. 3¢ dice cue, ‘el
0jc num=no puede sepsrar combinscioneg de¢ colores {matices,
tonzlidades e intensid:-des) en nidmero superior a 100 veces
el de tonzlid-~des de 1la esczla de los grises (relzecidn de
20,000 & 2060)%., La identificrcidn de especies, =zsi como la
deteccidn de maszs enfermos, cs mas ficil en las fotografias
aéreas en color cue en las nancroméﬁicass de modo cue eg fac-—
tible generzlmente una estratificacidn més refinada.

321.22 Totografiss infrerrojes

e L e )

Lz seasipilidzd de lz2g peliculas ianfrarrojas en blanco ¥
anegro sbarca de 0.9 a l.Qp. Log filtros intercepitan general-
mente las lonzitudes de onda del szul ¥y el pgzul-verde, de mo-
do oue la Fluctuacidén de lz senzibilidad es sproxissdamente
de G.@p & 0.92. Las principales diferenciazs para la interpre-
tacidén forestal enire las peliculazs en blaaco y negro ¥ la
infrarroja son las sizvientes :

— fécil distineidn ea l=s foﬁogrsflgs infr-rrojas eutre
sngiospermas (frondoszs) y zimnospermas (coniferas);

4

~ posihle distincibn enire los Arholes scncs ¥y enfermos
de lzs irondosas en lss Foioprafiess infrarrojas;

- fécil diferenciacidén en las fotografiass infrarrojas en-
tre las superficies de aguas y tierrs, ¥y euatre los sue-—
los niimedos ¥ secos : esto es particularmente fi4il pars
distinguir los boscues en suelog secos ¥ pantanosos;

- mecjor indivicduazlizacidn de los Arboles en las fotogra-—
fiss infrarrojzs cue en las pancromdiicas; consecuente-
mente es méds fécil delinear las masgas cue en las foto-

rafizas pancromdiicas. iZsto es vélido especislmeante en
lzg escalas sraades.



Las peliculas ;ﬂﬁgq;rojaq_qq color {(pelicula “frlso co-
lor* o la russ "Spectrozonal- ) diriten prrz la reprotmcclidn
en color la wmizma geaa ESﬂQburpl gue la pelicula iafrarreja

en Ylzneco  negro. Combinz las ventizjss de le reproduccidn

en color (gr-n admero de copbinscidn de =maiices, tounalidades

g iatensidades de colores) = 1z de 1pa deteccidn del indrarro-
jo cerczno (detececidn de huiedad  de f2lus dz vitzlicad 2

lz vegetecidnj. Lz identificzcidn &2 especies, ¥ estrtzificm
ciones zenersimente mfis refinadas bassdas enx la nezcla de sue-
los; composicidn de maszs ¥ =ziud de la vezetzcidn, »uede ser
més f8cil con este tipo de pelicula ane coa log tres tipos
anteriores. CGenerzlmcnte lz vegeiscidn s=za% es roja y la ve-

get~cién menos vigorosa es rosads, pero es
muy notoriz en el Htrdérico vorcuce existen di
des entre los reflcjos inirsrrojos de zrbo
rentes egvecles.

Lz 2diciédn de color = los Totozrorias hace posidle v gren
nimero de diferentez imfgenes de frlso color de lz mizinm co=
leccidn de unz tira dec fotogramns (ver pérrafo $13).

321.3 Conizs

Las conias (en medicos owacoes © trnnsparentes) se ouwiienen
de los negzaiivos por copirdoras dc con3ncto o por copiadoras

electrbénicas. Lz dltimz es més eccondmica y "tiene la venliaja
de 2jusierse en crda copia o 1z zena de cdensidades que =apa-

recen en el nﬁ"nlen".lj 4sta2 es une veniajs paro el maneo
pero puede ser una desventajs para la internretacidn »orgue
se pierde uns psrtc del coniroste Toanzl,

Lag copirs drillzntes” comx un alio contrasic tienen la veata-

je de wuwanc mevor gome de denzidades pero en las Ycopias mates®
puede escridirse facilmeaate ¥ 2]l brille rc:leaado nor l= -

CRb!
olesto pars los ojos. Hoy dia nnz super-

'3
2 0

perficie no es tan
ficie *?*11 mater o semi-hHrill-nie o pill~nte—-mate se pre-

fiere generalmente como un compromisco enire los dos %ipos.l/.

Los defcpotos posibdles de las copisms zéress son numerosos ¥
dehen hacerse ectinulaciones ea los coatratos de rocubrisien—
to con el ohjeto de evitzrlos tento como se: posibhle. 5on ci-
tades cn el libwro rzforido en l/: supar?icies BOTTOSES, DTEe-—
siones de dedos, rayas de ~brzsién y raspadurass, durdujas,

5
velo, rayséuras,; wenchis bl.ncwq irregulares, waachas negros
irregulares, copias sin viveze, contraste excesivo {(ver oba-
jo), denzidad demasiado =lia o demasiead

[

baja, eapollasz, man—
chas perdas, cclorrciones <hilloncs, ¢

-
swvenecimientos, 1mage—

O S SR P

lf De J.Lh.loward, ‘Lexial plhoito-ecolo i, D



nes dobles, marcas de seczdo, marcas de las barras de presidn,
hnellas de pinzas o dedos, rayvas oscuras, pegusiias zonzs cir-
culares sobreexn»uestas.

321.4 TFactores hésicos de la cszlidad de 1a imagen

R i T R T, W WA il i i o i, s

Lz iaterpretacidn de las fotozrafias zéreas depende de la
nabilidad del intérprete, del eguipo usado y 3también, por su~
puesto, de las calidades de lazs foitozrafias. Bsizs cralidades
rueden estimarse por medio de los tres factores principzsles

gsiguientes 3

- contraste tonal (o contraste de color para lsa fotogra-—
fia en color) cue se puede definir como la diferencia
efectiva, en el iono fotozrifico o bhrillo, enire un ras-
g0 particular cue se va = interpretar ¥y el fondo contra
el cual estd representadoiy

- "arudeza’ que corresponde a “la bruscuedad con la gue un
cambio perece ccurrir en la fotografia® : =2 més agudesza
en la fotografis, miés facilidad en la interpretacidng

- "peralaje estereoscdpico’ oue ouiere decir, “la diferen-—
cis en 1a posicidén aparente de un rasgoe t2l como la cima
de un 4rbol con respecto & otro rasgo tal como el pie
del mismo &rbol, causada por un itraslado ea el puato de
observacidn®, Se mide por la ciferencia de paralaje Dp,
¥y se relacicna con la diferencia de altura h enire estos

dos rasgos por la Fdrmulza siguiente :
»

donde H es 1z aliurs de le camars sobre el ierreno y P
es la "“"hase aérea’, az szber l= distanciz horizontzl en-
ire los dos puntos de observacidéng Dp me expresa como
la sumz de las proyecciones sobre lz linea dec vuelo en
cada Totogrsfia de las distancias entre los dos rasgos.
Ssta férmule se usas en fotogremeitries para la medicidn
en las fotografiazs de cosas tales como las zlturas de
los &rholes. Un insirunento de medida basado en esta
férmula es ls barre de parslaje; un iansirumento sen-
¢illc es la cuila de paralaje.

322 Caracteristicas de los recubrimientos z2éreos
322.1 Solespes y &reas efeobives

A lo largo de lz misma lines de wvuelo, las superficies
cubiertas por dos Toiosgrafias sucesivas se solapax. Sste sola-



pe se purede exmresar ccie nn norcenitaje de lz superficie cu-—
piertz por uans fologrefiz ¥ es llrmzlo ¥golepe longitudinal®.
%1 ¥"selene *ransversrl" corresponde 21 solape eanire fotogra-
fias de lirezs de wuelo parclelss =2dracentes.

solave lonsitndinzl esth upuzlaente enire el 55, =21
variable, desde el 103=
pfre iz Heenz interpre-
i4neidn pera cartograf.er

1

td =

555 el solzpe irensverssl es mi
o wma Ambos solanes g0 necesario
tebié estereoscépica y para la resti
la superficie inventaricdaz.

|h L]

E1 niiasero i de fotosrzfias correspondientes 2l recudri-
niento aérec de uns superficie dzda es aproxiamzdamente igual
2 ¢

donde e es la escals medcisz del vnelo
L es el lzdo de una fotozrzfis aérea
Ry esc el solape loagitudinal (usualmente 0,55¢ Rq
€0 55)
R, es el solspe irraverssl (ususluente ip> 0 J1G)
(si 3 z¢c 2xpresz en Ha, L debe gxpreszrse en hm )

ror cjoaplo, supongrnos cua!

5 = 1,060,000 Ee

e e - - = .1.- P ——
- ?G Guo

I, = 23 em = €.0023 ha {9 pulzadas)

Ry = 0.50

R:?_ = GIE !
Tendrenoss
H = 1,000,060 x -**---l-----)2 ety g--ik“--"---"""l,soo
= = s = V36,600 (0.0023)% x C.40 x 0.30

Se puefde consiruir grificos en los gue es posidle leer &
pars una eszcales dads, supuesto dacdos los golapes ¥ el tamalio
k 3 -
de las fotografias,

Debido o las vorisciones significatives de la csculas en
sunerficies a-n%s%oscs es recouwendadle pedir mzyores solapen
lonzitudinesles (T zste el 3G=) y transverszles (nasts el £G.-) -

81 Ares efectiva de unc fotografis es el Area encerrada
por cuairo liae=zs de igualdcd., {n tch 1ines).
Unz lianea de izmaldad es una linea pernendicular = lz linea
de vaelo, r media digtzneia del punie DHase y del punto base



conjusada © una linesa, aproximadameanie parclels al bordo de
la fotografia, que bissca el sclzze tr-nsverssal.

322.2 Lineas de vuelo

Les linezs de vuelo deben ser tedricaaente paraleles =
equridistantes. Debido a muchos foctores tales cowo la deriva
del vue]c, inclinacidn y giro del avidn, los solapes no 501
constantes

Los grificos de vnelo en papeles transpareales estables,
donde se dibujan 1as li.ea2s de vuelo con la indicacidan del
cenire de las fologrefiass sucesivas, son muy utiles 7 se deben

evigir en cnzlcuier coniraztio de wvuelo,

322,3 Inclinacidn y rectificacidn

#1 declive ¥ el giro del =2vidn en vuelo se trezducen en in-
clinaciones de la camara, esio es, ea la inclinacidn del eje
de lz cim=zre respecto = la veriical. De esie modo, el plano
de 1la fotografia no es exszciamente horismontial. Las felhografias
inclinadas se pueden reciificar, por ejemnple, proyectando
sobre un »lan¢ lorizonial de referencia, deterasipindose el
Ensulo entre el plano de ln foiografia y el horigoantal por
reco:ocinientos en el terreno o por los datos del wuelo.

323 Llzunos nroblemas relacionados con los rTecubrimien-—
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Bn muchos iaventarios foresicles es deseatle obtener auve-—
vas foitografias azéreas porgue faltan en una parte o en la fo-
talidad de la suvnerficie =z iaventariar, o porcuc son demasi-
rdo artisuas (en el caso de oue haye hadide cpadios répidos
en el uso de l= +ierra desde lz fechz del recurimiento ante-
rior} o porcue no tienen la escslz o gsrrcieristicas desezb-
lez. 5i se dispone de dinero - si el disefic de inveanizrio in-
cluve el uso de fotogrefias aéreas, se prorectard el recono-
ciaiento aérec.

fdeméis de las esvecificzciones técniczs, se han de consi-
derar =zlgunos otros punitos, cuando se prepars Ba convrato de
reconocciniento =z=érec.

a) Restricciones del Cobierno:
iluchos zobiernos ejercen distintos zrados de resiriccion

sobre la ohtencidn de fotografizs aéreas. Ms necesarioc inves-
. - I v . - - - >
tiger dénde eztd permitido el reconocimiento aéreo sodhre la



zda (en particulzar pars contratistes
peraiie el revelado fuera del pris (eunan-
fecee

]
[

superficie iavent
extrrajeros), =
doe las feeilidgd
las especificac

¢5 locales »src el revelzdc no g€siis:
o..e5 vécnicas), &3%a.

n, ;_.r.
4]
i)

1

3) Inforazcida sreliminzsry cwe hz de recozerse:

L los efecthos de esivdianr unn oferta de vueslo l= izmvesgil-
zacidn se hari nuntos tzles coao!

- época del wvuvelo, ndimero de diss z2nios peres .lacer foto-
srafiss e iaform=cidn meteoroldgice T

- torografiz, terreno y slititudss en 1z supe

T

- docunenizcidn exist-nte (2arrs) 7 conirol del terreno;

- localigzzcidén de aeropuertos con insieclacioney de ser-
vicios;

— per 'ises recueridozy, €5C...

¢) <Costo ¥ e

[

i
El cosio dec upn reconociaiesnto szérce no estié deterainz
solamente por el tamziio de la superiicie a iaventiarizr pars
vine esozle ¥y carccierigiicas dedeos e los fotojzranés. J[1 po-
sicionaniento (wmovilizacidn ¥ desmovili chloﬂ) ¥y los ticnpos
avertos pueden tener un peso lanorisate, especlilalaente en

:'l-
o]

nafses 4ropiczles donde 1: sudieris de nubes es migiing veces
un serio incoanveniente. La baose nsra el papo pue.e scr 1o

Pl

Taotoerafiz solzaente; lz fetosrafia améds el posiocionz: T0;

F

-k
1=s
0

las fotozre 6, pasicionzmiento 7 tiemnos aAnerion; 1as To-—
toarafics, posicions :iente, tiempes muertes ¥y heras de vuele,
o varirs comilincciones. is cuestiién de pondersr los disiin-
tos componenies, curndo se reciden los cfertrsy, en win inten-
to de zsesvrrr rue las folozrafiss se ohtendrin a un precio

razgnsnle,

£l sisuiente ejemnlo muesirs la gams de cosios »or cepi-
tnlo de acucrdo 2 ls imporisnciz relsiive deda @ ellus por
los oferizanites., Se relisre a unr vuelo hecho en 1672 ¢ varias
escalss sobre ung sunerficie de 5:000 ¥xm? enx un n2is trowoi-

col.

Qfertzs (en ddlares
WE.UU. )
1. liovilizreidn 1,200 = 8,15C

1,200 2 _ 8,150

i

o
subtotel (posicionamiento)’ 2,400 2 12,300




1C.

11.

125

>
Precio por km pera foiografie

pancromiiica a 1/15.00C

H}
Fiy

Precio por ka2 para fotogre
infrarrojs 2 1/30.000

g

Precio nor lem 2 vere foitozrafia
poacroméitica a 1/5.0GG

Precio nor 1 2 Para copios por
contacto sewmiuates del puate 3
2) priaers coleccidn

b) segunda coleccida

¢) colecciones subsisvcientes

4
3asts 5

Precio por km® pars copins vor
conteecte seniazies del punto 4
2) primers coleccidn
b) segunde coleccidn

¢) colecciones subsizuient

=¥ =
5%
U

L o)

-
-
ag

W

S

-

Precio por km™ 2=rz copias por
cocntacio semimates del puato 5
2) primera coleccibn
b) sezunda coleccidn

¢) colecciones suHﬁlﬂuie tes
astz 5

P

Precio por grifico de wvuelo de
lzs foiozraTizs del punito 3
(1a indiczcidn de los grificos

se hord soldre wepas existen
topogrificeos a 1f50,GGO}

= N
cEeD

A

HELY

i‘:

¢ de vnelo de

“ic
del munio 4

Frecio por zr
las Totozral

iy H
o
L}

Precioc nor fico de vuaelo de

les foto=srs

|-.'J {)1.\
i H
i

o
i

del punito 5

M

Precio ver lkn

esczlz de 1/15.000 de las foto-
grofias del punto 3 iacluyendo

una copia nositiva de cada co-

leccidn

para la ejecucidn
de un mosazicoe ilacontrolado a uneg

deT3

3.4

G.17
0.13

0.13

1.41

2 T.98
a 0,77
a 37,31
a 0,72
& C'-_ 35
a 0.3C
a (.26
= 0.15
a 0,15
& HaTk
g, 3 .00
a 3.0G
a 26,54
o 1-21-
zl 61:35
a  3.60



324 HMosaicos

Algunas veces es uj3il uwsar un wmoniaje de las fotografias
aéreas con el objeto de formar un cuadro clzro de la super-
ficie inveniariada o de uns parte de ella. Bste ensamdlaje
puede esiar “compuesio por coplas sin correglr, los detalles
de los cuales se upen copia a copia sin control del terreno
u otra oriéntacidn’ y el mosaico se dice gue €S incoanirolado.
Un mosaico gontrolade estZ hecho de copias que han sido reec-—
tificadas y nrovorcionazdas (con el objetoc de gue todas las
fotografies tengan la misme escale nedia). Los mosaicos gemni-
controladss se hacen con fotografies corregzidas o© sin corre-
gir ordenadas por medio de “una »Hase comin de orientacidn
distinta a lz de coatrol del ierrenc.

Los mosricos controlados no son sin ewmbergo comparadles
a ull mape, Ya cue no estén correzidss las variaciones debi-
das 2 las aberrcciones de los lentes y los desplasamisntos
debidos a la topogrefia. Los mosaicos completamente corregi-—
dos son los ortofoto-mosaicos llamados tembién “oriofotomapas®
(ver pirrafo 614). Sin embargo, en ierrenos llamos o ligera-
mente ondulados los mocoicos controlados se pueden ugar como
mapas planiméiricos.

33 Potointerpretaoidn
Definicidn de fotointerprefacidn:- Hs el acto de examinar
indzenes fotogréficas con el propbésito de identificar objetos

¥ juzgar sus significados. (Definicidn dade por la Sociedad

Americana de Foiozrameiria).

La fotointerpreiacidn en el inventario forestal consiste
en la identificncidn en las fotografiss =zéreas ¥ eveniualmen—
te en su delineacidn de las diferentes clases correspondien-
ses = lag clesificaciones adopizdes.

Algrapas cleses deniro de la superficie inventzariadas son
relativamente fdciles de ideniificar y delinear, como las
gue estdn definidas por liamites geogrificos, tasles cowo las
clases correspoandientes a propieded, pertenancia, administra-
cién o fisiograefia. La parie més importante ¥ nhs interescate
del tirzbajo de fotointerpretaciodon ean el inventario Toresial
est3 relacionada con le identificaocién (y eveantuzlmente la
delineacién) de las distintas clases de uso de 1a &ierra,

vegetacidn, tipo de bosgwe ¥ acoesilbilidad.

el il b



331 Crvalidedes de uwana Wunen=z folointerpreiacidén
Une buena fotecinterpretacidn dele scr “an ohjetiva como
sea posible. Auncue el apflisis de las fotografias aéreas se
hace a itravés de la observacidn directz ¥ la interpretzcidn
por un ser humano, dehe siempre bHazsarse en una coleccidn de
criterios y definiciones precisas o glaves. Zs%e reguerimien-
0 €3 necesario vor lss dos principsles razones sisuientes ¢

~ la fotointerpretacidn serd ten uwniforme como ses posi-
Hle desde el »rincipio 21 fipal del trabajos las claves
sirven ceomo unz referenciz permanente para el foitoin-
térprete;

- le fotointerpretacidn seréd *on coansisitente como sez po-
sible; independientemente de los fotointérvretes, y las
claves servirén para reducir las discrevanciss eaire
ellos. Bstas claves también sirven como una ayuda para
loz eguipos de campo en el reconocimiento ¥in situ¥ de
las diferentes clases de foiointerpretacidn y esto hace
més féocil =z2coplar las clasificaciones de fotointerpre-
tacibn ¥ campo.

w

Los criterios usados para lo closificacibn en fotointer-
pretacidn seréin fécilmente identificables en el terrenc con
el objeto de oue también pueden ussrse en el inventario de
campo. &n otrass palabras, las clzsificaciones diseliatas con
bese en parimetiros fotogréficos, tales como cubierta de co-
pes,; altura de Arbeles dominantes, humedad del suelo, detalles
topogrdficos, deben ser significativos ¥y acepiebles para uana
person2 sobre el terreno; de oitro modo serédn inttiles para el
inventario. En muchos inventarios el +trabajo de foiointerpre-
tacidn ¥ el inventaric ée campo se han hecho inlependiente—
menie, con el resultado gue el trabajo de fotointerpretacidn
usado para la czrtozrafis forastal no ha servido para reducir
el errvor de muesireo de los resuliados del iaventario Fy; Te—
ciprocamente; estos resulitedos ne pueden aplicarse a la cla-
se de boscues individuazles delineados sn los mapas. Puede su-
ceder que cambics en la cubierts arbores desde la tome de las
fotozrafiss aédreas, o errores en lo fotoiniernreitacidén, in-
troduzcan za2lguns discrepsncia entre los resuliedos de la fo-
tointerpretacidn ¥ el itrabajo de campvo. Bstes discrepancias
pueden “omarse en cuentz en el diselio del inventerio tenien-—-
do cuidado de gue lazs clrsificeaciones de las superficies de
boscue wsmadas en la Ffotointerpretacidn ¥ en el canpo sean
bisicamente las mismes.

Como unz consecuenciz de los recuerimientos anteriores
(objetividad y posibilidesd prra el uso en sl campo), las cla-



sificaciones de foitointerpreizcidn
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no denen ser demasisdo re-
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inadas. 3i lo son, los riesgos de errores, de inconsistencias

e través del Ifiewmpo y entre los intérpretes, v de discrepen-
cizs coil las oYservaciones de czmpo, se incrementan ¥ congli-
guientemente resulte unsz povre realizacidn.

332 In%erpretacidn esiereoscépica

332.1 Ls.viste estereoscépica - habilidad de apreciar l=
nrefundidad

La habilidad de ecprecier lz proifundidad varia dée unc per-
sona 2 otre. Algunss personas no pueden ver en relieve, pero
estiman la profundidad por otras maneras. Por ejemplo, sabemos
todos gue los oL jetos cercanos son més graandes, mis claros ¥
mis detallazdos gue los objeios distentes, ¥ cue los ohjetos
cercanos obhstruyen la vista de¢ los objetos distantes.

Lstos indicios monoculares pueden confundir el juicio de
lz profundidad del intérprete v nor lo tanto el intérnrete de-

be confiar en la wista binocular verdzdero para hacer unz in-
terpretacidn exacta.

Hormzalmente los cjos nos dan dos vistas 2lzo diferentes
de l& misma escenz. Bstas dos imézenes son fusionados por el
cerebro dfndonos lz impresidn de un wmodelo iri-dimensionzl.
8i, en vez de mirar lz esceaa original, observemos folcgrafias
de esta esceis iomadas de dos puntos diferentes, podemos obte-
ner un modelo tri-dimensional de las dos fotzrafias bi-dimen-—
sionrles,

La interpretacidn de fotografias zéreas coavencionales
debe hacerse siempre esiercosclpicmmente con el objeto de bHe-
neficierse de le visidn en relieve cue, de acuerdo con muchos
especlalistas, se considers uno de los coanonentes mas efec-
tivos de la interpretacidn. La observocidn de una Totogrefia
sole y de un moseico puede,; por supruesto, surinisirar infor-
macidéa muy i4il, npero en menor zrado.

332.2 Recuisitos para foiosrafiss estercoscédpicas

oo

(n). Las fojozrafias deben soleparse y asi mostrar imédre-
nes de lz misams irea.

(b}). 1 eje de le cémara deberiz esitar aproximadamentie en
el mismo plano.

(c). La razén B/%, en lz cuzl B = distencia entre des es-

teciones de exposicidn, ¥ ¥ = la aliurs de vuelo sodre el ter-

reno, debe tener un valor anropicdo. .ste rezdén se llama :
razén hase/altura.



8i este rezfn es demasiado peguefin (mfés pecuefia cue €.02) po-
demos obtener uno fugidén de las imfgenes, pero la impresida
de la profundidad neo eg mejor gue ells depués de haber obser-
vedo une sole fotografia.
g1 valor de sz 10 es conocido, psrc es prodablemente en la
rezidén de 0,25.

(d). La escala ée las Totozrafias deberia ser aproximasda-—

mente la mismsn, Para ch“rvecioneq ¥ mediciones continuas, di-
ferencias mfs pgrandes aue 5:- edzn dar problemsas.

332.3 Los esigreoscopios

Los eztereoscopios se clasificzn en tres cetepgoriss © es-—
tereogcoplios de leniss, esiereoscopios de espejos ¥ e
copios te aplicaciones especizles.

Los egtereoscoplos de lentes generalmente son iastrumentos
peguefios, con lenies de aumento (2 a 4) separsdos por uns dis-
tancia izual a2l espacio interpupilar. Se pueden uwsar Técilmen-—
te ea el campo, pero itienen incomvenieates tales como su limi-
tado poder de aumento, lz imposibilidad de visidn de la super-
ficie estereoscdpica total 2z lo largo de la linea de wuelo sin
levantar el borde de unz de 1lzs fotoszrafias, ¥ la imposibili-
dad de vigidn de lz superficie estereoscdpica total 2 iravés

de la linez de wvuvelo sin trasladsr el estereoscopic o lzs fo-
tografies.

Los estereoscopios de espejos unsan unz combinacidn de
prismas, espejos vy lentes para eviiar los defectos mencionzdos
anteriormente de los esgtereoscenios de lentes. Son los iasiru-
meantos bDAszicos de Totointerpretacidm en el gebinete. Diferen-
tes tipos de mecanismos hacen nosinle exsmianar la cuperficie
total con gran suvmento, sea por movimiento de la superficie
en oue esién colocadss las fotogrefies, o por movimientoc de
lz. totalid=d del juego Spiico, o solezmente de los espzjos
(estereoscowio examinznte 0ld Delft).

De los esiereoscopios para gpliczclones especlisales unos
se haon disefiado porz pvermitir la visidn estereoscdpice de va-—
as fotografias sucesives de la niuzma paczdaj; otros se han
] R - P *
disefedo con fines de enirenamiento y permiten la vision si-

multines de lasz mismas fotografias vor dos intérpretes.
332.4 Drieﬁtaclﬁg_;c un par estereoscérico debajo de un
estercoscorio de esvejos
1, La base del ojo del intérprete debe medirs dsto pue-—
de fécilmente hscerse con ups resla.




Y

2. La base del ianstrunento debve determinarse pare esta
base del ojo. isto puede hzcarse couo sigune 3

(2). Ljuste el iunsirumerto 2 la bhase del ojo requeri-
de v enfogure a loz binoculaores.

(b). “race unz linez rectsz en un pedazo de papel (apro-
ximadanente 30cm) ¥y marcue uvn punito “A7 21 fin de
lz lizncea.

(e¢). Colocue el papel debajo del estereoscopio de ial
meners de gcue el punio & apareszca en el ceniro
del éres de vista del ojo izcuierdo.

(d). Checue cue cusnde vesz con ambos ojos solamente
ung linea sees visible. #n ceso conirario mueva el
papel haste cue les partes de la linea cue vea
per c=dz ojo coincidan,

(e). Sole wea con ¢l ojo derecho ¥ marque un punio *BY
en lz 1fnez en el cenire del &rea de vista.

La distanciz 43 es lz base del instrumento pers este estereos-
copio, ajrstada 2 esta base del ojo.

3. Un por eshercoscépico de fatografias debe prepararse.
(2). 81 punto base de c2ds fotografis debe locazlizarse.
(b). Los punios base conjiugados deben loczlizarse. Un
punto hase conjugado es el punio en una fotogra-
£{z cue correspoande exactzmente a2l punto base de
la fotografia adyecente.

(c). Las linems de vuelo dehen itrazarse ea las foito-
grafias.
Lz linez de vuelo es lo linea gue conectsa el pun-—
to base al punto base conjugado.

ok

ozrefias de tzl mzneraz cue 3

=

4. Arregle lsz
{d)e Las 1
{(b). Lo sex

bose del insirumnenio.

Y“sto puede verificarse por medicidn dec la distan-
cia entre el punio base en una fotografia y el
punto basc conjugado en lz otrz.

fo
nees de wvuelo se alincan
aracidn de lzs foiografizs esté izuzl a2 la

s

o

Las lineas siempre deherian coincidir cuando se vean con
ambos ojos
La base del ojo, la bazse del insitrumento y la base de la fo-
tografia entonces estén paralelas y el nodelo estereoscdpico
puede verse sin fatigs pera 1los cjos.



333 La fotcinterpretecidn

s e s i+ . it < i i, 5. 0

333.1 Técnica de la fotointerpretacidn

[ i e

La interpretacidn debe heacerse métodicamente, Se zcouse-
j& interpretar una faccidn o grupo de facciones a la vez, em-
pezando con 1l;, més 2mpliz haste llegar a las menos amplias :

~ Fzcciones des %ransporte ¥ de accesibilidad {cerreteras,
rios nzvezables e€iCoes)
~ Prcciones de drenaje
— Arezs hoscosas
- Arcas no boscosasg
- Tipos de bosque
€tCeaone
Tombién es mejor proceder de las facciones conocldeas nas-—
ta las facciones descorocidas, La faccidn identificable ya
puede compararse con l& faccloén no icéenitificable. Al comparar

un ovjeto con o%ro ez posidble, a wmenundo, identificer o clasgi-
ficar los dos objeios.

Cuando se hzace esta comparzcida he¥ que considerar varios
factores, de los cuzles ¢
(1) temafio ¥y altursa, (2) orma
nzl o .de coleor, (53) patr

{3) sombrz, (4) contraste to-
textura, (7) sitio ¥ (8) asco-

k-]
B o~
= O
D S -n

ciacidn, son los més imnoria

Ocasionalmenie un solo fzctor scrié suficiente pzara iden-
tificar o clasificer un omjeto o un grupo de ohjetos, Iero
mfz 2 menudo diversos Ffaciores deberén ser congidercdos.

(1) Zamefo y Altura

z2iio ¥y la aliunra de un objeto, itomados individual-
mente o ambos # 12 vez, son dos de los indicios més dtiles
para su identificmcidn; a2l wedir unx oujeto desconocido en
una fotografis aéres el intérprete & mepudo puede eliminar
arupos entercos de identificaciones posibdless
EBjemnlo : Usilizondo este indiclo »podemos hacer inmediata-
mente uns distincidn entre bhoscue denso, chaparral y sabanz.
g un ejemplo exzagerado pero sirve pare ilustrar este punio.

C
i

(2). IFformz

A

Le forma 2e un objeto es un indicic imporieanie pars s5U
jdentifiocacibdn.



Frecuentemente objeios vienen formas poco familiares cuazado
vistos de arriba, pero con mayor priciice el iniérprete fa-
cilmente reconocerd objetos en la fotogzrafia gue le son fa-
miliares cuando vistos del &ngulo normal.

Zjemplo : Si interpretamos une drea cerce de un rio sinuoso
€ identificamos la forma de uan codo, podemos concluir inme-
diatamente gue el bosgue siiuvado dentro del codo probable—
mente es va »oscue de tipo aguajel; entonces hemos clasifi-
czdo una &rea del boscue puramente por su forma.

(3). Sombra

iZste factor es asocivdo estrechamente con laz forme ¥y en
realidad, podemos = menvdo identificar la forma de un ohjeio
simplemente al estudiar zu sombroa. La forme de la cope de un
&rbol o de un grupo de copas es una ayuda importante pera la
identificacidn. Lz forma puede ser no aparenie de la imagzgen
en lgz fotozrafia, pero las sombras, proyeciadas por estos
drboles, pueden ser claramente visidles.
Ejemplo ¢ Si hay una fajs de alia vegeteacidn a la orille de
en rio; proveciando sombras larges pero estrechas en el rio,
podemos inmediatamente concluir gue la vegetacidn muy proba-
blemente eg un menglar.
Fote @ Un aspecto interesantc de lz sombra es gue el intér-
prete siempre deberd reglaer las foitografias de tal meanera
ue las sombres caigan en su direccidn o a un lado. Si las
sombras caen Tuera de el, el intérprete, muchas veces, Ten-
dr3d la impresidén cue objetos alitos con bajos ¥ objetos hajos,
altos. Esto puede explicarse por el heclo de cue, en lz acin-
alided,; estamos scostumbdrados de ver sombras que caen en
ntesira dirececidn o a ua lado, mientras cue somdras gue cfen
fuera de nosotros normeslmente son oscuresidas por el objeto
gue proyecta las sonbras.

(4) Contraste tomal o de color

La tonalidad se refiere a las varizss metrices de zris
representsdos en fotografias en Mlanco ¥ negro. La tonelidad
gris de uan obvjeto no sicmpre puede ser el mismo en ccncicio-
nes diferentes. il zgua puede revnresentarse en tonalidades
variando de negro haste blanco, dependiendo de la imporian-
cia de lz reflexion del sol. Una aAres de suelo puede aparscer
con una ionalidad clars cuando esté seco ¥ con una ftonalidad
oscura curando egtf himeda. La tonslidnd es un factor muy im-
portante 2 consziderar e¢n 1ls delineacion de tipos de boscue.
Ejempleo : #1 bosc¢ue de sabane alto generalmente estd repre-
sentado por una tonzlided gris uniforme, mientras que el hos-



que mixto de terreno seco aparece como uns mistura de tonali-
des claras ¥y OSGCUTES.

31 color es:probaeblemente el %ipo de pelicula més provechoses
parzs la identificacién de especies porcoue el ojo humano puede
separzr combinaciones de colores en » namero superior 2 100 ve-
ces el de ionalidades de las eacalas de los grises (relacién
de 20,000 2 200),

Una diferencia en el pairdn vegetativo & menudo indica
1as 2ctividades aznteriores o presentes del hombre. La mayor
varte de estss actividades deja cicatrices en la superficie
de la iierra, las cuasles son visibles por mucho ticmpo aes—
pués oue han cesado las actividades. i@stos patrones 2 veces
nos dan un indicio del +tipo del %terreno y por esto del %ipo
de hoscue,
sjemplo = o1 patrdén dejado por lz acriculiura itinersnte es
muy distintive. Cuando se ve este pairdn se puede coacluir
cue, e la vecindad iannediata, se encontraréd un %ipo de hos-
cue de Terrenc SEeco.

La %exturs céan las fotografias =zéress es creadz por la re-
peticién de tonalidades ¥ de zliuras en un grupo de objetos.
Es posiblemente el frctor mis imporiante a coasiderar en la
delineacidn de tipos de bosgue,

Zjemplo : Tl bosque de sabana 21%o tieme una altura relativa-
mente igual ¥ una tonalidad muy uniforma. =l bosgue mixto de
terrenoc seco tiene unc apariencia muchce més interrumpida ¥
es represeniado por uanza wmistura de tonalidades claras ¥ oscu-
ras oue acentlian lo textura desigucl de este tipc de bosguce.

(7). Bivio
41 considerar el sitio, el intérpreic itiene cus prezun-
tarse @

; El Are= ests situada cerces de un ric o 4e un cuerpo de
agua?

;, 31 terreno &s suave?

; B5i es suave, es un terreno bajo ¢ =l%o?

. 5i no es suzve, como son1 las vendientes ? § SBuaves
fuertes?
ELCeo e

Las repuesltas a estas prezuntas daréan a2l intérprete un=a



SR

accidentado

idea del *ipo de terreno : secec, halimedo, »nlano,
a2 cidn del tipo

etC.o.y iIndicloOs preciosos para la i
de boooue.

(8). Asocizcidn

“igsociacidn’ sisnifica gue alzunos ohjetos son enlzzsdos
2 tal punto con oitros gué; si podemos identificar a uno ds
ellos, podenos =asumir cue los o%ros también son presentes.
4 weces podemcE TecONCGcer wll czjeto (o grupo de obje?os) cune
nog dan un indicio valioso parz lz vezstacidrn circund=ute, la
cudl en si mismo no puede ser perticulzrmente disiintive.
La nresencia de uva onjete tamhidén puede induneirnos 2z airer
mhs atentamente 2 otros o%jeios ¢ue son muy asociados cop el
DTiMETro,
Ejemplo : La presencia dée conceniraciones de¢ palmas es ma in-
dicio cue el boscue es estudio es probvablemente del tipo zzuea-
jal. Las pealmes pueden reconccerse ficilmenie porgue, usual-
mente tienen uns tonelidad muy clara y se preseniaan en forma
de una esirella.

Modos estos fzciores se enlszzn estrechamente ¥y, o menu-
do, se solapen parcialuaente. Ya sea cue estén estudiados ia-
dividualmentie o en zrupos, dirigea el intérprete a2 hacer unsz
interpretrcidn exzcta e imparciel.

333.2 Auxilios para 1z interpretzcidn
3iempre debe tenerse vrecente ocueg l-o fotointerpreiecidn
es un paso haciz 1z »reparazcidn de un mapa de tipos de bos-

cue, que se usari como uia “iasirumento? para el iaventario.
Bl intérnrete se preocuparé
cue son utiles parz la ejecn

c

contiene Adenmcoindo ianforma

lemente con lzs informoclones
ién del iaveateric. Si van mapa
n llege a ser dificil a leer ¥,

por eso, menos niil,
(1). Hoszicos

Un egtudio preliminar de¢ los mos~icos del Ares, si estan
disponibles, siempre es Util. Se pueden delinear los princi-
pales itipos de Dhoscue 7 dibujar el patrdén genersl de drenaje,

v de esta manera se vuede obiener uno imagen zlobal del &rea
en estudio.



(2}. Hepas

seré preciso obhtenecr mapas topogrificos porgue se usarin
como mapas base pars le complilacioan del meps de Jos Tipos de
boscue. Istos mapas aocs dan uns imzagen exazcta del patrdn de
drenaje ¥ la gama de coadiciones de pendientes cue se encuen-
tran en el arex. ©sto puede dar 2l iaiérprete unos indicios
inicizles acercz de los tipos dz2 Hoscuve cune z2spera encontrar.
Coavendris verificar si existen otros mapnss del &rea, zdemis
de los manas topogréficos,.
Hapas planiméiricos (mu- importaate si no existen mapas topo-
srificos), del svelo, del wzo de la %ierrs e%C... pueden su-
minigtrar indicios valiosos a2l intérprete.

(3). Claves de fo%ointerpreiscida

e . e e SR s m e B m mom

La nreporacidn de las claves de fotointerpretzcidn siem-
pre se consideraré una parte imporisate del tradajo de foto-
interpretacidn, r se invertiri el tiempo suficiente ex ellc
Como es esencial cue la cl=sificacidn uvtilizede en la foto-
interoretacidn sez ficilmeante wiilizeable enx el campo, se han
de efectuar muchas perceles en ¢l campo en los diferentes ti-
pos de vegetzcidn ¥ bHoscue. Una clave esiari siempre apoyada
el una coleccidn de esiereosromas iestizos, estando ilustra-
da cada c¢lave por unc o més estereogramag. 3i la densidad de
cubierta de copas se usd como wun criterin para la estrabifi-
cecidn, se puede usar “escslis de deasidzd” reproducigndo ou-
biertzs de conss con deiferentes porcentajes de espesurz de
copas.

(4). Cédigos

-

Cuando wuna superficie del hoscue hz gido delinesds en la
Fd & - ) - & L]
fotografie, hay cue ideniificarle de algu: modo. =1 mELOCO
do tivo de boscus, El uso de

i
més F2cil eg der ua cbddigo = co
cbdizon permite 21 intérprete czrupar lag tiveos de Hoscus,
asi como terrenos secos & himedos, terrenos sltos ¥ bajos,
dando el mismo prefijo = los tipos de hoscue ¢gue pertenecen
a cada ETrupo.
De este manera el mapa deo los tivnos de boscue se loerd mu-
che mis ficilmente, porcue el lector 2o necesitari consultar
constantencnie la leyends 2 fin de delerminar cuales son los
tinos de boscue gzenerzles.
Lz forma en la cual se dardi ezos cédigos es una cuesiidn de
juicio personal, pero conviene de nantenerle tan breve que
sea posible, ¥y uwns vez sue un sistema ha sido desarrollado,

o

deberia ser 2ligado durante todo el trabsjo.



2 los ﬂuzques de terrasno suave, (2 s los beosgues de las co-
linas brjas 3 (3) a los bosgues en laz colinas alias.

(3). Informes

Seri precico lezr loz ianformes acarcs de previas activi-
dzdes en el Arez en esiudio,. Esos informes podrian contener
informaciones sobre los tipos de boscue, ls extensidn del
“Wosoue exnlotado, medios de zccezo ¥y muchms olras cosas que
pueden ser Giiles =l intérprete.

334. Fotointernretscida por parcelas »y fotointerpreta-
Fre = Mo mid a3 ReEea ws AT e
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334.1 Istredvccidn

En un invsantario forezizl a gren escalas, la cartografis
piede no ser un objetivo del Tr:=bajo, por coxzsiderar suficien—
te para estimar las sunerficies de loz diferentes tipos de
boscues lz realizacidn de un muestireo de parcelss en las fo--
tograffzs aéress, sin delineacidn de las clases en las fotlo-
zrafias ¥ sin trsusferencls de los liaites a los mavas plani—
méiricos o tovwogréificos.

La fotointerpretacidn vor parcelas generalmente es neg
satisfactoria gue la fotointerpretacidn con delineocion. Es

hecho comprobado cue esf a meawvdo dificil dibujar un liai-
te exzcio eaitre clzoesg:; z2lsu
zonas de transicidn entre tipos de vegeiacion y tipos de bos-
gues. L=z fotoinserpretscidn nor parcelas egt? menosg exnuestis
a2 la subjetividsd. Le esiimacidna de la superficie del mismo
tipo de boscue por el mismo fotointérprete puede ser gipgnili-
cativamente diferente hajo cadas uvno de los dos méiodoes, ¥ es-—
ta diferencia ser de2ida eateraiente szl disefio de amueshreo
wgado para la fotoiuterrretitszcidn nor npurcelas. 5s preferivle
en mmuchos c=s508 =2cepiar un error de avesireo coneccido con
datos bisicog vilidos (fotointerpretzcidn por parcelas) cue
vzlores de superficies no suje*os ¢ errores d¢ Muestreo, pero
stjetos a seszgos subjeiivos desconcclidos (foto‘ vterpretacidn
con delineacidn).

e
p
3

nz spbjetividad es inevitable en

_ #n la fotointerpreiacidén sin delineacidn, las parcelas
de igual teamzfio se uvsarin siempre amejor gque puntos, de modo
ane la contribucidn de log %ipos de vegetacidén o hoscues se
da siempre en l= amisna superficie de referencia. (En 1z foto-



interpreiacidn con delineazcidn la coniriducidn de las super-
ficies de lag diferenies clases ge »rede hacer por »nunios
coatados en las fotosrafiasz, o en wmapzs = los cue ze hs Ltreas-
ferido lg inforuscidén de las fotografias). Las parcelas son
generalmente circulares con un radio de dos o als milimetros
en una fotecrnrzfia.

Zgta parcela circular se imprime generzl-
mente en un materiszl treonsparente estzble que se sitids en ca-
da fotogrsfia. 5i el recubrimiento aérec en ua iaventiario se
basa en maés de una escala, e¢s sejor conservar las parcelas de
vn tamafio coustonte; de este modo, los cironles iupresos en
el sunerpoanible itransmarente varizréin de tonziio de acuerdo
con la escalsz.

Una parcela se asigna =2 una clese dada si nbs del 506G de
su superficie vertencce & ese clzse. Bl pardumeitro correspon-
diente narr esis clase %iene el wvalor de 1 en egis parcela;
en uns parcela no ssixnada 5 egte clase el velor (. La prepa-
rzcidn de la superficie %o%zl cubiertz por una clase de foto--
interpretacicn d;da v el evror tinico se esiiweu por las fér-
anlas dades en el narrafo 53.

[} \)

W

- Disaiio de muestreo

im principio, el uuesireo de lecs warcelas a interpretvar
s¢ hard con base en un mapz o uxn amosaico ¥y las p9rcelas de
este modo seleccionadaes transferides 2 las foiogrefias. La
seleccién prede ser =l amar o sictemdtica sobre la totalidsd

de lz superficie a inveani-riar o sobre cads estrato ya deli-

I‘ L'l

neado en el nanae (tales como las uaidadses adminigiraiivas ©
fisiogrificas).

Por metivos de conveniencia lz seleccidén de las parcelas
de muesireo se hace 2 meaudo directsmente sobre las fologra-
fias. La superficie v1il de una fotoprafia se =dmite cue es
wn recténgulo en la parte centrzl, los lados del cual se de-
terminena de los solanes nedios Hremsversal y loagitudinal del
recubrimiento zéreo. Lzs narcelss se selecclomnan en cada rec—

fagulo de zcuerdo a2 un desifio sistenditico o al azar. 31 la
topgrafia es llansy los solsnes son aoroximsdazunente constan-
tes, cuando s€¢ nage Vo distribvucidén sistemdtica de las par-
celas en czda folosrafia resuliard aproxiasdsmente una dis—

tribucidn sistemditics sobre la superficie inveatariadc.

Debido =z variaciones en la escalco 7 ea los solepes la in-
tensidzd del mucsireo — gue es lz2 aigas en cedz rectangalo -
veriz de wnz Ffoiografis o la prézima. Ea de aplicarse ua iac-

tor de correccidn a todes las percelas de uaa foﬁaﬂr:fia da-
da (o gr.nos de thGFrmflaS de aproxi.adamente la unisnes esca-

le v tenieado los nisguos solowes) para tener e cuenta las



varizcliones en la initeansidsd de muestireo cuanco seoz significa-
tivas. 1/

Se nucde elegir un muesireo sissematico o al azar de las
fotografias para su interprevacion en lugar de tener cue ia-
terpretar todas las foitoczrafiss. 2n este caso la seleccidn
corresponde 2 un disefo de muesireo hietdpico, siendo laz su-
nerficies diiles reciangulares de las foitonrafias las unida-
des primarias ¥y las parcelss lag waidrdes ssoundaries.

Totointerpretacid: con delinezecién
Cuando se solicitz cartosrafis foresisl, les distinios
clases se poeden delinezr ea las folograiies. iie de divujarse
prigere la superficie u3il de cada fotozrafia y la delineacidn
en este foitozr-fia se limitari n la superficie ¥itil. Insiruc-
ciones detazlladas tienen cue especificar le dimensidn de fer-
reno minimo representadle (en relacida tanio con la escalez de
la fotozrafia como con el mana final), la precisidén del dibu-
jo, v otros puntos itales como el grzdo de iluainacidzn de las

fotografias bajo el esiereoscopio, tipo de »nluma o lépiz 2

uvsar, borrado de lineas eculvocadas, etc.

4 Cartografis foresial = partir de fotografias aéreas ocon-
vencionales

41 Introdmccida

Lz cartozrafiaz se hace generzlmente una vez cue se ha Com-
pletado la interpretsacién de las fosografiaos 28rezs » el dibu-
jo en lzg fotografias de las diferentes clases de DbDosgue y ve-
geiscidn. Hsie ocurre necesarismente cusndo la carmo¢r ila se
ece uwszado resiituidores no estereoscépicos (ver pfrrafo 42).
Guzndo se usan estereo—resiituidores, es posible hacer la fo-
tointernretrecidén ¥ 1z transferencis sinnlidneanente, dzdo gue
el operador %tiens una visidn estereoscdpica de la sunerficie
2 cartografiar. Lcs estereorestituidores, de vercer orden se
pueden comrrar ¥ usarse dentro de la orgznizacidn de los itra-
bajos de anEutLTiﬂg mieniras gue los estereorestiiuidores de
nrimero ¥ segundo orden son propiedad generslaenie de compa—

flias o instituios fotogramésricos.
Como va se establecid en el subeapitnlo 1, suponenos cue

R W WM R m R 8 TR W e

1/ Bxisten otros méiodos de correccidn més sofisticacdos: uac
Ee sllos consisie en determinar la superficie dtil de cada fo-
togrefia y usar un factor de correccidn relacionado coi la es-
czla de la fotografiz.



exisie sovre le %to0tolidad de 1z superficie inventariada una
czrtografia planiwméirica o topografia acentable y a uaa esca-
la sdecrada.

42 Brapsfexencin cop fotografiss simples

Zn este cugo, durante la tronsfersncia el operator ao
tiene la wisidn estereoscdnica Ge la superficie o cexiogra-
fisr, Ye acue solenente ge uiiliza uvaa fotoarafia cada ves.
T2, interpretrcidn estercoscinica se supone que 1@ gido Teali-
zada autes de la %tarea ccoritosrdfica y no se puede couastirastd
ni corregir eventrelmente dursnie la mepificacidn, esto es un
seric incoanveaienite, nero por cirza mrrie el ecuivo ado eg
sencillo ¥ »noco cositoso. Los instrumenios nermitirda la adep-
Zacidn de la esc-ls de 1= fFoiograiiz a la del aana cuc se Va
s didujar. Los azjus%os de lz fotogrefis slrededor de su cen-
4ro deben ser posidles coun objeio de rectificar la fo3 osrafie
si es necessrio, mara vexcr en cueania los desplazamienios del
relieve v, =denfs, voner en coincicencia é6ptica los mismos
de3zlles del ferreno en la foiogrefia ¥ el aspa. Para evit
excesives menipulaciones de lss folografias el vaso de las
lirneas de interpredocion dedbe limitarse 2 la sunperficie neil
ceatral de cede foiozr-ffa (ver pirrafo 334.3)

=y

Los insirumenios usuales estédn bhasados en el nrincinic Ge
b

la cénara clara ¥ la mayoria de ellos se denominan Sketchazas-—

ters (Zeiss heroskeiohmnoster, lero Service Uaiverssl and Ver-

ticzl Bkeitchmester, Abrams CGblicue Sketchnzsser), La descrip-
cidn sigvieante de eato tino de ingtrunentos se na obitenido de
2ianual of Phelosrammsiry: "Bl observodor mercibe dos image-
nes superpuestis, wna de lz Toltografia » oira del mznuscriio
(sapa2). Hshte resnitado se slosnza por asdio de un espejo so-

mi--%transperente gue a le vep transaite 7 re¥lejs la luzs. 31
en del mzanscriio por luz iransmiiids. &

cjo recive la iaz
operscor puede ajuster el instrumenwo de wodo nue las imége-
nes seleccionzdss ea la Tfotogrefis coingidan com sSUS verdade—
ras posiciones en el mapuscriio. Le mawvoriz de los insirumein-
tps de chnaars clar:s se pueden subir o bajor pars cambiar L=
esczla o inclinar pars compensar las inclinaciones G¢e las
topgrafizs®,., La relacidn de escclaes de 1z fotografia » del na-
pa meneralaente puede ser de 2asta 1 3 0 lzd.

aAste $ino de ianstrumentco se recomiends pazriicularment
nara el paso de deizlles de fotografias sencillas ai el re-—
1ieve no es demasizdo fuerte r los estrs’os no wmuy necrefios
- no demssiado comnlicsdos. Se no sucede aef, serd mis efi-
caez hacer uvuna transferencis visual, sia 21 uso de ninzun in-

ssrumcnto.
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1) #Hujeite la fotorrs
magsneticos,.

iz en 1ls nlaces de a2trecs con Hoiones

2) Golooue el =zpa base debajo del ocular.

3} Liusie l= iluminacidn e= el wanz asi como ez la foto--
zrazfia 2 fin de cue smbos se obsiene una imnagen clarea.
Fora obiener estia iluminacion berlanceads se puede usar
lerteg zhumades aue se colecar enire el ocular ¥ el
sana o 1l fotozrafia.

g wrcnsferea-
risnsulecs, poT~—

L) Gl sistemz wds eriroto cue s
L8 -
> e

wlo de lz fotorcralia

ciz de los detzllzs es de
gue los <res punios del
siempre cazbdorin en los 2
.o ovstante este sistema es dependieante de la dispozni-
bilidrd de uvn largo apmaero de puantos de consrel, (a
punto de control es un punio oue se puede seiizlar con
precisidn en el mapna azi come en la Foitografia (con-
fluencia de riacauelos, isles; claros, ciazs de coli-
1as, caserios, otc).

Z1l ajustamiento de loz nuntos de counirol de la fotogra-—
fia & los puntos de contrel del mapzs se puede hicer

por inclinacidén fe la nlzcz en lea cual estd colocada

la fotografia y/o comdiondo la escala de la imagen de
la fotosrafiz o del mapa usando uno de los lentes de
correccidn de escela.

@mos tres punios del nan:s.

5} Cueando un itridangulo cabe exsciamente, los detalles den-
tro de esta Zrea pueden dibujarse ex el mzpa., Un tridn-
zulo lindente puede ajustarse en el mapes de la misaa
manera.

&) Cuesndo no hay hastante punitos de control para el maneo
del Zrea eanters en iridngulos, se usari una técnica li-
geramente diferente.

Se dibujz primeramente las freas donde existen puntos
de con%rol. Los detalles de las frezs sobrantes se
trensferirén usande oualguier conirol disponinle.
Si estoc se hece rodizlmente de las &reas conitroladas
se evitordn errores mayOTres.

43 fransferencia con pares estereoscopicos

L2 ventajz vnrincinal de este tipo de transferencio sonre
el uso de foto-rafizs simples es cue permite une fotoeinter-
nretacids siavliéner, cor comprobaciones ¥ posidles correccio-



= 39 =

nes ¢el trabajo de Foioiaterpretacidn sSi ya se ha efectucdo
cstie,
Los instrumentos midg simples y mis ususles perienecen =

dos grupos @

- Los restituidores estereoscépicos radizles (de tercer
1

orden), tazles cowo el Xoil rlo%ier o el iHilger ond Heiis
Plotier, cuyo principio es el sipguiente : cade punio del ter-
renocorresponde a2 la interseccidn de dos lineas, cada una de

centro de ceda una de las dos foltogre-
l2s dos 1inezs se mueven de noedo

a2 lo largo del limite entre clases
mecinismo liga sw iaterseccidi, posiblemenw-
lé4piz trazedor gue les di-
o manuscrito. Bstos ingirameantos
;idn y son dificiles de

la linea de vuelo.

las cugsles pasa poxr el

fias ("lineas radizlas®
fue se corton en
de hosgues, 7 ua
te = través de uvn panidpr-fo,
buje en el mape de rederencis
no tienen correccidn para lea inclined
usar pera transferir detalles prdéximos o

Tunitos

& ui

- Bl iiulitiscone ¥y el Lilger aund Ha%t ;5 3tereosketch con-
ston binicamente de vn estereoscopio de espejos comuinado
con uana camarz clara. Las mesas norbrfOuos del primer iunstru-

del sepundo) puede incliznsarse para rectifi-
fice ¥y %Somar en cuenia el desplaszenien-
ELdeméis las escalas se pureden ajusialr
jue:'cs de lentes o subiendo o bajando la

mento {0 la mesz
car la imagen fotozré
to debido al relieve.
camhiando diferentas

mesa Ge didbujo (Biereozkeich),

ffuchos estercorestituidores sofisticados utilizan el prian-
cipioc de fusidén fe las morcas Tlotantes (por ejemplo una bar-

ra de paralaje), tales como el fteiss Ztereonret o algunos
restiividores de tercer orden {Leiss Ziereotope o $S.0.i.

Stereoflex).

% iSztimacion de swnerficies

. m

o1 5 DTevins

mencionado en el wdirrefo 334, le estimacidn
de las diferenies clases de bosgque ¥ vege-

cortoprsfins de estas superficies:; una

Comoc yz se ha
la- surerficies
ne resuiere le

imecidn objetiva se
parcela fotogréificz de
terpretacidn. su clase

reccidn parz tener ei

cuentea

puede llevar &z cabo asignando a cada
una muesitra, por medio de la fotoin-
de hoscue o vepetacidn, siempre que el
bueno ¥ se apliguen factores de cor-

las veriazciones posibles en e€s-

cala ¥ sclape de las fomo"rnflﬂu.



A

Lz precisidn de log resulicdos de guperficie serf del miz-
in¢ orden de m=azanitud gue el errer Hoszl de estes estimzciones
(errores de muesirec T de medida} : ng Intentoremos obitener
103 regulisdos de superficieés con arrores préximos o la hec-
térez =i el error to0%:zl se espera sez de zlrededor de 100 hec-
tirezs.

Loz regnltizdos de suverficie se dardn ea el sistems méiri-
co sierpre cue ses posidle. Si se vsz el s=istemz inzlés, se
darén ern ambas vnidadesg inzlesas v néd.ric:s, cowo se pide en
todos los inveniarios efectunados nor la FAC.

L)

Sea el gue fuere £l métodoc uvusado pors la egtimoacidn de su-
perficies en los mapas, la prescisidn de lz estim=zcidn serz
mis alta en las egczlas mis gra-dES. sgto deaunesira la impor-
Tancia de itrensferir los delrlles de las fotograliias a mapas
cor wna escola cue ne sea mucho més pecuela cue la de las fo--
tografias.

Bn los mapas forestales, las manchas con dimensziones més
pecueilas cue un cierto miaimoe no ge representan. fsta medida
¢g8 generzlmente necesaris pare evitar dificultades en 1la lec-
tura del mana, pero »uede iuducir o esiimaciones sesgadas en
algunzs clases de boseune. =1 cazso mis obvio de 1zl sesgo es
cuando se na hechou unz clasificacidn de Hosgues de acuerdo
con el tamafio individuel de lae menchas foregstales, la super-
Ticie de 1lzs clzses de Dboscues correspondiznies a las mE1CcR&s
miés peguefias se subestimerid, iste prodlemes debhe iernerss en
cuents porticularmente cuando se satimal suverficies foresiz-
les en mapas de peguells escale.

Un recuisiitc previo fundamental »ara lz estimescidn d2 su-
perfigies en los mzdas es cue ésﬁos deben estar dibujadosz ex=
idod dimensions 1

Osto es ?ErticulurmeLhe cierto ners los mapas ¢¢Dujm¢os e
pzpel vegetal; en panel vegetel comercial corric.ie puels
Ailatarse hagiz el 15.. Son facitmente zdgsuniribles muchos =re-
teriales con unz nage egitable (con base poliéster o base estar,
siendo lz Witima menos esiable), ¥ es aliawsnte recowmendudle
que se usen para cariosrafisz con el objeto de evitar sssgos
considerzables - desconocidos en le esSiasacidén de superficies,

w

Vipy varias wmoaneras de medir las superficies el los iePas.

L

Las indicociones dadss nis nbajo se refieren solsileuie a la

L=

planinesria v = nétodos dDesados en técuicas de muesireo, Fa
aue los otros se entiman menos pdréciicos en la mayoria de los
casos (tales como nno gue usa férmul=zs geoméiriecas y coorde-
nadas o el c¢ue esti bassdo en pesades).



s Hlediciongs directas »

=
--u-.-—-.-;. B T B B T " L, —

or pleaimeiria sobrs mepas

Los planimetros menuzles se han usado durzinte cierto fiea-
Po ¥ shors existen los planimetros =2l=ctrdénicos més exacios ¥y
rzpido=s, tzles como el Staenley Ciantel Dlecironic Planimeser o
el Dimoto BElecironic Scanming Plamimestor. Ademds de la ncce=-
sidad del pzapel dimensiounslmente esitzble, amencionado antes,
tienen ove tomarse otras preczuciones, enire los gue s& pue-
den citer los siguientes @

a) comprobar la consitaz=te del iaustrumento mediaznte medidas
rficie conocidsz

i

sobre el papel de ume sUY

b) comprohar cue la rueds ds medids es paralels al braso

trozadors

¢) evitar cualouier deslizamniento de 1a rueda de medida

durzate lz oner=z=ci

a3
d) efectusr un avmero suficiente ée¢ medidsos con el objeto
dg reducir el crror.

=inetro elecirdnico, es

4 menos ¢uve sea utilizadl 1%
os {especialmente 2) simie-
ala
L

e

aconsejable uscr métodos estadistic
mz de reticulo de »ntecs) ¥a cue estr: menocs expuestos & erro-
res de medida » peraiien uz cdleoulo del erior de mMuesireo.

53 iiétodos de estimgocidn basaios en %tdonicas de mues-

treo

231 astimpcidn de superficizs en mapas

Veztro €& wi: conocimiento snecic ds la swuperficie jotel
(sobre tod~ la suseriicie del m:na, por ejemplo), el princi-
210 de esie método es deterainer laz proporeidn de lsz superfi-
cie ocunadz mnor una cizse forestzl dadz, La estimacidén de es-

eg siste-

$o pronorcidn se oditizne por una <ée las dos reglrcion

Lg% T -~ @
ae™locas 2

- punios, = osda uno de los cunales se les zplica el wvalor
1 si ests dzatro de ls clase Foresial 6§ ¢ si esii fuera
(sistema de reticulo de punios);

aralelas ayectos") & cada uanz de las
cuales ge le=s aplicz la narie de sz lomgitud deniro de
la claze forestal; el :13tenp de traeveclios se usa wenos
cue el sistems del reiiculo de punsos; Fa cue tignen

-\.‘\'

-~ o 1ineas parzleles (o

d

sue medirse loangitudes.

Lzs superficies de less cl=ses forestzles se egstiman mil-—
tiplicando el admero de punios dentiro de lz clase {gisteme de



reticulo de puaios), o la sums de lzg longitudes de las par-
tes de Trayecto deatro de la clase, por u: Tzxcior Ge estima-—
cidn do superficie (sﬂperficie dg la nvnidad cunsadrads del re-
ticulo de puntow o unidad de longitud multiplicads por 1=
distancia entre dos trayectos contizuos).

531.1 131 error

Tarios asutores han itrahajado er el proulemz de la esiiaa-—
cidén del error ez lazs mediciones cou el reiiculo de puaicwm, ¥
se haa desarrollado férmulas de error. Une aproximacids acep-
tanle del error tirico vieae dado por lz fdédrmula siguiente
(segdin Chevron -1971)

Y . weLE JE
¢ (%) = 36.5 ~373

donde :
e (%) ez ol error en %tanto por ciento de 1la superficie
egtimada de une clase de hcscque;
n es el avnere de puntos encountrade dentro da esiz
clase de %osgues
k es ur factor dependiente de lz forma de le superfi-

i 7 s - £ e
cie, ¥ gue aumenta cunandoe le superiicie se hace mas
irrezulary pera las fornas mi.s regulares el valor
de este coeficiecnle vavig de 5 2 T

Tomendo ulr velor conservador pars k izual 2 7 tendremos

corresponcdiendo a los sizuientes valores de n 3

1137¢
e(=) 10 5 2 1 0.5
A 37 G 3 310 780 1,970

Cads conteo de puntos dehe efecivarse cuidadosamente ¥
repeiirse preferiblewente por otro oper~dor, ®i los dos con-
teos difieren significativomente, &l menos 2z de efeciuarse
otro conieo. ge recomiends el uso d¢ pecueilos coxlatores ma-
auales con el ohizto de evitar eguivocacilones en la enuiera=
¢id».731 conteo se puede linitar z las partes margianeles de la
superricie, dividiendo la partc ceanitrzl en reci sAngulos © cur—
drecdos de superficie conocida, 51 se encueatra una ligers
15 suma de les suvperficies de las clascs
poT conteo puanios ¥ el wvalor exacto

i

discrepanciz enire

(= h
@

de boscue egiimad

D
0



conocido de este totel, cada superficie individveal he de cor-
rezirge por la razdn ds sgste valor exscio ¥ el del Iotal esti-
macdo.

531.2 Reticulos ce punios ; consiruccidn y error
Reticulos de puntos se hacen de materail treasporente en
lo cusl puntos se espsoimn sistenfiicamente.

51 se conoce l=z gscala del mzps ¥, conociendo taabifn la
distancia entre los pintos, el Area revressntado por nn punto
paede calcularse. '

Zgte valor,; aultiplicado por el atdmaro %olal de punios
coni=ados en uns are 1

res, Ga lc guperficie de¢l fres. La exactitud
del céleoulo tzabidn puede coapuisrse. Lz formuls se hus:z so-
bre 12 distridecidn Hizomial @
5,42 . (190 = P) = 38,400 i3
| P x @ ‘

en la cusal

3 = pnfnero %o0:izl do los wu.tos en ftoda el fres

P = airibvio porcentval de ls sudb-Erea en cuestidn
o B ™ o - - = = i o -

817 = coegficiante de variacidn de 1z sub-4area

38,400 = factor derivado del productio t2 x 100, e lo

b
cual ¥ = factor % pars 1 nivel de wprobahilida
de 955 (= 1.96)

Contreriamente, el numero de »uwtos necesario para una
Erea total {H), coin un coeficiente de ?aTlpClGﬂ pre—-iijado
59 & puede caloularse ceamliando la Tormula (1) couo sigue ¢
1.0 T

_ (100 - P) = 38,400 (2)

Sienpre el =2iribuio porceniual (P) de la subdiren (3
debe estim=ree.
“jemplo ¢ Jos Areos (= tipos de boscue) A ¥ I se considerzu.
Se estimz cue 5 cubre anroximsadamente el 25 del frea toizl.
La exactitvd recuerides para el freaz de 3 es 10 (= 513)
Con la féramvla (2) ohtenemos ¢
.. _ (100 - 25) x 38,4cC
# u_,______lu_“__l___ = 1,152

25 = 10¢ :

asto siznifica nue deantro del Arez de B deberemos tener apro-
ximadamente 0.25 x 1,152 = 290 punios.



Presumiende cue uscmos un reticulo de PUntes con una dis-—
tanciz de 1 cm entre los punios, un Tunio represente a 4 hec-—
tireas en um maps 2 escala 1:20.000. Si el frez B ocup: anro-—
ximedemente 100cm? on el mopea, entonce. el animero de »nunios
contados en I seré asproxiwrdamente 10C. & Zin de lleszor & unc
cantid-d de 293 pu:tos, podemos colocar el reticulo en +4res
posiciones diferenies sobre Z. 31 promedio de lzs tres cue
tes osi fiene la exactitud recuerids de 10:,

at
r

.'l\
13
I-'s

culo nuevo con una
censidad de puntos mzs srande, de ¢zl menere cue el adners
de punios repuerido »uede oniteonerse en —ac sols cuente.

s posidvle “tzinhidn consiruir un ret

La distanciz entre los punios puede celoularse como sisgmes

10,0G0 [0

B Bl et ek e —

o
I

2k “r

en lo cuzl

D = distencia entre los »unlios,; ea cm.

o= ﬂ81 inedeor de la escwals del mopa.

C = &rez totzl en heeifress

Zn nvesiro ejemnlo, pera el “res B, se¢ necesisic uz reni-
culo ea lo cuzl es espacizmiente (V) de los =undosz es igunal =z ¢

10,000 [1,500

’ 5
——— —_— = 0.{3 am

20,000 ¥V 1,152

Lz estimacidén por conteo de punios ¥ nor planineiria pue-
den coabinarse en cierios casos., foe ejamplo, la superficie
te lzpg unidodes inventaricdeas se pusde eutimar por plonime—
tria, siendo correzidas las esiimaciones por 1 rolnocidn del
valor exacto de 1l: sunesrficie %otal i-wveanteriada = lz sumsp de
las superficies estincdas de los unidades inveniaricdas, ¥ la
sunerficie de los essraitos densro de lus uuivades inveatearia-
das se¢ puerden coglouniar Dor cornieo de punitos v corresidos de

(2

acuerco coil €l mismo priuncinio.

532 Satimscidn de sunerficie co:: foiogsrafias
5e usan generclmenite dicelios de muenireo e rue los »un-

tos se reempleszon por "ve'cel fotograficas’. La deliaeccion
de lzg clsses de bosrue ex las Icio;rallms 10 eg mecesarioc a
menos cue el avfiaero de narcelas por fotosrafia sen zronde,
Ljemplos de diselio de muestreo de mna o tos etapas ¥a se han
descriito en el parrafe 334.2. Sou nosinles oiros disciios ¢
por ejemplo, uno puede imzzizer un diselo de muesirec Trinle
donde lgs unidades nrinsrias son pasadas pearalelsas; las uni-



dzdes gsecundarias son TotoszraTfizs dentro de esia
8

s =
las unidedes terciorics son las percelns Tolosridficas en
o i e

superficie Wil de cads fotozrafiz seleccionzda. Disefos ds
muestreo multletaplcos puedeir rerlizarss uwzsnde diferentes
recudrinientos fotozrfificos; por egenplo, ua recuriaiento
con un svtélite espzolizl, mfs dos rascuvrinienios aéreos; uno
de los @mé3 recienies o pecuefe ascrlﬁ ¥y el oiro a una escala

cue
e iy 1 & * -~ ”
mg zsraande (ver nirrafo 1‘,-&2) ®

- : -
>4 dstimaecidr continma de superficies

3

Ly “estiwcceidn coutinua de sunerficies™ es lea realizade
e épocas diferentes usziide recudriasicuios fotosriiicos suce-
sivog. Les estimrciones reveiidss de las sunerficies de
cues son de suwe iajoriancia en los tzdnicoes, ya cue la cu-

Dierta foresirl estd en peligro e~ nmuchos sitios ¥y es necesa-
ric couocer esios comDios con el ohjeto de llewvar un mejor

coLirol ¥ A2serrollar le politica adecuada sobre el uso de 1o
vierra. L: brse estadistica pars tzles estudios es el andli-
sis de rezresidn y sl unos de los mélodos usados son 14814l
cos & los cune se uitilizanr pars 2l iaventario forestal conti-—
auo e el campo. Los difereanies recubiimienios pueden ser
conipletos o warcizles, S1 &l nrimero eé¢s coupnleto, la eatima-
cidéu del cembio nuede comsesunirse nor medio de un reculrimiean—

to aumevo parcizl, usando uns seancilla esiimncidén de reszreside

P————

{como en un estudio cue fue clecutado e 1z Gosts &
utilizando un recubrimierto comnleto da 1958 =
1,/50.00C ¥ w: recudrimientc parcizl de 19643
1/4C.000).

51 solzmente se diznwone de uro de los recudrianice
viejo, comnledc o 3narcizl, ¥ ne se¢ prevéen errcres de foio-
internretacidn sizanific-tivos, la estimecidn de coublos se
puede onlener wor un andlisis de regresidn apoyado en uUna
muestra de las narcelas foitorrdficzs nrevizmente interpre-
trdasy; gue se loczlican con precisidn sobvre el ierreno ¥
visitan pars comprobar su ifotointerpretacidn.

se

Une parte de 1las wareelss Toiogrificas interpretadan en
el recubriniento vieio deben intewvpretarse nuevamente en el
reculirimierto sunsi _uwiente; cowo en el inventario foresiel
coitinuwo, previe tr;ﬂuIBTB’Gla cuidadose de egirns parcels
de uvno =21 oiro recubrimiento: ofladiéndose en cada recudri=
nmiento wuns wmuesirs parcial de nuevas parcelas Foitogrificas

z iaterpret=zr.

4g de esperar cue con el ripide dessarrollo de las técni-
&

cas de deteccidn remoiu ¥ 2l crecients interés por el mante-
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gse desarrollaridn cousiderablemente en nn Tuiuro
tanto n niveles locales y uaciocnales como & niveles
v munéial. Lz tecria de muestireo ofrece uns serie
dtiles v eficientes si se utilizan cuidadosa-
¢o unz basge sdélids,
Desarrollos recientes en lns ‘téonices de deteccidn
_:[:'*F:_".l‘o_li.-*?__' ¥ cariosle fl z

=



g _{i_? —

cnes adolecen de algunos inconvenientes, esve--
chre resolueidn lf de te

cisluenlte sun » Trene gue corregnonde
& uta diaensidén generpluaente amaryor.de 3G u. Le resolucida
ea & limitads

riaeramenie por la asliurs del ve-—
hiculo espacial, &n depsude de la zaturaleza de la
rogen obitenida, 31 1la grallia se iome direcitauenite en
una pelicule seusible, 1z resolucidn del %errcno devenderi
Temhién de la finuwrs d2l <rzno de 1 eanlsidn. CGrnando la FTo-

= Y

t0 es televiszdz nor ejeanlo, desde uan saiélite wmo tripula—
do, la resgol:ecida del terrenc dependeré de lz2 intensgidad de
exrnloracidrn del sintema de televisidn.

n) Se hen efectuzdo exXperimenios en dznadli coul lciogra-
fizs de mur greade escele (1/1.300 y wfs) +tomadas desde heli-
daz-

conteros o sviones ligaros. “Tales recudbrimisatos se dise
ron para idenxtificor ciertas especies (vor ejemplo Tices zla-
nee ;- Adbies balsgnes) parz eveluar los dafios causuados por a-
tarmes de epidesiss e insgectos ¥ wmars cstiar les carvccieris-—
ticas del pnotencial ce los boscues medignte medidas ioctozra-—
aétricas ¥ tadlas de volidaenes “aérEUS", we nan efectuado
Tenbién emperimentos sobre la identificacidn de esnecics =
pariir de fotogrzfias céreas de rran esczals ea boscues de la
opiceal

»

Laérice %

sl prodlens mis Aificil Lz sido dessrrelliar usn sisiena
preciso de medicidn de rliuras, 4 gue una acdicida exacia
de 1: altiurszs de & e eszencial nara
rt ]

& criara sonre el terraul
ropiads de la essc=la ¥, ©
étricos suficicnieiente BTEC

wmsrdos en el rodar gue

-

timestros wsades furcionsban
ne neieira tods lz cudlierts arbéres.

o
[
[
L]
[a]
o
d_
H
i
L

radiaciones electromaznéiicas

il e i

La t23la sisvicate touadz del libro ~lemoie Sensiag,
with svecial “BfETEWC“ te Agriculiure snd l'orestiry® (U.5. fa-
tioral Lcadeanw of ,ence) indica las longitudes de onde ¥

3¢
los isntervslos de frecuencis de las diferenies radizciones
eleciromegnéticas, asi como los correspondienties senscores u-—

Iy ik

sados nara el esindio de los recursos nasurales.

Las fotografias pancroufiiicrs soplean la reflexidn poz
logs o™jetos de las radizciones eleciroanaznéiticns del espec
tro visiBble, coun unz gang de longitudes de onda 0,7
La wverdasders iunovacidn ea el canmpo de la detace o
1/ Bsto es, el laasf’o del objeio afs pecuelo deteciavle en

& imagen para up contrsmste esyecificamo.

d



admitida como =0 menos espectacular gue l& del wso de plata-
formes espscigles, he sido el uso de iutervalos de radiacidn
disvintos = los del espeniro Tisible.

%1 uso de perte del infrarrojo cerccao (desde 0.70M a
0.90pm) juntsomenio con lag ro dizciones visibles de O.57 (6
0.6p) = .;uf ve ka sido tretade en el pérrafo 321.22.

Regidn espectrs : Longzitud ; S5ensores de ianfzones
de onds | usados normzlmente
Hicrvondes (radar)
Decinetro 10 - 1CC cm intenas exploradoras
Centimetro 1 -~ 10 cnm
Hilimetro (0,1 - 1 cn
IR cercano 8 - 1,000 intenas explorzdoras
IR inter 3 - Sﬁ con detceciores IR
Redizeidn. medio
infra- : 5
rrojea IR cercano|0.78 - 3p I Pelicule foiogréifice
" : de aproximadamente
1
| fHxmlorzdoros con de-
teciores IR
Rediacién UV cerceno CG.315 - G.BSGW' Feliculs fotozrificsy
ulira - i (lentes de cuaruo)
violeta UV medio C.200C - Q.Blrff ' Gxizlorsdores ¢on
sensores fotoeléc-
| ; * : tricos

=1 uso del infrerrojo "Hérmicor (3 - liy) - las radiscio-
iies ewmitidas en gran cantidad vor los cuerpoz cxlientes - ge
aplice especialmente pers la deteccidn de fuegos - latentes
¥ de atogues de enfermedides de insectos aue afectan el bos-—
gve (de los gue resiliza unc ligers subida de l: temperatura
de la vegetacidn)

Lz radiacidn del rsdnr (entre O.%cm ¥ 1 @ ¥y especialmente
entre 0.86 onm ¥ 3.3 cm} posee le gren VDMEEJa de ser capasz de
peneirar las formaciones de audes v de ser relativamenie poco
atenuada por la lluvia. Su uso hs result&do ey lnteresenve
en les regiones tropicalﬁs, donde el rccubrimientoc aéreo coin=-
vencionsl e@s un procediniento mur lenio a causa de lz preseéen-
¢in cazil nermonente de una copz da nubes hajas.
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611.3 BZxploredores

El uvso de nuevas radinciones ¥ las solicitudes de retras-
misiones automfticas contiiuas (especislmente desde satélites
no tripulados) ha conducido 2 incrementar el uso de los ex—
ploradores. Un explorador sencillo consiste ea un oparato &p-
tico (ﬁeﬁermlmaaﬁﬂ un espejo girztorio zcoplado a un gsnejo
parabdlico) ¥ un sensor cuc conviertec ey seiales elécitricas
las verisciones en la intenzidad de radizcidn ez una cierta
baanda del especire (como una edlula fotoeléectrica). Por me-
dio del movimiento de su sistema Svtico ¥ €2l vehiculo 2éreo,
¢l explorader examinz la ¢scena ciwe ha de observerse en pasa-~
das contiguas paralelas, lias seficles elécirices se recinen en
un tubdo de royos cetddicos poniéndose de manifiesto en uns
pentalle de televisidn o parz su impresidn en una pelicula
sensible. Tam>ién se pueden transeribir en cinta magnéitica
gue se processa por coupurtoder.

311.4
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adizciones tificizles
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Las radiaciones uivilizades en 1z fotografia coinvencional
son radizcioanes neturales reflejodas por los objetos fotogra-—
fiados ¥y que nroceden Principalmente del sol, va direciamente
o indircetzmente por medio de otros objeios gue han reemitido
estes radiaciones por reflexridn o transmisidn. Ciertos siste-
mas de deteccidén rencta (aparaios de radar
radiaciones emitidzs especialae
flejcdos por los obhjetos foto- aZrs
tdian deteccicnes por l2 ncche sin ainguns

s sistemas efec-—
ificultad.

511.5 Beleccidn de bhande

R R S R R R T,

Ctro importanie slemento cu el compo d¢ la deieccidn re-
mota es la recepcidn seporzda de las rodizsciones recididas
en czda loagitud de onda. La ventaejs de poder aisler ciertas

beandas del espectro es o™viz. Por ejemplo, dos onjcztos gue
hazn de diferencizrse pueden reflejar con l: misma intensidsad
l2 radiacidn total del especiro visible, mientiras cue refle-
jardn con muy diferentes intensidades una bands determinada
del especiro vigidle., 22 otras palab”a59 su "firma', o res-—
puesta con respecio & esta bonda, serd diferente ¥ lz digtin-
cidén entre ellas serd clar=.

Le aplicacié del principio de is celeccidn de banda no
z del todo nuevo; el filiro amarillo destinado a deiener
lzs radisciones cou una longitud de onda por debajo 0.5Dﬂ

1 &
es un ejemplo de selececidn ¢n que zé sube la hands scleccio-
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nada del 0.50xm a O, ?8;« el especire visihle., Lz fotografia

e ¢olor convenciovasrl Sanbién i: plic tal selaccidn, & gue
en estas emulsiones unz cope amarille recibe las r@dlmcloncs
de 0.33p0 2 0'48V’ una cans magentas (rojo) las radiaciones de
0.50p = G.5Qy, uns caps cyen (az 1) los de 0.350p a GOTSr, es—
tando superpvestes las treg imigsnes (e difcrencia de la peli-
cula pancromfciica blanco y negra en 17 cuc se forme una sola
inggen). Un ejemnlo interesante de peliculzs en color es la
pelicula “spectrozonal® usada 82 U.H.3.3.; sus emnulsiones po-—
seen s6lo dos caves ¥y se han mosirsdo avy diiles cu el campo

forestzl.
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La marer innovacidn en el czmvo de la reproduccidn es el
uso -del tubo de razos cstddicos. Los impulsos eldciricos
transmitldos POTr uzn gensor son convartidos por el tubo en in-
formacidén visible. Zste es el principio de la televigidn =pli-
ceda al registro de rzdizciones gue no estin limitadas ol es-—
pecire visible. La imagen obtenida puede ser por esio uia ima-—
gen en blanco y aesre o ex color en una vensells de telavisidn
0 puede ovtenerse directamente por ls impresiéda de uaa peli-
cula en la salida del tuho., Ve esta waners sce obtienen clichés
e Dlanco y negro de lag radisciones del infrzrrojo térmico o
del razdar. Ssios micmos oclichés se vpuneden converiir en indge-
neg en colores codificados normalizados, donde cads tono de
gris se recunresentsa nor un color 7 win tono en estc color,
mitiendo esto diferenciaciones s simple vista gue serian impo
sihies en los correspondicnies clichéds en blanco ¥ negro. Los
impulsos eléctricos de 1z szlide del exnlorador tambidan se
pueten a2lmocenar en cintas magnévicas o discos

613 Huevos procedimicntos pars el anflisis de le in-—
formecidn

Para el znzli
Eal

is de las fotografies pérens convencionzles
-fotointerpretn 1

ién- se emplez el o0jo ¥ 2l ceredro humanos
ayudados por zperatos dpiices (eruinos de awmento, estereos-
copios). A pesar de lz gran endeblez de la interpretacidn hu-
mana, este tipo de anflisis se coniinuard haciendo tanto en
las fotos convencionales como en las foios eu Dlanco ¥ negro
¥ color corresnondiesntes = las rzdiaciones no pertenecientes
2l espectro wisille,

Un artificio sencillo gue puedae mejorar lo interpretacidn
humana de los clichés obtenidos ex 1la vision »@itiva; cousiste
en la proyeccibdn en ung pantzlls corriexte, por medio de fil-
tros de colores porticulares ¥ con intensidedes variables, de
cada unz de las trensparencias positivas ean blanco y usgro
correspondientes a une longliiud de nds deda. 31 resulitado
fue se obiiene es una im=zgen en falsz coler. #£1 walor de
este artificio reside en el hecho de pue los diferentes itonos
de gris se coavierten en un nimero mis grandes de colores ¥
tonos de colores (intensidedes de color, matices y tomalida-
des), Cambizndo los filtros se pucde obitener la imagen en
falso color gue mejor destacue las diferencias entre dos ob-
jetos,; gue de otra manera serion indeteciables en log clichés
en bdlanco ¥ nezro.

=l an‘WLulq mlcroa0331honchrico es una tfenicsa en la cual

o W el T e e e o W S s i, S B

una mnaiicha de luﬁ explora ung transparencisa fotogréflca ¥y las
variaciones en la intensidad luniness transmitidas 2 través
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de la fotografia se transcribe en un grifico. Z1 sistema ope-
ra por medio de un sensdr gue convierte las varizcionesg de 1la
intensidad luminosa en impulsos eléciricos cue son amplifica-
cdos y transmitidos po¥ medio de un brazo trezador al grifico,
Un tipo de cBpa pueds por consiguiente reproducirse como una
cierte forme He¢ Burvaei Se pueden imeginar las posibilidades

de este mltodo; ior ejemplo; si el +ipo de curvea correspon—
diente a espeoles dadasg se intrbdducen on un comnmutador junto
con las fluctuacicnes de tolerancia, es podible, con el micro-
densitémetro unildo al domputador, contar (y efectuar ciloulos)
el numerc de copas correspoadicates ave se encueairen,

His generalmentd, 1z iatroduccidn on unn couputador de me-
dios de almacenaje magndiicos de todos los datog relativos a
las sefioles eléctrices producidas en los sensores de log ex-—
ploradores por laz radiacidin de 1z escenaz cobzervada (c de un=
imagen fotogrifica de ella) permiie un proceso de dztos zuto-
ﬂéﬁLﬁﬂﬂLﬁﬁQﬁiﬂiﬁg&ls 81 se den también los datos de la rusa
de avida, el computedor puede hacer posibhle, por ejemnlc, lo-—
oalizar los puntos callentes owservados por el seasor infra-
rrojo térmico, Son cleras l=s ventajas en muchos casos de tal
proceso auntomético sobre 1:r internreiscidén humana, especial-
mernte para las radisciornes gue czen fuerzs del especiro visi-
ble, en los que los eclichés obtenidos %tienen poco parecido
con las imégenes visuales 3 los gue estamos acostumbrados.

614 Ortofotograf

o i

a*
xS

Se hz desarroellado una téeniecz mueva para la restitueidn
de fotografias zércas. Consiste en reproducir fotogré&ficamente
v sin distorsida geoaf&fica lz porcidu &e terreno comin a las
des fotografias de un esters ama. Lz ortofotografiia es por
tento una restitucion fotogr ca en oposicidn a la restitu-
cién carto rafieca convencional cue sge tradvnce en mapas topo-
graficos. Todas las ortofotografiss de una regidén determinada
pureden por tante unirage para formar lo gue se llama un orto-—

i e

RO
U}_,J.
"\_‘-_-.
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Lzs linezs dibujadas ex los estiereoszromas - tales como limi-
tes de tipos de bosgue ¥, por suvpuesio, les ocurvas de uivel -
gse pueden reproducir ~uiomiiticemente en los ortofotoplanos.
La restitucidn de los limites de los bosques puede también
hacerse bajo un estersoscopio a partir del cstereograma coil-—
puesto de las fotosrafias de trebajo y la correspoandiente or-~
tofotozrafiz.

21 interds »rincipal de este método es rue permite unr
certografiaza mis perfecta y conereiz que la cartografia manual.
Bs también cerca de diez veces més ripide. Su precic resulta
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alto; por ejemplo, la restitucidn por oriofotografia de la
parte Util de un anegativo de 23 x 23 cm cuesta entre 8O0 ¥y
140 & 23.UU.(1974), dependiendo el precio de la escala 7y de
lz cantidad de iaformeceidn adicionzl nue se¢ restituya (por
ejemplo, limites de %ipos de boscue). 3i se ziade a euto la
restitveidn de curvas de nivel, el cosio oscila aproximcda-
mente euxtre 160 » 250 § BL,UU.

62 Apliczciones operzcionzles corrientes para el ing
1 Iiu;-b-?;‘ —in-rﬂ —?.-U r e S —-b Ei‘ 1

Las combinasciones posgibles de estzs difereates irnovaclo-
nes son, pOor sujpuesio, extremasdemcnie numerosses ¥y uil campo in-—-
menso de zplicacicnes estf zhierto en el sector de la evalua-
cidn de los recursos naturales. Lags anlicaciones en los esiu-~
dios selvicolas ¥y de vegetacidn estin mciualmente en gran por-
te en fase de investigocidn ¥y experinentacidn. En general, su
uso, aun cuzndo no estén imnlicadas ounservaciones espacizales,
supone una infraestructura tecrnolégica y unos recursos finan-
cieros gue no estin al oclcznce de todas las instituclones o
aun de todos los gobiernos. Los pfrrafos sizuientes indican
gsimplemente los procedimientos asecuidbles v/o los opcraciona-—
les en el campo de lz evaluacidn de recursos forestzales.

621 Uso_de 1z radiacids si*nads fuera dsl espectro vi-
Ty

621.1 Uso de 1z radizeibs en el campo del iafrarroje

Los sistemzs parz la deteccidn tompranc de los fuegos fo-
restales va se hail menciounandoy; muacuve ellos no son apropiados
directamente para ol inventcrio forsstal. Se emdlea un avion
volande a uazn aliura de 7,000 = desplegando un exnlorador cue

T}
registra las radiasciones IR de 3 a &4 ¥ de 5 a 14p. Las scie-

= &

rediccicnes de o o 14f

f]

lesc eléciricas correspondienizs o s
son transwmitidas 2 ux tubo de rayos c¢atddicos y a2cto coantinwvo

Ani

™

&

£
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a unza peliculsz ¢une se revela muy rip damente. La bandao de ra-
diaciénr de 3 2 L se usa para indicar lozs prntios colientes en
el momenio cue son detectados. Un computador cue integra los
datos de lsa raita del avidn (velocidad con resrecto =1 Lerreno,
altitud, orientacidn, deriva) determina la velocidad de la pe-
licula ¥ hace una sefiizsl en su borae correspondiendo a2 lag uni-
dades de distencias recorridas. Si uvan punto csliente es sobre-
vuela & lo largo de la lianea de wvuelo se indica también en el
borde de la pelfcula, haciendeo por estoc fiecil localiznrlo ¥
analizarlo. Se pueden %tomsr medidas antes de que el frego se

- i



Un aparato de redar "activo” (esto es, qQue regisirc log
destollos reflejzdos por los ohjetos del terreno de las ro-—
diaciones emitidas por é1 mismo) se ha usado con &xito comple=-
to en unas de las densas zonas forestales tropicales de Améri-
ca Latinza (Perd, Hicaragues, sudeste del Panamid y norocste de
Colombia) 7 ha permitido cartografiar zoncs permanentemente
cubiertas totalmente por unz copne de anhes bajzeg. Citre opera-
cidén muy importante de cartografis por radar “zoctivo” se efec-
tudé en la parte noroeste de la Amnszoniz brasileiia,

£l principio »fsico es siempre el mismo : a saber, un ex-
plorzdor (en este caso una antena) cubre el terreno observando
en fajas transversales o la direcoiédn del vuelo, ¥ las seliales
eléctrices se introducen en un tubo de rayos catddicos que
continuamente va sensibilizando una pelfcula, Un asvecto de
estos aparatos gue debe conpcerse es gue la faja fotografisda
Puede no estar situada verticalnente bajo el =2vidi sino 2 un
lado (rzdar lateral); esio permite una mejor determinacidn de
la distancia al terrenc = pertir de medidas cronoméiricas.

r
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Lz escala originel de las fotos obitenidas en Pana
de zlrededor de 1/200.00C. ©n la regids sudeste (la per
Tidional de la proviancia de Dariéan) permitid una cartografia
nleniméirics satisfacioriz = uns escala 1/250.000 ¥ una car—
tografia de la vegetacidn por cleses grandes. Los puntos de
control usados fueron peguefies pirdmides de netal desembara-—
zadas de tods vegetacidm, teniendo coordenadas conocidas y de
féecil localizaciba en las fotos radéricas.
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Le escala original de lasgs fotos obienidas en Perd erz de

f250.000. Las fotosg son la propiedad de PURACOPHERU (Petroleos
del Perd) ¥ cubren 1a parte més grande de ls selva perunana.
Hemos utilizzdo (por cortesfia de PESPROPEIU) los mosaicos de
estas Ifotografias pars le estratificacidn ¥ el mapeo del &rea
del nroryecto von Humboldt. Los mosaicos permiiieron la deli=-
neacidn de los iipos de terreno (terreno frecuente o %temporal-
menve inuundado, terreno nlanv-ozdulsdo, colinas bajes suaves
¥ sccidentadas, colinas altas suaveg ¥ accideniadas). A czusa
de la pecguefla escala no fuéd vogidble hacer uvn: esiratificacidn
detallada de los tivos de boseune, pero se pudo deline=zr el
boggue en terreno frecuente ¢ teamporslasante inuvzndado, el hos-—
que de terreno seco, areas ocupadas por sgriculiura 7 el hos-—
gue secundario.



622 Uso de ctaformes espaciales

622.1 Programe "Bertl

(erzs)

Han gido lanzadoz ya varios miles de sztélites con vaorios
propdsitos (observacidn del tiempo, radiocdifusién iaterconti-
nental, estiudios de radi-cidn etc..}. ¥z el compo de 1= evalu-
acibén de los recursos natursles, los datos odienidos de vuelos
tales como CGemini y Apolo haen sbierto el ccmiuo para estudios
espaciales., Un grun paso haciz adolante fue drdo en julio de
1872 cox el lznzamiento en los #Hgtecdos Unidos del primer
"Tarth Resources Techunology Satellites (BRilu-4).
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Las caracteristicas de wvuelo son las sizm
— tiempo de wida : 1 2003

— altitud : 920 km en una érhits sincrdnica con el sols
— repite el recubrimiento de le uismc mounn cada 18 diasg
~ distancia terrestire entrec dos pzsos @ 160 kmg

: exploradores gue llevs el satélite :
- ux sistema de telsvisidn (R3V) con regisiro de imige-
nes en tres handazs del especiro visible ¥y del ianfra
rrojo cercano;

- unr explorador muliiple (liS8S) con registro de imfzenes

en cuatro handes del espzetro vigible y el infrarrcjos
las sefizles cléciricas son codificadas ¥y registiradas

ea cinta.
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Lz escalza de la foto originzl obienida (70mm) - pars cada
benda y tombién para foios compuests e color — es de cerca
de 1/2.500,000¢. Gada negetivo corresponde = un cuadrado de
1530 km, es decir, 33,000 km2, T2 resolucidn del terreno en
los negativos varia entre 60 y 150 m dependiendoc del conirzasie
de la2 escenz examinada ¥ del seagor uiiliszado. ®1 solape lon-
gitudinal y lateral es hzjo, azlrededor del 15%, Bstzs imfge-
nes son de gran valor pmra el iavesxvario forest:l o gran osco-
l2 de los trépicos, especialmente si se comdhinen con otros re-
cubrimientos aéreos como se¢ indica en el pérrafo siguniente.
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622.2 Diselios multi-etfpicos usando fotografias espaciples

Se ha concebido un disello esvadisiico, simple en sus prin-
cipios aunque muy complejo ea su Formulacidn matemdtica, pera

inventarios en superficies extensas. 1/

l/ Ver "The benefits of mulii-stage variadnle prodabllity sam-—
pling using space and asircraft imsagery" por Philip G. Lans-
ley en “Applicestion of remote sensors in forestry", articu-
lo pudblicado por 2l grupo de trabajo en Deteccidn Remotiz,
de la znterior Seccidn 25 de IUTFHO.
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Usz un recudbrimiente fotozrifico espacial al gue e superpoane
un reticulo cuadrado.

Un ndmerc de cuzdrados son seleccionados proporcionalmen-—
te 2 la superficie forestzl que contienen, siendo esio ¥ltimo
determinado por la interpretacidn de las fotozrafiass espacia-
les. Un recubriniento fotogzrifico aéreo a pegueciic escala
(1/30.000 = 1/70.000) se efectia sobre csos cuedrados selec—
cionados. Este recubrimiento es, a su ves, dividido por ua
retfculo cuyos c¢uadrados soa selcccionados coa la itisma base
gue antes, y estos cuadrados son fotografizdos a escala mayor
(de 1/5.000 a 1/25.000). Finalmente, parcelas del mucstreo de
campo se seleccionaron dentro de los Wliimos cuadrados 7 los
resultados del trabajo de campo son aplicados o toda la zona.
Este método prebablemente se evidenciard preferible cuando un
recubrimiento espacial ses ficilmente conseguible, pero esti
limitado por su naturalezc a operaciones de inventarios nacio-
nales ¢ regionales.



