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Introduccidén

El efecto invernadero es la retencion de calor en la atmésfera baja debido a
la absorcion y la re-radiacion de las nubes y algunos gases de efecto
invernadero (GEI) como el vapor de agua (H20), diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), 6xidos de nitrogeno (NOy), ozono (O3), mondxido de carbono

(CO) y los clorofluorocarbonos (CFC).

Este efecto es fundamental para la vida en la tierra, dado que sin él, la
temperatura en el planeta seria al menos unos 30 °C menores. Sucede que
las temperaturas mundiales se ven influenciadas por la concentracion de los
gases antes mencionados de modo tal que su incremento provoca aumento de
temperaturas (Best y Gommes, 2.007). Por lo tanto, el aumento de gases de
efecto invernadero, puede tener consecuencias en el clima a nivel mundial,
produciendo cambios tales como: aumento en la frecuencia e intensidad de
fendmenos meteoroldgicos extremos como inundaciones y sequias, aumento

del nivel mar, fusion de los hielos, etc.

Los gases responsables del efecto de invernadero tienen fuentes de
produccion muy variadas, las que incluyen la quema de combustibles fésiles,
actividad metabdlica de los seres vivos, etc. (FAO, 1.996). Muchos de esos
gases son también producidos por la quema de biomasa, lo cual incluye a
bosques, sabanas, habilitacion de tierras para actividad agricola, quema de
residuos agricolas, etc. Del conjunto de GEI, la poblacion humana ejerce una

fuerte influencia sobre la concentracion de CO; (Levine, 1.994).

Desde el inicio de la revolucion industrial, el hombre ha transformado cerca
de un 40% del paisaje de la superficie terrestre y ha incrementado los niveles
de CO; alrededor de un 25%. Se estima que desde 1850 hasta 1980 entre 90
y 120 billones de toneladas métricas (90 -120 trillones de kilogramos) de CO,
fueron liberados a la atmdsfera, originados por quemas de bosques tropicales.
Se estima ademas que en el mismo periodo, la quema de carbén, combustible
fésil y gas, aportd otros 165 billones de toneladas métricas en naciones
industrializadas. Hoy en dia se calcula que unas 5,6 gigatoneladas de carbono
son liberadas anualmente a la atmdsfera debido a la quema de combustibles
fésiles y otras 2,4 gigatoneladas son aportadas por las quemas de bosques
tropicales (NASA Earth Observatory, 2.007).

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto



Asumiendo entonces el rol que desempena el fuego en este proceso global,
reviste vital importancia desarrollar mecanismos tendientes a interpretar y
predecir el comportamiento temporal y geografico del mismo. En este sentido
la observacion remota se presenta como una herramienta que permite realizar
de manera eficiente una variada gama de andlisis, con notorias ventajas ante
otros medios de observacion mas convencionales como la fotografia aérea o
el trabajo mismo de campo (Chuvieco, 1.996). Las ventajas mas destacadas
que presenta esta herramienta son, que permite disponer de datos con alta
frecuencia temporal de casi todo el planeta, inclusive de zonas de muy dificil
acceso (desiertos, zonas montafosas, etc.), con una amplia variedad de
opciones de productos respecto de sus resoluciones espaciales y espectrales.
Por otro lado, la alternativa del formato digital y la disponibilidad de equipos
informaticos como asi softwares desarrollados para su analisis, permiten
optimizar el uso del recurso. Se suma a esto el hecho que la adquisicion actual
de productos satelitales es mucho mas simple y econémica que en el pasado,

disponiéndose inclusive de datos de dominio publico a través de Internet.

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto



1. Hipotesis de Trabajo

Existe un patrén de distribucion espacial y temporal de los focos de calor y

el mismo se encuentra relacionado a variables territoriales y climaticas.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo principal

El objetivo principal de este trabajo fue determinar patrones espacio-
temporales de los focos de calor en la provincia de Tucuman durante el afio
2.006.

2.2. Objetivos secundarios

e Determinar relaciones estadisticas y cartograficas existentes entre

focos de calor y variables territoriales y climaticas.
e Elaborar mapas de areas y periodos de ocurrencia de focos de calor

e Determinar areas de peligrosidad de ocurrencia de focos de calor
(relacionados a quemas e incendios) basados en la frecuencia de ocurrencia
de puntos calientes y modelacion cartografica mediante Sistemas de

Informacién Geografica.
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3. Antecedentes
3.1. Uso de suelo en la provincia de Tucuman

A fin de identificar el origen de los focos de calor en la provincia de
Tucuman, se realizd un relevamiento de los diversos tipos de uso del suelo,

vinculados a la actividad agropecuaria.

3.1.2. Frontera agropecuaria. Panorama nacional

El avance de la frontera agropecuaria genera importantes alteraciones en el
ambiente. Muchas funciones ejecutadas por los diversos tipos de coberturas
naturales, son restringidas debido al cambio en el uso del suelo. El tipico
ejemplo lo brinda el reemplazo de superficies cubiertas con bosques, por

zonas ocupadas con actividad agropecuaria.

En la Republica Argentina, la deforestacion anual del periodo 1.987-1.998,
ha sido de 180.000 Ha/ano, mientras que en los afos siguientes ha
aumentado a 200.000 Ha/afo (Montenegro et al, 2.004, citado por Volante et
al, 2005).

En el periodo 2.000 — 2.005 se identificaron dos mecanismos principales de
crecimiento de las areas cultivadas: incorporacion de tierras a la agricultura
por medio de desmonte, y la ocupacién por medio de reemplazo o sustitucion

de actividades (reemplazo de ganaderia por agricultura extensiva).

La agricultura ha sido fuertemente incentivada en las ultimas décadas por
diversos motivos: condiciones ambientales, fluctuaciones econdmicas que
favorecieron la produccion, desarrollo tecnologico, etc. De esta manera la
superficie dedicada a cultivos anuales se expandié durante el periodo 1.988-
2.002 a una tasa anual promedio superior al 0,27%, siendo la region
pampeana la de mayor crecimiento: 14,3%, en Cérdoba, 9,9%, en Entre Rios,
9,8% Santa Fe y 5,9 % Buenos Aires. En la regién Chaquefa, la superficie
cultivada pasé de 2,5 millones de Ha a 4,3 millones de Ha, y los mayores
aumentos se han dado en Santiago del Estero y Salta (Paruelo et al, 2.005;
LART, 2.004; citados por Volante et al, 2.005). La expansion agricola

pampeana se dio a expensas de tierras implantadas con cultivos forrajeros
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perennes, mientras que en la region Chaquefia ocurrié principalmente por

reemplazo del monte nativo.

De 1.998 a 2.002 las provincias de mayor superficie deforestada fueron:
Santiago del Estero (306.000 Ha), Salta (194.000 Ha) y Chaco (117.000 Ha).

La superficie desmontada para actividad agricola entre el 2.000 y 2.005,
segun Volante et al. (2.005) ha sido la presentada en Anexo N° 6. En lo que

respecta a lo desmontado para ganaderia, los registros son los siguientes:

Tabla N° 1. Superficie desmontada en periodo 2.002- 2.004. Santiago del Estero — Salta.
Fuente: Anadlisis de la Dinamica del Uso del suelo agricola del NOA mediante teledeteccion y sistemas
de informacion geografica. Sistemas de Informacion Geografica. Periodo 2.000-2.005. SAGPyA-INTA.

PERIODO 2.002-2.004
Santiago del .
Estero Superficie (Ha)
14.1338
Salta Superficie (Ha)
50.188

La determinacion de la superficie destinada a la actividad ganadera, se
realizé a partir de datos de superficie desmontada en el periodo 2.002 — 2.004,
dado que se guardo registros de la superficie destinada a uso agricola, se

dedujo que la diferencia fue destinada al uso ganadero.

3.1.2. La actividad agricola del Noroeste argentino

Sierra (1.994), y Paruelo (2.004), citados por Volate et al (2.005), afirman que
en los ultimos 30 afos, se produjo un incremento paulatino de las
precipitaciones medias en la mayor parte de la zona centro y Norte del pais,
con lo cual se registra un desplazamiento de isohietas hacia el Oeste, cuya
consecuencia fue la ampliacion de la frontera agricola en esa direccién desde

mediados de la década del 70, cuando se instalo esta fase himeda.

En el NOA predominan los cultivos de verano u otofio (soja, poroto, maiz,
algodon, etc.), debido a que el régimen de lluvias de tipo monzonico,
concentra alrededor del 60 % de las precipitaciones durante estas estaciones,

lo que otorga mayor probabilidad de éxito en su establecimiento.

Se presenta en el Anexo N° 1 detalle de superficies cubierta por distintos

cultivos en la regidon NW del pais en las ultimas campanfias.
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3.1.2.1. La actividad agricola de Tucuman

La actividad agricola ocupa una porcion muy importante de la superficie
provincial, sobre todo si se considera que alrededor del 50% de la misma esta
cubierta por montanas. En la actualidad cuenta con alrededor de 766.000 Ha
desmontadas aprovechables desde el punto de vista agricola — ganadero
(Pérez et al, 2.006).

La aptitud agricola de la provincia de Tucuman decrece de Oeste a Este, lo
cual se vincula con el gradiente de precipitaciones y el incremento de la
intensidad y frecuencia de heladas. Es asi que en el pedemonte y en la regién
de la Llanura Chaco-pampeana mas cercana al mismo, se ubican los cultivos
de mayor requerimiento hidrico y mas sensibles a las heladas: frutales (limon,
citricos dulces, paltos, etc.), cana de azucar, hortalizas y berries. Hacia el Este
de la Llanura Chaco-pampeana se agrupan los cultivos de granos estivales:
soja, maiz, sorgo, girasol; los otofio invernales trigo, cebada, cartamo, girasol,

etc.; y la actividad ganadera (Pérez et al, 2.006).

En el Anexo N° 2 se brinda detalle de las coberturas agricolas mas
destacadas de la provincia, discriminadas segun el Laboratorio de
Teledeteccion y SIG - INTA EEA SALTA, Proyecto de Relevamiento de
Cultivos del NOA (Pro.Re.NOA), Monitoreo de Cultivos Extensivos del NOA a

partir de sensores remotos.

3.1.2.1.1. Citricos

Al 2.005 la superficie ocupada por cultivos de limon correspondia a
aproximadamente unas 40.000 Ha que generan el 80 % de la produccion
nacional (EEAOC, 2.006)

La distribucion de los citricos en la provincia en este afo fue la siguiente
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Imagen N° 1. Distribucion de cultivos citricolas en Tucuman — 2.005

Fuente: Direccién de Estadistica de Tucuman. Sistemas de Informacion Geografica.
http://www.tucuman.gov.ar/planeamiento/anuario2005/img_cartografia/cultivos_citrus.jpg

3.1.2.1.2 Soja

El advenimiento de un ciclo humedo a mediados de los '70, acompafado
de una mejora de precios, la incorporacién de la siembra directa en los ’90, el
empleo de cultivares de soja con resistencia a glifosato y variedades de ciclos

mas cortos, han hecho de ese cultivo, el fuerte del sector en Tucuman.

Todo esto ha facilitado la gran expansion del area sembrada con soja en
Tucuman en las recientes décadas (campafia 1.991-1.992: 85.700 Ha,
campana 2.006-2.007: 318.600 Ha). Datos complementarios de superficie

ocupada se encuentran en Anexo N° 3.

3.1.2.1.3 Maiz

Se presentan en el Anexo N° 4 los valores de superficie cubierta por el

cultivo en las ultimas campanias.

3.1.2.1.4 Trigo

El crecimiento de la superficie con trigo en la provincia en la ultima década

practicamente acompanoé al de la soja, alcanzando en el afio 2.006 alrededor
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de las 200.000 Ha. Datos complementarios de superficie ocupada se

encuentran en Anexo N° 5.

3.1.2.1.5 Canade azlcar

La actividad cafera en los ultimos periodos se expresa en las siguientes

tablas:

Tabla N° 2. Distribucion de cafna de azicar en Tucuman — 2.005

oeparamentcs | S8 [% | LU cepacl g clivos o
Cruz Alta 41.770 21,63 Gafln de Asieer g v!
Leales 32450 | 16,80 | e s ; 8
Simoca 27.420 14,20

Monteros 20.070 10,39

Chicligasta 17.020 8,81

Rio Chico 12.980 6,72

Famailla 10.990 5,69

Burruyacu 10.570 5,47

Lules 9.480 4,91

Alberdi 6.030 3,12

La Cocha 1.790 0,93 | |

Graneros 1.220 0,63 ||

Tafi Viejo 850 0,44 | | " caa g e
Yerba Buena 380| 0,20 & o
Capital 100 005

Total 193.120 | 100 —

Fuente: ~ EEAOC.  Economia y | Fuente: Direccion de Estadistica de Tucuman.
Estadisticas. Sensores Remotos y SIG- | sistemas de Informacion Geografica.
Sillﬁ:'arsu'aegr']c'e ac;secha;\,ble ézana pdo?' http://www.tucuman.gov.ar/planeamiento/anuario2005
Depart:amentos en Tucuman, 2.004/2.005. /img_cartografia/cultivos_cana_azucar.jpg

Tabla N° 3. Superficie cosechable de cafia de azucar por departamentos, 2.005 — 2.006.
Fuente: Laboratorio de Teledeteccion y SIG - INTA EEA SALTA

Dptos Sup (Ha) | %

Cruz Alta 42.410 | 20,87
Simoca 37.140 | 18,28
Leales 32.260 | 15,88
Monteros 22.150 | 10,90
Chicligasta 17.240 | 8,49
Rio Chico 12.550 | 6,18
Famailla 10.650 | 5,24
Burruyacu 9640 | 4,74
Lules 9.260 | 4,56
Alberdi 5.690 | 2,80
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La Cocha 1.840 | 0,91
Graneros 1.370 | 0,67
Tafi Viejo 590 | 0,29
Yerba Buena 300| 0,15
Capital 80| 0,04
Total 203.170 100

Tabla N° 4. Superficie cosechable de cafia de azucar por departamentos
Fuente: Mapa cultivos extensivos verano, Camparia 2.006-2.007. Laboratorio de Teledeteccion y SIG -
INTA EEA Salta.

Dptos. ?ﬁg)' %
Cruz Alta 55.520 | 19,34
Leales 51.700 | 18,01
Simoca 47.900 | 16,68
Monteros 29.270 | 10,19
Chicligasta 24.780 | 8,63
Rio Chico 18.610 | 6,48
Burruyacu 17.080 | 5,95
Famailla 11.890 | 4,14
Lules 11.100 | 3,87
Alberdi 11.080 | 3,86
La Cocha 3.950 | 1,38
Graneros 2.500 | 0,87
Yerba Buena 590 | 0,21
Tafi Viejo 580 | 0,20
Capital 560 | 0,20

Total 287.110 | 100

3.2.El fuego y los sistemas productivos

3.2.1. El fuego en los sistemas agropecuarios

El fuego forma parte de diversos sistemas productivos. La habilitacion de
tierras para fines agricolas se realiza principalmente con el empleo de fuego

debido a los costos reducidos de su aplicacion.

La actividad ganadera promueve también la aplicacién del fuego como
herramienta de manejo. La renovacién de pasturas secas del invierno es
inducida a través de la quema, después de la cual se generan rebrotes, con
muy buenos niveles de nitrégeno y proteina bruta (Herrera et al, 2.003). El

censo nacional agropecuario, proporciona abundante informacion referida a la
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cantidad de cabezas de ganado hasta el afno 2.002, y da la pauta de lo

relevante de esta actividad en la provincia (ver Anexo N° 7).

A pesar de la prohibicion de la quema como practica cultural en los cultivos
de cafia de azucar, y si bien se realizan notorios esfuerzos para erradicarla, la
misma es de uso frecuente, lo cual recurrentemente genera, ademas de los
conocidos perjuicios ambientales, dafios de diversa indoles (tendido eléctricos,
salud de la poblacién, otros cultivos, perjudica la visibilidad, etc.). Es ademas

comun la quema de residuos agricolas que quedan en superficie.

Imagen N° 2. Quema residuos cosecha
Fuente: Vicini, Luis Ernesto. PRECOP (Proyecto Nacional de Eficiencia de Cosecha y Postcosecha
de Granos)

3.2.2. Lacafade azlicar en Tucuman
3.2.2.1. Distribucién parcelaria

El cultivo de la cafa de azucar en la provincia involucra a productores de
diversas envergaduras, variando principalmente entre los que tienen
establecimientos de mediana extension (de entre 200 a 600 Ha) que por lo
general realizan actividades combinadas con agricultura (siembra de granos,
citricultura, etc.), y los grandes productores, que son los ingenios azucareros,
los cuales trabajan en campos propios o arrendados, y unosS pocos
productores independientes, fuertemente vinculados a los ingenios en lo
productivo y comercial, que normalmente ocupan por encima de las 1.000 Ha
(Volante, J. et al; 2.004).
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Ambos tipos de productores poseen propiedades que en general no se
encuentran como un campo unificado, ya que la estructura parcelaria se
conformé a partir de la concentracion de tierras disponibles, motivo por el cual
en las imagenes puede observarse un fuerte fraccionamiento del terreno en el

area canera.

Imagen N° 3. Fraccionamiento del terreno en area con actividad cafiera

El Censo Nacional Agropecuario aporta informacion referida a la cantidad y
superficie total de las establecimientos agropecuarios (EAP), por
departamento en la provincia de Tucuman (ver Anexo N° 8), lo cual explica en

parte, el fuerte fraccionamiento percibido en la provincia.

El departamento con mayor porcentaje de EAP con limites definidos es
Simoca (20%), seguido de Leales con un 18%. Del total de EAP sin limites

definidos, el departamento con mayor porcentaje es Tafi del Valle con un 51%.

3.2.2.2. Laquema de la cafia de azUcar

A pesar de esfuerzos generados a partir de organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales para hacer respetar la normativa que
impide la quema de cafaverales, e inclusive la de recibir cafia quemada para
su procesamiento industrial a los ingenios azucareros, se continua empleando
el fuego para eliminar hojas del tallo y ganar productividad en la materia prima

ya sea en pie o apilada en los cercos.
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A los riesgos propios de la quema, debe sumarsele el hecho que las
mismas se realizan en épocas de escasa precipitacion, con baja humedad
relativa del aire y abundante material seco en superficie. A su vez, un factor
extra de riesgo es la practica comun de mantenimiento de banquinas a partir

de quemas, que suele ser causa de fuegos que salen de control.

Si bien existe la posibilidad de realizar cosechas sin quema previa del
canaveral (cosecha en verde), lo cual permitiria el aprovechamiento de los
residuos vegetales que quedan en el campo y forman un manto de rastrojo,
proponiendo de este modo sistema de cultivo conservacionista, la misma es
una practica que no se ha generalizado en la provincia (EEAOC, 2.007). Otra
opcion para el rastrojo, es su uso en las calderas de los ingenios,
reemplazando el uso de los combustibles fosiles (gas natural, el fuel oil)
empleados como combustibles adicionales al bagazo, por biomasa residual de
la cosecha verde de origen renovable. Podria también el residuo de cosecha,
ser acondicionado para su uso como suplemento de la alimentacion de

ganado bovino o caprino en periodos de baja disponibilidad de forraje.

Se destaca como ventajas adicionales de la cosecha en verde, la mejor
calidad de la materia prima por el menor deterioro que sufre a causa del fuego,
la merma en la contaminacién del aire, menor riesgo de perjuicio a los
tendidos eléctricos, mayor almacenamiento de humedad en el suelo en el
periodo de fines de invierno y primavera, humedad que se encontrara
disponible para el cultivo durante la siguiente etapa de brotacion y de
macollaje, que ocurre a partir de la primavera, lograndose de ese modo un
mayor numero de tallos por metro, lo que significa mas rendimiento cultural
por hectarea. El rastrojo en superficie permite un buen control de malezas sin
utilizar herbicidas pre-emergentes. Existe ademas una menor compactacion,
una mayor operatividad en el manejo del cafiaveral y una menor demanda de
horas maquinas. No debe desestimarse que mediante la quema de maloja
(residuo de cafia de azucar), existe peligro de dano a los brotes, tanto en pre

como en la post cosecha.

Entre los impactos negativos de fuego, se resalta el mayor nivel de residuos
en la cafia que ingresa a los ingenios, un mayor costo de combustible,
repuestos y reparaciones en las cosechadoras, una disminucion de la

capacidad operativa de las cosechadores integrales, transporte de material
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improductivo (flete falso), y finalmente mayores pérdidas de cana picada por el
sistema de limpieza (EEAOC, 2.006).

3.2.2.3. Las heladas en la cafia de azUcar

Las heladas afectan seriamente al cultivo de cana de azucar. El impacto
negativo sobre el rendimiento fabril es una consecuencia de dos efectos
importantes. El primero deriva del dafio que el frio provoca en el follaje del
canaveral, lo cual afecta la fotosintesis y paralizando la maduracién. Asi, el
contenido maximo de azucar queda practicamente determinado por el nivel

que alcanzo el caiaveral, antes de la ocurrencia de las heladas.

El otro efecto perjudicial se expresa en el periodo post helada e implica el
progresivo deterioro de los jugos, la reduccion del contenido de sacarosa, el
aumento de las sustancias no deseables y la afectacion de la recuperacién del
azucar y su calidad (EEAOC, 2.007).

3.3. Los perjuicios del fuego

Los perjuicios de las quemas son diversos. Sin lugar a dudas el de mayor
relevancia es el aporte de GEI. Por otro lado, la presencia de humo en épocas
de quema, afecta la visibilidad normal, lo cual genera accidentes en rutas y
caminos (Ver Imagenes Anexo N° 9). Ademas, se han registrado frecuentes
incidentes con las lineas de tendido eléctrico que atraviesan campos

ocupados por cafa de azucar.

Entre fines del mes de julio y los primeros dias del mes de agosto de 2.007,
las provincias de Tucuman, La Rioja, Catamarca, Santiago del Estero y
Cdrdoba sufrieron cortes en el suministro de energia eléctrica debido al
desenganche de una linea de alta tensién de 500 kilovoltios del Sistema
Interconectado Nacional, provocado por quemas de cafa de azucar.
El mismo tendido eléctrico se habia desconectado unos pocos dias antes,
debido también al incendio en un fundo cafero. Ver Imagenes en Anexo N°
10.
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El humo que se libera durante las prolongadas quemas, cubre amplias
superficies. A continuacion se presentan casos de areas cubiertas por humo

durante quemas.

En las imagenes siguientes puede observase una pluma de humo que se

despliega por la provincia de Formosa, consecuencia de una quema.

Imagen N° 4. Cobertura de pluma de humo. Provincia de Formosa.
Fuente: http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/fas/NArgentina/

La superficie aproximada de cobertura del humo es de 90.000 Ha. Ubicado en
el centro-Oeste de la provincia de Santiago del Estero, la pluma generada,

cubre unas 107.900 Ha.

Imagen N° 5. Cobertura de pluma de humo. Provincia de Santiago del Estero.
Fuente: http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/fas/NArgentina/
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Se presenta también un caso en el Norte de la provincia de Santa Fe.

Imagen N° 6. Cobertura de pluma de humo. Provincia de Santa Fe
Fuente: http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/fas/NArgentina/

La pluma menor, situada a la izquierda, cubre una superficie de alrededor

de 87.200 Ha, mientras que la mayor aproxima su superficie a las 196.200 Ha.

El caso que se presenta a continuacion, referido a la provincia de Tucuman,
ha sido tomado con “Google Earth”.

Imagen N° 7. Quema detectada a través de Google Earth. Tucuman. Caso 1
Fuente: Google Earth.
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Como se puede observar en la imagen, la pluma de humo, al momento del
registro se extiende por aproximadamente unos 6 km, y parte de la columna
de humo afecta el centro poblado cercano (Ranchillos).

Imagen N° 8. Quema detectada a través de Google Earth. Tucuman. Caso 2
Fuente: Google Earth.

Lines IRuta |
Longitud: 1,00 [Kibmetros = |

¥ Mavegacidn con ratdn Borrar

Imagen N° 9. Quema detectada a través de Google Earth. Tucuman. Caso 3
Fuente: Google Earth.
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En este caso se puede apreciar el avance del frente de quema, como asi
también la columna de humo que se desprende en esta quema realizada a 15

km al este de la ciudad capital de la provincia.

En ciertas ocasiones, la mezcla de humo y polvo, llega hasta “El Infiernillo”,

con lo cual puede decirse que alcanza un espesor de unos 2500 m.

La presencia de esta cobertura de humo, mezclada con polvo, genera
problemas de diversa indole en la zona. Ademas del ya mencionado efecto
invernadero, a causa de las quemas, se produce un empobrecimiento del
suelo, con consecuencias para la misma actividad agricola. Se han detectado
enfermedades en los cultivos con efectos como achaparramiento. Por otro
lado, la deposicion de polvo y hollin afecta actividades fisiolégicas en los

citrus.

Imagen N° 10. Presencia de humo a consecuencia de la quema de cafia de azucar.
Fuente: La Gaceta. Tucuman. 20 de Julio de 2.007 Fotografias aéreas tomada por Daniel Rizzoti.

Existe ademas un efecto meteorolégico, debido a la sequedad del aire, es
posible que el mismo sustente mas humo y polvo, con lo que la escasa
humedad ambiente del invierno no llega a saturar la atmdsfera (Grimolizzi,
2.006).

La salud humana también se ve perjudicada a consecuencia de la quema.
No hay registros oficiales de infecciones respiratorias debidas al humo ya que
hasta el afio 1.998, no eran de notificacion obligatoria. A partir de este ano, su

denuncia fue declarada de caracter obligatorio.
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3.3.1. Principales enfermedades epidemiolégicas notificadas.
Tucuman. Aflos 1.991 — 2.003

Se presentan a continuacion estadisticas oficiales de registro de

enfermedades en la provincia.

Tabla N° 5. Principales enfermedades epidemioldgicas notificadas entre 1.991 y 2.003

Fuente: Sistema Provincial de Salud. Departamento de Estadistica.
Enfermedades 1.991 | 1.992 | 1.993 1.994 | 1.995 | 1.996 1.997
Infecciones respiratorias - - - - - - -
Neumonia 909 903 939 | 1.106 | 1.392 1.968 2.388
Influenza 7.467 | 5.312 | 15.361 | 7.842 | 9.788 | 13.292 | 15.000
Enfermedades 1.998 1.999 2.000 2.001 2.002 2.003
Infecciones respiratorias 114.784 | 168.306 | 224.935 | 200.043 | 261.571 | 379.392
Neumonia 2.277 2.442 2.803 3.175 2.873 4.680
Influenza 13.124 | 17.392 | 17.244 | 18.481 15.792 27.076

En el afio 2.004, se registraron 4.526 casos de neumonia en la provincia

mientras que en 2.005 fueron 4.015 (Ministerio de Salud Publica, fecha

desconocida).
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4. Materiales
4.1. Area de estudio

El area de estudio abarca la provincia de Tucuman, situada en el Noroeste
de la Argentina, entre los paralelos 26° y 28° de latitud Sur y los meridianos de
64° 30' y 66° 30’ de longitud Oeste. La poblacién urbana de 1.060.424
habitantes (76%) y la rural de 276.240 habitantes (INDEC, 2.001). La densidad
poblacional es de 59,3 habitantes por km?. Esta densidad no es uniforme ya
que los municipios de San Miguel de Tucuman y de Banda del Rio Sali
concentran algo mas del 45% de la poblacion provincial. Politicamente esta
constituida por 17 departamentos y su capital es la ciudad de San Miguel de

Tucuman (Sitio oficial de Tucuman, 2.007).
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Imagen N° 11. Area de estudio

La provincia ocupa una posicidon mediterranea, por lo tanto dos factores
influyen su clima: distancia al océano Atlantico (continentalidad) y el
aislamiento respecto al Pacifico, debido a la cordillera de los Andes (Bobba y
Hernandez, 2.005). El clima es subtropical con estacion seca en invierno.
Durante los meses de octubre y marzo predominan las lluvias que sobrepasan
en la actualidad los 1.000 mm anuales. El promedio de temperatura maxima

media anual es de 25° C con una minima media anual de 13° C.

Los rios mas importantes de la provincia son: Sali, Santa Maria,

Acequiones, Alurralde, Vipos, Balderrama, Seco, Gastona, Chico y Marapa.
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Con excepcion del Santa Maria, todos nacen en el Aconquija y pertenecen a la

cuenca del Sali (Sitio Oficial de la Provincia de Tucuman, 2007).

Las maximas altitudes estan en la cordillera del Aconquija, y corresponden
a los Cerros del Bolsén y de las Dos Lagunas, con 5.550 y 5.450 m sobre el

nivel del mar respectivamente (SAGPYA, 2.007).

La provincia, presenta dos grandes areas:
- al Este, llanuras que forman parte de la regién chaquefia, llamadas pampas

de Tucuman y al Oeste, tres cadenas montafnosas:

la del Norte, las Cumbres Calchaquies pertenecientes a la Cordillera

Oriental,

la del Sur, la Cadena del Aconquija perteneciente a las sierras pampeanas

(la union entre estos dos cordones se produce en el Valle de Tafi),

la del Noroeste, de las Sierras de El Cajon (o Quilmes), que delimitan los
Valles Calchaquies. Al Noreste, se encuentran las sierras subandinas,

representadas por las Sierras de Burruyacu (Enciclopedia Encarta, 2.007)

Imagen N° 12. Modelo digital de elevaciones de la provincia de Tucuman.

La principal actividad econdmica es la agricola.
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4. Fitogeografia

Segun datos aportados por La direccion de Bosque de la Republica
Argentina, la provincia de Tucuman esta constituida por las Regiones

Forestales del Monte, de la Selva Tucumano Boliviana y el Parque Chaquerio.

Imagen N° 13. Mapa forestal de la provincia de Tucuman.
Fuente: Atlas de los bosques nativos argentinos.
Citando la misma fuente, se describe a las regiones forestales del siguiente

modo.

4.2.1. Region Fitogeografica del Monte

Cubre unas 47.380.125 Ha (Cartografia y Superficie de Bosques Nativos de

Argentina, 2.002) de la zona arida templada de la Republica Argentina.

42.1.1. Clima

Region fitogeografica del Monte es una zona climaticamente arida, con
zonas semiaridas. La region comprende dos tipos climaticos. Tucuman
pertenece al Monte Septentrional que posee clima calido y seco, de tipo
subtropical con precipitaciones concentradas en el periodo estival. Las
precipitaciones medias anuales varian entre 100 y 400 mm aproximadamente,

con una alta variacion interanual.

Las temperaturas medias anuales rondan los 13 y 17,5 °C, sin periodos

libres de helada.
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En toda la region hay vientos tipo “fohen”: el mas conocido es el Zonda.
Sopla desde el Oeste como viento cordillerano, aumenta su temperatura y
pierde humedad a medida que desciende hacia el fondo del valle, donde
arrastra grandes cantidades de polvo. Este tipo de vientos, que puede hacer
descender la humedad relativa cercana al cero por ciento, teniendo un fuerte

efecto desecante sobre la vegetacion.

4.2.1.2. Paisaje

Hacia el Norte del paralelo 27 ocupa exclusivamente valles longitudinales;
hacia el Sur, se extiende por las cuencas cerradas y por los valles
intermontanos de las sierras pampeanas. En el Noroeste se forma una zona
de transicion con la Puna y en el Noreste, con la Selva Tucumano-Boliviana, el

Parque Chaquefio y el Espinal.

Respecto de la hidrografia de la region, se distinguen los siguientes tipos

caracteristicos:

Rios permanentes: los pocos rios permanentes que cruzan el Monte son de
tipo aldctono, alimentados por las precipitaciones y los deshielos de sus

cabeceras mas humedas. Las variaciones de caudal son muy grandes.

Rios intermitentes: llevan agua solamente durante el periodo lluvioso o en

la época de fusion de la nieve.

Rios subterraneos: son los formados por las corrientes de agua superficial

que después de un corto recorrido se hacen subterraneas.

Ambientes con agua subterranea semisuperficial: en ciertos lugares el agua

subterranea absorbida por aluviones corre muy cerca de la superficie.

4.2.1.3. Agua

Dada la notable aridez de esta region, los Andes cumplen un rol
fundamental en la dinamica hidrica, ya que alimentan continuamente las
aguas superficiales y las cuencas subterraneas que se distribuyen cubriendo

casi todo el territorio de la region.
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En casi toda la zona el riego es necesario para las producciones

agropecuarias.

4.2.1.4. Suelo

Los suelos predominantes son los Entisoles, presentes desde los valles
Calchaquies hasta el Sur de La Pampa. La mayoria de ellos, solamente tiene

un horizonte superficial claro, de poco espesor y pobre en materia organica.

En casi toda la region existen procesos de erosion hidrica y edlica
importantes. El origen se debe buscar en la naturaleza del suelo, la pendiente,

los vientos, el régimen de lluvias y en el uso de los recursos naturales.

Existen en forma generalizada formaciones medanosas activas y extensos
mantos de arena, asi como vastas zonas Surcadas por zanjones,

consecuencia de la erosion hidrica.

4.2.1.5. Vegetacion

El tipo de vegetacién predominante es la estepa arbustiva de jarilla (Larrea
sp.), con abundante suelo desnudo, alternados con bosques de algarrobos
(Prosopis sp.) y de sauces (Salix humboldtiana) a la vera de los rios. Existen
dos tipos de vegetacion climatica: el jarillal, en los suelos arenosos y/o
pedregosos; y la estepa espinosa, en los suelos dendritico gruesos. Ambos
tienen las mismas especies vegetales, aunque distribuidas en diferente

proporcion.

El jarillal es una asociacion de arbustos como las jarillas (Larrea cuneifolia,
L. divaricata, L. nitida y L. ameghinoi), el mata sebo (Monttea aphylla) y el
montenegro (Boungavillea spinosa), acompafados del tintitaco (Prosopis
torquata), la brea (Cercidium praecox subsp glaucum), la chilladora
(Chuquiraga aurea), el alpataco (Prosopis alpataco), el puspus (Zuccagnia
punctata), el retamo (Bulnesia retama), la Mimosa ephedroides, el pata de loro
(Monttea aphylla), el usillo (Tricomaria usillo), la pichanilla (Senna aphylla), y a

veces con cardones (Cereus sp. y Trichocereus sp.).
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En la estepa arbustiva predominan las Zigofilaceas de follaje estacional
como Bulnesia schickendantzii y la rojadilla (Plectrocarpa tetracantha) o

arbustos caducifolios, como el alpataco (Prosopis alpataco) y el montenegro.

En lugares ecologicamente favorables donde hay buena provision de agua
durante todo el afno, como pueden ser las margenes de los rios y los sitios
donde la napa freatica se encuentra cercana a la superficie, crecen los

algarrobales.

4.2.1.6. Los bosques

Segun los datos aportados por el Primer Inventario Nacional de Bosques
Nativos, en el Monte, las tierras forestales cubren una superficie de
42.969.010 Ha.

4.2.2. Regidn Fitogeografica de la Selva Tucumano-Boliviana

Se extiende desde el limite con Bolivia hasta la provincia de Catamarca.
Como area boscosa forestal constituye una franja estrecha y discontinua sobre
la ladera Este de la Cordillera Oriental y las Sierras Subandinas Pampeanas.

Participan de ella las provincias de Salta, Jujuy, Tucuman y Catamarca.

Su caracteristica principal es la distribucion altitudinal en pisos de
vegetacion. El limite en altura de la vegetacion arbérea varia en funcion de la

latitud, la masa de montanas y los impactos antrépicos.

Esta region forestal se distribuye en una franja altitudinal que va de los 300

a 3.000 msnm.

Su superficie es de aproximadamente 5.480.227 Ha (Cartografia vy
Superficie de Bosques Nativos de Argentina, 2.002) y se reconocen tres
subregiones: la Selva Pedemontana o de Transicién, entre los 300 y 600
msnm, actualmente transformada en su mayor parte a areas con agricultura
intensiva; la Selva Montana entre los 600 y 1.500 msnm donde predomina la
explotacion forestal y la ganaderia invernal y el Bosque Montano entre los
1.500 y 2.500 msnm, que en algunos sitios se esta transformando en

pastizales debido a la actividad ganadera.
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422.1. Clima

El clima es calido y humedo con lluvias estivales. Se producen heladas en

todo el territorio y en las zonas mas elevadas nieva.

Las montafas interceptan las masas humedas provenientes del Atlantico

produciéndose condensaciones y precipitaciones en el verano.

Las condiciones climaticas de lluvia, temperatura y humedad varian

notablemente con las diferencias en latitud, altura y topografia.

El otofio se caracteriza por las neblinas que cubren totalmente las
serranias. La precipitacion anual varia entre 1.000 y 2.500 mm anuales y a

temperatura media anual oscila entre 14 °C y 26 °C.

4.2.2.2. Paisaje
El paisaje de la region es montafoso.

La hidrografia esta representada por las cuencas de los rios Bermejo,
Salado del Norte y Dulce, los cuales son los colectores principales. Sistemas

menores son las cuencas de los Rios Dorado-del Valle y el de Horcones.

4.2.2.3. Agua

El agua que ingresa al sistema proviene de las lluvias y a través de los rios
y arroyos que descienden de las partes altas, lo cual posibilita el riego aun en

la estacién seca.

La trama cerrada de la vegetacion intercepta la neblina, haciéndola
precipitar y aportando agua extra para la vegetacién: es la denominada "lluvia

horizontal".

4.2.2.4. Suelo

Los suelos dominantes son los de tipo Haplumbreptes énticos, y los

subdominantes son Ustortentes liticos y Paleoustoles udicos.

Se estima que la Selva Pedemontana ha sido transformada en area

agricola en un 70 por ciento de su extension.
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4.2.2.5. Vegetacion

El tipo de vegetacion predominante en la selva nublada, son arboles de
gran porte, abundantes lianas y epifitas y un estrato inferior muy denso
formado por hierbas y arbustos. Ademas existen bosques xerdfilos, bosques
montanos caducifolios, praderas, etc. También se forman zonas ecotono (de

transicion) con otras regiones forestales.

La vegetacion responde a pisos altitudinales y ademas a un gradiente de
precipitacion y a la latitud, es decir la selva pedemontana del Norte de Salta es
mas humeda que la selva pedemontana de Tucuman y por lo tanto presenta
composicion de especies distintas. Las areas de pastizales funcionan como
sistemas interrelacionados con las areas boscosas. Se distinguen las

siguientes subregiones:

Selva de Pedemonte o de transicion, ocupan las Sierras Subandinas bajas

y los conos aluviales que forman los rios, entre los 300 y 600 msnm donde
predominan las selvas de palo blanco y las selvas de tipa y pacara. Las
principales especies arbdreas que se encuentran en este ambiente son las
siguientes: roble saltefio (Amburana cearensis), cedro Oran (Cedrela
angustifolia), cedro (Cedrela lilloi), petiribi (Cordia tric6toma), nogal (Juglans
australis), palo jabon (Colletia spinosissima), timbo (Enterolobium
contortisiluguum), sauce criollo (Salix humboldtiana), viraré (Pterogyne nitens),
cebil (Anadenanthera colubrina var cebil), urundel (Astronium urundeuva var
urundeuva), palo blanco (Calycophyllum multiflorum), tarco (Jacaranda
mimosifolia), guayaibi (Patagonula americana), horco cebil (Parapiptadenia
excelsa), laurel de la falda (Cinnamomum porphyrium), palo borracho (Ceiba
insignis), aguay (Chrysophyllum gonocarpum), tabaquillo (Croton piluliferum),
ceibo (Erythrina dominguenzii), maroma (Ficus maroma), laurel blanco
(Nectandra pichurim), zapallo caspi (Pisonia zapallo), lanza amarilla
(Terminalia triflora), naranjillo (Capparis speciosa) y tusca (Acacia aroma). Se
observa ademas gran numero de especies trepadoras, lianas y apoyantes.
Actualmente el estrato arbéreo esta empobrecido en especies de valor
maderero debido a las sucesivas extracciones. La regeneracion es afectada
por la hacienda, de manera que la tendencia es hacia la alteracion de la
composicion floristica. Los desmontes tradicionales mediante el rozado y

quema del residuo para habilitar tierras de cultivo que a los pocos afios son
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abandonadas, han comenzado a crear importantes claros sin vegetacion. En
las zonas de transicion con el Parque Chaqueno, las precipitaciones son
menores de 900 mm anuales, observandose especies lefiosas tipicamente
chaquefias como: quebracho colorado chaquefio (Schinopsis balansae),
quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco), guayacan (Caesalpinia
paraguariensis), algarrobo blanco y negro (Prosopis alba y P. nigra), sacha
membrillo (Capparis tweediana) y sacha limon (Fagara naranjillo). Otra

particularidad de este ambiente es la mayor frecuencia de incendios.

Selva Montana. Se desarrolla entre los 600 y 1.500 msnm. La altitud esta

caracterizada por dos tipos de selvas: la Selva del Laurel al pie de los
cordones montafosos y la Selva de las Mirtaceas entre los 800 y 1.500 msnm.
La Selva del Laurel posee cinco estratos: el superior de unos 30 m de altura
dominan el laurel (Phoebe porphyria), el horco molle (Blepharocalyx gigantea)
y los cedros (Cedrella lilloi y C. angustifolia). EI segundo estrato arbéreo lo
forman las especies que no exceden los 20 m de altura como el chalchal
(Allophyllus edulis), el palo luz (Prunus tucumanensis) y el sauco (Xanthoxylon
coco). Los arbustos forman un tercer estrato de dos a cuatro metros de altura
donde se destacan la cana (Chusquea lorentziana), la ortiga brava (Urera
baccifera) y el bizcochero (Miconia ioneura). El cuarto estrato lo forman las
grandes hierbas de uno a dos metros de altura, como Polymnia macroscypha,
Senecio peregrinus y Senecio boomanii. Las lianas y enredaderas son muy
abundantes. Las Selvas de Mirtaceas estan representada por arboles de
alturas medias, especialmente el mato (Myrcianthes pungens), el arrayan

(Eugenia uniflora) y otras Mirtaceas de porte mediano.

Bosque Montano: Ocupa las zonas mas elevadas, entre los 1.500 y 2.500

msnm donde las comunidades vegetales caracteristicas son: los Bosques de

Pino, los Bosques de Aliso y los Bosques de Queiioa.

Los Bosques de Pino estan presente entre los 1.250 y 1.700 msnm, con
pinos del cerro (Podocarpus parlatorei) de cerca de 30 m de altura, asociada

con nogal (Juglans australis) y aliso.

Los Bosques de Aliso (Alnus acuminata) de unos 8 m de altura, dispersos

entre los 1.700 y 2.500 msnm.
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Los Bosques de Quefoa (Polylepis australis): entre los 1.700 y 3.000

msnm. Formados por arboles achaparrados, de 4 a 6 m de altura.

Pastizales de Neblina Se encuentran formando un mosaico con los

bosques montanos desde los 1.800 metros de altura y en su limite superior
alcanzan los 3.800 metros. Presenta importante riqueza de gramineas y

leguminosas.

Pastizal Altoandino Se encuentran por arriba de los Pastizales de Neblina

(3.900-4.000 m de altura sobre el nivel del mar), extendiéndose hasta los

5.000 metros, predominando las gramineas duras.

4.2.2.6. Los bosques

Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos, en la Selva Tucumano-
Boliviana la superficie de tierras forestales es de 3.697.483 Ha y la de bosques
rurales de 29.352 Ha, sumando un total de 3.726.835 Ha de bosque nativo
para toda la region forestal. Ademas, otro tipo de tierras forestales cubren una
superficie de 184.170 Ha. De acuerdo a la actualizacién realizada para
determinar la Superficie de Bosque y Tasa de Deforestacién para la Reserva
de Biosfera de las Yungas, se arribd a resultados preocupantes no sélo por el
aumento de la deforestacion sino por el nivel de fragmentacion del

ecosistema.

4.2.3. Regidn Fitogeografica del Parque Chaquefio

El Parque Chaquefio limita al Norte con Bolivia y Paraguay, al Este y al Sur
con la regidn del Espinal y al Oeste con las regiones de la Selva Tucumano

Boliviana y Monte.

La regidn chaquefa involucra a doce provincias, abarcando la totalidad de
Formosa, Chaco y Santiago del Estero, Norte de Santa Fe, San Luis y
Cérdoba, Este de Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja y San Juan, y

Noroeste de Corrientes.

Abarca aproximadamente 67.495.995 Ha (Cartografia y Superficie de
Bosques Nativos de Argentina, 2.002).
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Se reconocen cuatro subregiones: el Chaco Humedo, el Chaco Semiarido,

el Chaco Arido y el Chaco Serrano.

4.2.3.1. Clima

El clima, junto con la topografia y el drenaje, definen unidades de ambiente

que condicionan el desarrollo vegetal.

Las temperaturas estivales son muy altas, con maximas absolutas que
superan los 48 °C, lo que junto a las lluvias concentradas en esa época

aceleran los procesos biolégicos.

La region presenta marcados gradientes climaticos: la temperatura varia en
sentido Norte-Sur con temperaturas medias anuales entre 26 °C y 18 °C, la
precipitacion presenta un marcado gradiente del Oeste hacia el Este entre
1.300 mm y 500 mm con valores minimos cercanos a los 300 mm. La
evapotranspiracion potencial es alta, entre 900 mm en el Sury 1.500 mm en el

Norte. Las lluvias en algunos sitios son torrenciales.

4.2.3.2. Paisaje

La region presenta gran diversidad de ambientes: extensas llanuras,
serranias, grandes rios que la atraviesan, sabanas secas o inundables,
esteros, bafados, salitrales, y una gran extension y diversidad de bosques y
arbustales. Es una gran planicie con pendiente hacia el Sudeste, que forma

parte de la gran llanura Chaco-Pampeana.

Los rios son en su mayoria de tipo aléctono, es decir que no tienen su

origen en la region sino en la cordillera y siguen las imperceptibles pendientes.

Hacia el Oeste predomina el relieve plano, con la influencia modeladora de

los rios Bermejo, Pilcomayo, Itiyuro, Juramento, Salado, Dulce y sus afluentes.

4.2.3.3. Agua

La zona occidental presenta sistema aléctono, alimentado por lluvias
orograficas. Por ultimo existe una zona central donde hay déficit de agua, la

que se pierde por evaporacion e infiltracion.
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Una constante de los rios chaqueios es la de tener grandes variaciones de
nivel: en las crecientes inundan la zona circundante y crean cuerpos de agua,

mientras que en las sequias desaparecen por infiltracion.

4.2.3.4. Suelo

El Parque Chaquefio presenta gran variedad de suelos fruto del material de

origen y los distintos factores que incidieron en su formacién.

En la zona centro - Oeste los suelos son algo permeables, abundantes en
materia organica y nutrientes, sin salinidad. En la zona occidental, hay suelos

aluvionales ligeramente salinos, facilmente erosionables, con textura fina.

4.2.3.5. Vegetacion

El Parque Chaquefno se extiende en una amplia planicie conformada por
masas boscosas heterogéneas y caducifolias que alternan con abras y
pampas; la temperatura y las precipitaciones condicionan la vegetacién que se

va empobreciendo desde el Este hacia el Oeste.

El tipo de vegetacion dominante es el bosque xerdfilo caducifolio, con la
distintiva presencia de los quebrachos (Schinopsis sp.). Este juega un rol
fundamental ya que puede llegar hasta los 25 metros de altura formando una
especie de techo en el bosque, debajo del cual crecen otros arboles de
madera dura, un estrato arbustivo y otro herbaceo con abundantes
bromeliaceas, siendo poco abundantes las lianas y las epifitas. Existen como
comunidades edaficas los palmares y las estepas haldfitas. La gran variedad

de ambientes se traduce en una alta diversidad de especies vegetales.
Las subregiones de las que participa Tucuman son 2:

Chaco Semiarido: Abarca sectores de Formosa, Chaco, Salta, Tucuman,

Santiago del Estero y Cdérdoba. Los bosques xerdfilos, algunos palmares,

estepas halofilas; sabanas edaficas y abras.

La comunidad climax es el bosque de quebracho colorado santiaguefo
(Schinopsis lorentzii) y el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho

blanco). También hay otros arboles como el itin (Prosopis kuntzei), el
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algarrobo negro (Prosopis nigra), el mistol (Ziziphus mistol), el guayacan
(Caesalpinia paraguariensis), la brea (Cercidium praecox subsp glaucum), el
yuchan o palo borracho (Ceiba insignis), el garabato (Acacia praecox), entre
otros. En un estrato mas bajo hay, sacha membrillo (Capparis tweediana), el
atamisqui (Capparis atamisquea), el vinal (Prosopis ruscifolia), la tusca (Acacia
aroma), el espinillo (Acacia caven), cactaceas como el quimil (Opuntia
quimilo), el cardon (Cereus coryne) y el ucle (Cereus validus) y la palmera
carandillo (Trithrinax biflabellata).

Entre las comunidades edaficas se destacan los palosantales con palo
santo (Bulnesia sarmientoi) y quebracho (Schinopsis sp.) en el Norte de la

subregion.

Las formas retorcidas de los arboles que han sobrevivido a incendios, los
numerosos arbustos con espinas y el suelo cubierto de chaguares le han dado

nombre a la subregion conocida como “el impenetrable”.

Chaco Serrano: Ocupa sectores de Salta, Tucuman, Catamarca, La Rioja,

San Luis y Cordoba. La comunidad climax es el bosque de horco-quebracho
(Schinopsis marginata). Suele estar asociado al molle (Lithraea ternifolia), al
coco (Fagara coco), al churqui (Acacia caven), al quebracho blanco
(Aspidosperma quebracho-blanco), al sombra de toro (Jodinia rhombifolia), al
manzano de campo (Ruperchtia apetala), al visco (Acacia visco), el chafiar
(Geoffroea decorticans), el tala (Celtis tala), palo borracho (Ceiba insignis) y al
yuchan (Ceiba insignis). Existen también bosques de tabaquillo (Croton
piluliferum) o quefioa (Polylepis australis) y palmares de palma (Trithrinax
campestris)

4.2.3.6. Los bosques

Segun el Primer Inventario Nacional de Bosques Nativos, en el Parque
Chaquefio la superficie de tierras forestales es de 22.040.637 Ha y la de
bosques rurales de 1.327.347 Ha, sumando un total de 23.367.984 Ha de
bosque nativo para toda la region forestal. Ademas, otro tipo de tierras

forestales cubren una superficie de 9.901.731 Ha.
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4.3.Cartografia

Se Uutilizaron las cartaimagenes de satélite, pertenecientes al Instituto
Geografico Militar, escala 1:250.000, compuesta a partir de imagenes Landsat,

que incluyen la provincia de Tucuman.

Para identificar las cartaimagenes correspondientes a la provincia, se
consultd el sitio de la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable, el
apartado de “Geoinformacién”, que contiene un indice de cartaimagenes
(Anexo 11). A partir de esta consulta se concluyo que la provincia de
Tucuman queda cubierta por las siguientes: 2766-1, 2766-1l, 2763-1, 2766-Il,
2766-1V y 2966-Il. Informacion complementaria referida a las cartaimagenes

se encuentra en los Anexos N° 12 al 17.

4.4.S1G 250

El SIG 250 es el Sistema de Informacion Geografica proveniente de
cartografia oficial, especificamente de la carta topografica de escala
1:250.000, elaborada por el Instituto Geografico Militar. La informacion es
volcada en diferentes capas tematicas, referidas a localidades, areas
protegidas, red hidrica, caminera, limites, eco-regiones, cuencas, etc., con sus
respectivas bases de datos asociadas, conteniendo ademas, atributos

cartograficos en diferentes campos con registros homogeneizados.

4 5. Atlas Estadistico del INDEC

El mismo contiene detalle hasta nivel de departamentos provinciales.

4.6.Atlas de Suelos

Se consulté el atlas de Suelos de la Republica Argentina perteneciente al
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA, 1.990), que describe las
regiones naturales, los suelos y posee tablas de evaluacion y degradacion de

cada provincia.

40

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto



4.7.lméagenes diarias de la Republica Argentina (sensor MODIS)

Se hizo uso de las carpetas con datos diarios del MODIS, de los satélites
Terra y Aqua, de resolucion espacial 250m x 250m. Las mismas estuvieron

disponibles en el sitio web:

http://rapidfire.sci.gsfc.nasa.gov/fas/NArgentina/

Se consulté también la galeria de Imagenes del dia de Crop Explorer
(USDA), que también dispone de las imagenes MODIS (Terra, Aqua) del sitio

web:

http://www.pecad.fas.usda.gov/

Se presenta en el Anexo N° 18 ejemplos de imagenes utilizadas.

4.8. Bancos de datos satelitales de focos de calor.

Se consultaron bases de datos de distintos sitios de Internet, ellos son:
Monitoreo de Quemas. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Brasil). Divisidon

de Satélites y Sistemas Ambientales http://www.cptec.inpe.br , sitio en el que

se encuentran almacenados datos diarios de puntos calientes registrados por
el sensor MODIS, cuya serie completa se inicia en junio de 1.998 hasta la
actualidad.

Fire Information for Resource Management System (FIRMS), cuya pagina

principal es la siguiente:
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Para obtener los datos del area de interés, se seleccioné el apartado
Centro y Sur América, y en una nueva pantalla se opté por el rango temporal

de los focos de calor, es decir, los registros completos del afio 2.006.

Select data laers from the list to be displayed in the initial interachve map

Vectors

W Word Countries (ESRI)

® World Countries Qutline (ESRI)

0 Word Cities (ESRI)

1 Protected Areas: IUCN 1to & (WDPA 2006)
[0 Pen Protected Areas (RAMNPA)

0 Colombia Protected Areas (RANFA)

[0 Venezuala Protected Areas (RANFA)

0 Mexco States (ESRI)
[0 Meoaco Urban Locstions (ESRI)
1 Mexico Cities (ESRI)

Active fire detection

™ Fires Last48 hours

1 Fires Last 7 days

MCDIS Active Fire Detections - (1% November 2000 - 21! December 2004)
MODIS Active Fire Detections - Movermnber - December 2000
MODIS Activie Fire Detections - 2001

MODIS Active Fire Detections - 2002

MODIS Activie Fire Detections - 2003

MODIS Active Fire Detections - 2004

MODIS Active Fire Detections - 2005

MODIS Activer Fire Detections - 2006

MODIS Activie Fire Detections - 2007

Images (high speed internst connection recommended)

[0 MODIS Tree Cover Data - 2001
# Elevation and Rivers (WOPA)

Dpen bap

Imagen N° 15. Pagina inicio Fire Information for Resource Management System (FIRMS).

En este caso fueron seleccionadas las siguientes capas de informacion:
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Paises del mundo, el contorno de sus limites, y la deteccion de focos de
2006.

Luego se visualizdé una pantalla con un pequefio mapa de Centro y Sur
Ameérica en el borde superior izquierdo, en el que se debid seleccionar con

una caja el area de interés.

Web Fire Mapper:
South America

' =
=N ey
a =

Roliest Map | Show Legesd

23 Active Fira Detaclion
1 @ Firas Last4dHn
L

Fi i}
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S Vactors
# O Cou

10 Whoica Cities (E

S Rastig
1 WODIS Trae Cavar
# Elevation and River

Refiek M | Shov Lagesd

b
A uste

Imagen N° 16 . Pagina inicio Fire Information for Resource Management System (FIRMS).

Posteriormente se tomd la opcidén mostrar fuegos, ubicada en la parte
inferior derecha, la cual arroja en esa parte de la pantalla un cuadro con datos
referidos a cada uno de los focos de calor (numero de registro, fecha, latitud,
longitud, valor de brillo, etc.).

Rac Lawede Lengneds Biighteass Tanck Scan | Aopam Time SaaelSe | Confidence Sshapes Objecsd| Aréa Len

1 |-&FxF |[BRXE (3152 12 |17 0060031450 T o [pedygen| | 1473 0003 Qo4
2 -®|BF E2EH 345 15 21 [O06002 1450 T ar [podygen] 1474 0000 004
3 |-ar& |BSE1? (3157 1 1.1 20080004 /1440 [T o [podygon| 162802 |0000 O.04

Imagen N° 17 . Pagina inicio Fire Information for Resource Management System (FIRMS).

Cabe destacar que esta base de datos asi obtenida, fue corroborada con

otra solicitada a la institucion.

4.9. El sensor MODIS

Los registros de focos de calor son realizados por el sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectrometer), montado en los satélites Aqua y

Terra de la NASA. Estos satélites son de orbita polar baja, se desplazan de
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polo a polo, y fueron lanzados el 18 de diciembre de 1.999 y el 4 de mayo de

2.002 respectivamente.

El sensor presenta resoluciéon temporal diaria y la resolucion espectral se

detalla en el Anexo N° 19.

Referido a la resolucion espacial: posee 3, dos canales de 250 metros,
cinco canales de 500 metros y el resto de 1.000 metros (NASA, Fecha

desconocida).

4.10. Caracteristicas de los datos MODIS

El sensor tiene la capacidad de identificar fuegos y otras anomalias
térmicas, las cuales, al ser detectadas, se representan en el centro de un pixel
de un 1 kildbmetro de lado. Pueden ser contenidos mas de un fuego activo

dentro de ese pixel.

Para la deteccion de fuegos, se emplea un algoritmo que hace uso de la
fuerte radiacién emitida por los fuegos en el rango del infrarrojo medio del
espectro electromagnético. El algoritmo examina cada pixel del area de
barrido del sensor y le asigna a cada uno, una de las siguientes clases: dato
perdido, nube, agua, no fuego, fuego o desconocido. Los datos perdidos son
los pixeles carentes de datos, y son excluidos de una posterior consideracion.
Los pixeles correspondientes a nubes y agua son identificados usando
mascaras de nube y agua respectivamente. Para eliminar los pixeles obvios
de no fuego, se usa una clasificacion preliminar. Para los potenciales pixeles
de fuego que restan, se intenta usar los pixeles lindantes para estimar la sefal
radiométrica del potencial pixel de fuego en la ausencia del fuego. Luego se
colocan en una ventana los pixeles lindantes validos, centrados con el
potencial pixel de fuego, y se estiman de este modo los valores de fondo. Si la
caracterizaciéon del fondo es exitosa se realiza una serie de pruebas de umbral
contextual para ejecutar una deteccion relativa de fuego. Esto busca encontrar
la signatura caracteristica de un fuego activo en la que tanto la temperatura de
brillo de 4 micrones como la temperatura de brillo de 4 a 11 micrones difieren

sustancialmente del fondo de no fuego (Giglio, 2.003).
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Se hacen luego unas pruebas adicionales para eliminar las falsas
detecciones causadas por destellos de sol, errores en la mascara de agua,

etc.

Los pixeles candidatos a fuego que no son rechazados en la aplicacion de
estas pruebas son asignados a la categoria fuego. Aquellos pixeles en los que
la caracterizacion del fondo no pudo ser realizada, es decir, aquellos que han
tenido una insuficiente cantidad de pixeles validos, se le asigna la categoria
desconocido (RAM, 2.006)

4.10.1. Tamarfos de fuego identificables

Respecto de los tamafios de fuego que pueden ser detectados, el minimo
perceptible, es funcion de muchas y diversas variables como ser el angulo de
la exploracion, biomasa quemada, posicion del sol, la temperatura superficial
de la tierra, la cubierta de nubes, la cantidad de humo y direccion del viento,

etc., de modo que, el valor exacto variara levemente con estas condiciones.

Puede sin embargo decirse que, en una deteccion rutinaria de MODIS, son
posibles de identificar fuegos flameantes y aquellos que arden sin llamas, de
unos 1.000 m? de tamafio. Bajo muy buenas condiciones de observacion (es
decir, cerca del nadir, con poco o sin humo, con superficies de tierra
relativamente homogéneas, etc.) fuegos de la décima parte pueden ser
detectados. Bajo condiciones pristinas (y extremadamente raras) de
observacion, menores fuegos ardientes; de hasta 50 m? pueden ser
detectados (Giglio, 2.005).

A diferencia de la mayoria de algoritmos contextuales de deteccion de
fuego disefiados para sensores satelitales que han pretendido monitorear
fuegos (AVHRR, VIRS, ATSR), aqui no hay un limite superior de deteccion, en
cuanto a los focos mas grande o calientes que pueden ser detectados por
MODIS.

Si un fuego activo es exhibido en el mapeador de fuegos, entonces se
representa como un pixel de 1km en la tierra. La localizacion tedrica del fuego
es el centro de ese pixel, lo cual no significa necesariamente que el fuego es

el 1 km. de tamano. No se puede determinar el tamafio exacto del fuego; lo
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que se sabe es que un fuego, por lo menos, esta situado dentro de ese pixel
de un 1 km de lado. Es por ello que al momento, no se puede conseguir
informacion sobre areas quemadas usando el mapeador de fuegos (RAM,
2.006).

Otro aspecto a considerar es que el tamafio del pixel no es siempre de un
1km a través de la trayectoria de la exploracion. Los pixeles en "los bordes del
Este y Oeste" de la exploracion son mas grandes de un 1 km. Ese tamano

solo se da a lo largo del nadir (la vertical exacta del satélite).

Otra informacion disponible es la temperatura de brillo del pixel del fuego y
que se mide (en grados Kelvin) con los canales infrarrojos 21/22 de MODIS
(Giglio, 2.007; MODIS Rapid Response, 2.007).

Algunas detecciones en particular pueden no ser hechas por el sensor
MODIS, debido a varias razones. Puede darse el caso que un fuego se inicie y
termine entre pasadas del satélite, puede que el fuego sea demasiado
pequeio o tal vez no tan caliente para ser detectado en la barrida de MODIS.
La cobertura de nubes, la fuerte contaminacién, o la cobertura del dosel
arbéreo pueden oscurecer completamente el fuego. Debe tenerse presente
que ocasionalmente los instrumentos MODIS, son sacados de servicio por
diferentes periodos de tiempo por razones varias (tal es el caso del sensor
MODIS del satélite Terra en septiembre de 2.000), con lo cual no hay registros
de observaciones (MODIS Rapid Response, 2.007).

4.10.2. Validacion

La validacion de los productos MODIS, ha sido inicialmente realizada
usando coincidencias de observaciones del ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer, satélite de alta resolucion) para
una amplia gama de regiones, combinada con resultados de simulaciones
(MODIS Rapid Response, 2.007).
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4.10.3. Confianza de los focos

A cada uno de los focos detectados se le asigna un valor de confianza,

comprendido entre 0% y 100 %.

Se han establecido clases de confianza: baja, nominal, y alta, las cuales se

proveen en la mascara de fuego de MODIS.

Los usuarios que requieran menores falsas alarmas, pueden tal vez
considerar solo la clase nominal alta para los pixeles de fuego, y tratar los
pixeles de baja confianza como no fuego o tal vez solo parte del paisaje. Los
usuarios que requieran maxima detectabilidad de fuego, quienes no son
capaces de tolerar grandes incidencias de falsas alarmas, deben considerar

las tres clases de pixeles de fuego (Giglio, 2.007).

Estas clases de confianza asignadas a cada pixel de fuego, son
determinadas por umbrales de valores de confianza (C) calculados para cada

pixel. Estos son los que se detallan a continuacion:

Tabla N° 6. Correspondencia de rangos porcentuales y clases de confianza de focos de calor.
Rango Clase de confianza

0%<C<30% Bajo
30% <C<80% Nominal
80 % =<C<100% | Alto

4.11 Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI)

Los indices de Vegetacién son operaciones dirigidas a crear bandas
artificiales, a partir de la combinacién entre las originales, con el propdsito de

discriminar aspectos tematicos de intereés.

Existen diversos indices, pero los mas divulgados son los indices de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI — Normalized Difference
Vegetation Index) y el indice de vegetacion ajustado al suelo (SAVI — Soil

Adjusted Vegetation Index).

Cuando se utiliza indice de vegetacion de diferencia normalizada, se
pretende discriminar masas vegetales a partir de su comportamiento

radiométrico.

El analisis se basa en las caracteristicas espectrales de la vegetacion sana,

dado que la firma espectral caracteristica de la misma, muestra un claro
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contraste entre las bandas visibles, especialmente la roja (0,6 a 0,7 um), y el
infrarrojo cercano (0,7 a 1,1 um); mientras que en la regién visible los
pigmentos (clorofila, xantofila, carotenos) absorben la luz que reciben para
efectuar procesos fotosintéticos, en el infrarrojo cercano esta energia, sin valor
fisiologico, es reflejada, debido a la estructura interna de la hoja (capa de
esponja del mesofilo) que dispersa gran parte de la radiacion de esta banda

del espectro (Chuvieco, 1.996).

Imagen N° 18. Firmas espectrales
Fuente: Chuvieco. Fundamentos de teledeteccion espacial. 1996

Por esta razén se da un notable contraste espectral entre la baja
reflectividad de la banda roja y la infrarroja, lo cual permite separar con relativa

claridad, vegetacion sana de otras cubiertas.

Se afirma entonces que la diferencia entre los valores de reflectividad de
los rangos visibles e infrarrojo alcanzara su maximo, cuando mayor sea el

vigor vegetal.

Cuando la vegetacion sufre algun tipo de stress, su reflectividad sera
inferior en el infrarrojo cercano y se incrementara en el rojo, y en

consecuencia, el contraste entre ellas disminuira.
Segun este criterio, el NDVI, responde a la siguiente férmula:
NDVI=(IR-R)/(IR+R)

R: valores de reflectividad en el rango visible — rojo (R) e infrarrojo (IR).
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4.12 Datos del sensor VEGETATION

Se utilizo una serie temporal de datos Spot - Vegetation S10,
correspondiente al 2.006 para modelar el comportamiento fenolégico de la
cobertura vegetal de la provincia de Tucuman y sus distintas coberturas

vegetales.

4.12.1. NDVI - S10

Respecto del producto utilizado, NDVI — S10 (sintesis de 10 dias), dado
que son productos que se obtienen con datos relevados durante un periodo de

10 dias consecutivos.

Respecto del instrumento "VEGETATION", el mismo esta a bordo de los
satélites SPOT 4 y SPOT 5, de pequefia resolucion espacial (1 Km. x 1 Km.) y
su meta esta dirigida a proveer una precisa medicion de las caracteristicas
basicas de la cobertura vegetal, con lo cual pueden ser monitoreados recursos

vegetales muy importantes como bosques, cultivos, pasturas, etc.

El producto NDVI — S10 es distribuido a través de VGT4AFRICA, y consta

de las siguientes caracteristicas:

Tabla N° 7. Caracteristicas del instrumento "VEGETATION"

Resolucién espacial Tkm?

Precision del producto | 300m

Proyeccion Proyecciones geograficas (Lat/lon)
Frecuencia de emision | 10 dias

Datos disponibles Desde 1.998

4.13 Informacion climatica

Los datos climaticos utilizados se obtuvieron del trabajo “Very High
Resolution Interpolated Climate Surfaces for Global Land Areas” (Hijmans et
al., 2.005), conocido como WORLDCLIM, donde se compila medias climaticas
mensuales provenientes de estaciones meteorologicas locales, nacionales,
regionales y/o globales, la mayoria de ellas comprendida entre los afios
1.950-2.000. Estos datos han sido interpolados y se ha creado de este modo
superficies climaticas globales (excepto para la Antartica) a una resolucion

espacial de 1 km. Los elementos climaticos considerados en ese trabajo, han
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sido los siguientes: precipitacion total y promedio mensual y valores de

temperatura maxima y minima mensuales.

El proceso de interpolacion implic6 el uso de numerosos métodos
estadisticos, uno de ellos usado en el ANUSPLIN (Hutchinson, 2.004),
paquete de interpolacién que usa latitud, longitud, y elevacion como variable

independientes.

La base de datos WORLDCLIM, se encuentra disponible para su descarga

en http://www.worldclim.org . Respecto del formato de los datos, los mismos

son obtenidos en coordenadas geodésicas (no proyectadas, es decir
geograficas o sistema latitud-longitud). EI datum es WGS84. Estan disponibles
en 4 resoluciones espaciales posibles, desde 0,86 km? (30 segundos) hasta
344 km? (10 minutos).

De la Internet se obtiene un archivo comprimido ZIP, y presenta nombre del
tipo “X_R _F.ZIP”, donde X indica las variables (Temperatura Media,
Temperatura Minima, Temperatura Maxima, Precipitacion, BIO —Variable
bioclimatica-, o Altitud); R indica la resolucién (10min, 5min, 2_5min, 30seg); F

indica el formato: 'BIL' para grillas genéricas, y 'ESRI' para grillas ESRI.

Por ejemplo, el archivo TMIN_5m_BIL.ZIP posee datos de temperatura

minima a 5 minutos de resolucién, en formato de grilla genérica.

4.14. Modelos digitales de terreno
Un Modelo digital de Terreno (MDT) es una estructura numérica de datos
que representa la distribucidén espacial de una cierta variable. En particular el
los Modelos Digitales de Elevaciones (MDE), se refieren a la altitud en la

superficie del terreno, respecto del nivel del mar.

Los MDT estan codificados en cifras, motivo por el cual son modelos

simbdlicos.

La informacion en estos modelos se puede representar a través de puntos
con sus coordenadas (X, y), correspondientes a las abscisas y ordenadas de
un sistema de coordenadas plano, y una variable z en representacion de la

variable altitudinal del terreno.
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La representacion no es continua, sino que se presenta a intervalos
discretos, por lo que el modelo se compone de un conjunto finito de elementos

(Felicisimo, Fecha desconocida).

4.14.1. MDE Tucuman

La informacion altitudinal fue modelada a partir de datos obtenidos del
Consorcio para la Informacion Espacial, tomados a su vez de “The Shuttle
Radar Topography Misiéon” (SRTM), proyecto internacional encabezada por La
Agencia de Inteligencia Nacional Geoespacial (National Geospatial-
Intelligence Agency -NGA) y la NASA (National Aeronautics and Space
Administration). EI SRTM obtuvo datos de elevaciéon de escala casi global
(80% de la superficie terrestre), utilizando para ello dos antenas de radar con
las que se hicieron mediciones cada 30 m, con lo cual se genero la mas
completa base de datos topograficos digitales de alta resolucién. Las 2
antenas fotografiaron simultaneamente la cubierta terrestre durante una mision
de 11 dias, en febrero de 2.000, permitiendo luego, a través de interferometria,

obtener informacion sobre la altura de la superficie terrestre.

La interferometria radar es una técnica que usa las diferencias de fase
entre dos imagenes para estimar la distancia entre la superficie y el satélite.
Los mapas resultantes (MDT) se forman a partir de tres puntos: dos en
superficie (latitud y longitud) y uno en altura. Los datos SRTM tienen una
precision vertical entre 6 a 16 metros y una resolucion espacial de 30 a 90
metros (NASA, 2.007).

Pu-edist | ST S0 (D
Dk Fillr M & wrin_Jd 16 7
Blank File Mame: s ok _M_TE Sip
Latmucds mirc WE mans HE
Longiude mie 25V mans 00/
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3

Imagen N° 19. Visualizacidn en pantalla del método de seleccion del area de interés.
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4.15 Sofwares utilizados

Arc View 3.2: SIG raster y vectorial, empleado fundamentalmente para

realizar analisis de distribuciones espaciales y temporales.

ERDAS 8.4: SIG raster y vectorial, empleado basicamente para manipular

los archivos raster.
IDRISI Andes: SIG raster, empleado para operar con NDVI.

Excel: planillas de calculo empleadas para estandarizar las diversas bases

de datos empleadas.

GeoDA 095i: poderoso herramienta para el analisis estadistico —

exploratorio de datos espaciales. El software es compatible con Arc View.
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5. Métodos
5.1 Referencias geograficas
5.1.1. Sistema de coordenadas Gauss-Kruger

Es conocido también como Mercator Transversa. Es el sistema geométrico
de referencia empleado para expresar numéricamente la posicion geodésica
de un punto sobre el terreno en Argentina a través de relaciones de distancia a

una grilla. Es representado por dos numeros: uno referido a la distancia al eje

4 @& &4 m | X yotro a la distancia al eje “y" (Frassia,
90 i Bl Bl A 1 ol ol il Fecha desconocida).
:‘ HEINEX 7] Segun el sistema, la Republica Argentina
: L1111 queda dividida en 7 fajas meridianas
- * /| numeradas del 1 al 7 desde el Oeste hacia el
w RARBERES "‘:7 o Este. Cada faja mide 3° de ancho y 34° de
" TP i | | largo. Los meridianos centrales de cada faja
» [ T : _' NEB; coinciden con los meridianos -72°, -69°, -66°, -
*— 1§l o | e3, -60°, -57° y -54° [Estos meridianos
- AT 17 constituyen el eje a partir de la cual se define

ST la posicion horizontal de un punto.

1r |6 @ (6T er |5 9F

wnts o Grommw ich

Imagen N° 20. Fajas Gauss Kriiger Argentina
Fuente: Proyeccion conforme Gauss Kriiger.
http://www.geoargentina.com.ar/sinmarcos1.asp

Con el objeto de evitar coordenadas negativas, se asigna al meridiano
central de cada faja el valor arbitrario de 500.000 metros en lugar de 0. A este
numero se le antepone el numero de faja que le corresponde, asi a la faja 1,
cuyo meridiano central es el -72, le corresponde la coordenada 1.500.000 para
el falso Este o sea el eje horizontal. Para la faja 2, cuyo meridiano central es el
-69, le corresponde la coordenada 2.500.000. El eje vertical coincide con el
polo Sur, que constituye el eje de partida a partir del cual se define la posicidon

vertical de un punto, midiendo la distancia en metros.
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5.1.2. Sistema de coordenadas Geogréficas

Es el sistema mas antiguo, y permite ubicar cada punto de la superficie

terrestre a través de la interseccién de un meridiano con un paralelo.

Los meridianos son circulos maximos que rodean la esfera con la cual se
representa el planeta, y sus planos contienes al eje de rotacion (de los polos).
El meridiano de origen (inicial o fundamental) es el que pasa por el antiguo
observatorio britanico de Greenwich, el cual se escogi6 como origen de las
longitudes sobre la superficie terrestre. Hacia el Este del meridiano de origen
los demas meridianos son con valores crecientes hasta 180°. Al Oeste los

valores decrecen hasta -180°.

Los paralelos son circulos de esfera cuyo plano es perpendicular al eje de
los polos. El Ecuador es el paralelo que divide a la Tierra en hemisferios, Norte
y Sur. Partiendo desde el Ecuador en direccién a los polos se van generando
sucesivos planos paralelos, cuyos tamafos van disminuyendo hasta tornarse

en un punto en los polos Norte (90°) y Sur (-90°), (INPE, Fecha desconocida).

Representar un punto de la superficie terrestre con coordenadas

geograficas significa determinar sus valores de latitud y longitud.

La longitud es la distancia angular entre un punto cualquiera de la superficie

terrestre y el meridiano de origen.

2
QESTE A=LONGITUD
DE P
. ESTE
MERIDIANG
DE ORIGEN

Imagen N° 21. Coordenadas Geogréficas. Longitud
Fuente: Conceitos Cartograficos Basicos Para o Uso do SPRING (http://www.dpi.inpe.br )

Latitud es la distancia angular entre un punto cualquiera de la superficie

terrestre y la linea del Ecuador.

§ = LATITUD
DE P

Imagen N° 22. Coordenadas Geogréficas. Latitud
Fuente: Conceitos Cartograficos Basicos Para o Uso do SPRING (http://www.dpi.inpe.br )
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5.1.3. Trasformacion del sistema de coordenadas cartograficas
Gauss-Kriger al de coordenadas geograficas (Latitud -
Longitud)

Los archivos de forma utilizados, referidos a informacion de la provincia de
Tucuman (limite provincial, departamental, mapa de suelo, localidades, etc.)
en su mayoria se referenciaban con el sistema de coordenadas cartograficas
Gauss-Kruger. Dado que se opto por trabajar con coordenadas geograficas,

fue necesario realizar la correspondiente transformacion.

La misma se realizé a partir de la utilizaciéon de herramientas de Arc View

3.2. Los pasos seguidos fueron los siguientes:

Tabla N° 8. Ejecucion extension Proyector

2.- Se ejecuta el

1.- Habilitacién de la extension “Proyector”. | . :
icono de la herramienta

! Extensiones ] x|
Extenziones dizponibles:
| MiSID Image Support _:l ieacl
_ | MITF Image Support Cancelar I Change projection
ﬂ Frojectaor!
| Projection Utility ‘wWizard
| Report'wiiter J Restablecer I

— Spatial Analyst u Canvertir eh valor
| SplitTilez +1.0 -,_l par omision

Acerca de:

Debe recordarse que previamente deben establecerse las unidades de la

vista, debiendo en este caso estar en metros.

En el paso siguiente se solicita indicar la informacion referida a las

caracteristicas de proyeccion del archivo de entrada. Las mismas son:

- Meridiano central o longitud de origen: define el origen de los valores x. En

el caso Argentino, el meridiano central de cada faja.

- Paralelo central o latitud de origen: define el origen de los valores “y”. En

el caso Argentino, es 0 (cero) el cual correspondiente al Polo Sur.

- Factor de Escala: valor usualmente menor que 1 que convierte una
proyeccion tangente en una secante. Si el sistema de referencia no tiene un
valor de escala, se entiende que esta es igual a 1. Se utiliza este parametro

para disminuir las distorsiones generales de la proyeccion.
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- Falso Este: un valor lineal aplicado al origen de los valores “x”. Este valor

se aplica habitualmente para conseguir que los valores sean positivos. En el

caso Argentino, 500.000 para el eje de la faja. A este numero se le antepone
el numero correspondiente a cada faja.

- Falso Norte: un valor lineal aplicado al origen de los valores

“n

y.

Para este caso los pasos han sido los siguientes:

Tabla N° 9. Comandos para transformacién de coordenadas.

1.- Establecimiento de datos de . . ,
. 2.- Seleccion unidades de salida

proyeccion

72 propiedades de la proyeccidn x|

" Estandar i+ Personalizado “: Projector!

Cancelar |
Provecsion: [ Transverse Mercator =] fElesstniok plinitLt:
E sfercide: [w(ES o4 -
I = [ meters | Cancelar |

Meridiano central: | -BE

Latitud de referenciz: | 0

Factor de escala | 1

Este falso: | 3500000

MHarte falso: I 10002288 233000001

3.- Establecimiento de propiedades de
proyeccion del archivo transformado

4 .- Determinaciéon de directorio donde se
ubicara el nuevo archivo

72 Propiedades de la proyeccidn

" Estandar i~ Peisonalizado M
Cancelar I

Categoria: | Projections of the Warld =l

Tipa: [ Geagraphic =l

Proveccion: Geografica

7 Project Gk3prov.shp B x|
Hombre del fichera: Directorios: Aceplar
. shp d:stemp
= Cancelar

Unidades:

[ —

5.2 Mosaico

Para poder unir las cartaimagenes que participan de la provincia de

Tucuman en un solo archivo, se construyé un mosaico, haciendo uso de
herramientas de ERDAS 8.4, acorde a la siguiente secuencia:
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Tabla N° 10. Comandos para elaboraciéon de mosaicos a partir de ERDAS 8.4. Parte 1

1.- se accede desde el panel de ERDAS IMAGINE al icono preparacion de datos

s TRDAS TMAGIN B4 =10 =]
Seon Mam Todk Lied el
| = 7| = -
e 8| 2|88 & Al | | ] @
113 Virrwer tmpert | | DataPrep | Composer | in ter |  Candoy (assifier | Modoier Verhor Raulzr
2.- Se selecciona el | 3.- Se habilita asi la ventana.
mosaico de imagenes:
zl
e | ifa. Mosaic Tool #1 : (No File) -0 x|
File Edit Process Help
Create Suface... |
gy A s T
Subszet Image. .. | By |E Y = R Lt a @ o
Image Geometric Corection.. | 22| 1%' @ E] @ % % %
Mozaic Images. . |
Unzupervized Claszification... |
Reproject Images... |
Cloze I Help |

Se procedié luego a seleccionar las imagenes a partir de las cuales se

elaboré el mosaico con la herramienta correspondiente.

Tabla N° 11. Seleccion de imagen para confeccién de mosaicos a partir de ERDAS 8.4

4.-

i
_ Order|[Rel. Image Name | Aea [Resamole] RMS N-] [TAdd. |
1l & /miz documendos/D - tesis/tuc_cartas mag igm/2 Entee (1] [T |
2 o /miz documendos/D - tesisluc_cartas mag igm/2 Entue NN ﬂ_[lﬂﬂﬂl Delete I
i | dt/miz documentos/D - tesis/tuc_catas mag igm/2 |  Entee WN [T |
4 d /miz documentos/() - tesis/luc_cartas_mag_igm/2|  Entee HH [T |
5 d Jenis documentos/ - besisfuc_cattas_mag_igm/ 2| Entes 1 Help I

Tabla N° 12. Comandos para elaboraciéon de mosaicos a partir de ERDAS 8.4. Parte 2

5.-Se hace correr la herramienta

6.-Se asigna una ubicacion

Process

Fun Mosaic. ..

Output File Mame: [*.ima]

| lareatuc.img

Wwhich Outputs:

x|

=

@ 4 " Selected

|gnore Input Y alues: I 0

Output B ackground Y alue:

[ Stats Ignore Yalue:

1] 4 I Batchl Cancell

[
4

Help |

Una vez ejecutados estos comandos el producto queda elaborado y alojado

en la ubicacion indicada.
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5.3 Focos del area de estudio

Haciendo uso del software ArcView 3.2 se delimitaron los focos de calor

correspondientes a la provincia de Tucuman.

Dado que la base de los registros excedia los limites provinciales, se

procedié a eliminar los excedentes del siguiente modo.

Se creo una vista donde se superpuso un tema de puntos, el referido a los

registros de focos de calor, y uno de poligonos, el referido al limite provincial.

La situacion inicial se representa a continuacion:

250 kkdmetros

Imagen N° 23. Vista de registros de focos que exceden los limites de Tucuman

A continuacion, se editd el tema de puntos, eliminandose aquellos que

quedaban por fuera de la provincia.
Para estas tareas las herramientas utilizadas fueron:

Tabla N° 13. Herramientas de edicion de focos de calor
Puntero para seleccionar elementos a eliminar

Zoom ampliador

Zoom reductor
Herramienta de desplazamiento

€ [0 5]l

El producto final de la seleccion fue el siguiente:
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|:| Tucuman

Focos de calor 2006

(1] 50 100 150 200 250 kilémetros

Imagen N° 24. Vista de los registros de focos exclusivos de la provincia de Tucuman

Al analizar los valores tabulares asociados al archivo de forma, se concluye
que, en la provincia de Tucuman, en el afio 2.006, se registraron 2.194 focos

de calor.

5.4 Interpretacién visual de la provincia de Tucuman.

La interpretacion visual fue elaborada partiendo de un conocimiento previo

del terreno.

Dicha interpretacion fue realizada en entorno digital, haciendo uso del
software Arc View 3.2, el cual permite superponer a las imagenes en formato

digital utilizadas, capas de informacién vectorial que se van elaborando.

La metodologia presenta ventajas sobre el uso de transparentes
superpuestos a imagenes impresas, dado que en un mismo procesador
pueden incluirse gran cantidad de imagenes, de facil manipulacién, con la
posibilidad de realizar en pantalla una variada gama de actividades, teniendo
opcion inclusive de manipular las imagenes con el objeto de mejorarlas

visualmente, analizarlas a distintas escalas, etc. (Zerda, 2004).

5.4.1. Informacion de campo

La correcta interpretacion visual del area de trabajo, requiere de una
combinacion de técnicas de teledeteccion y trabajo de campo, motivo por el

cual, en instancia previa al trabajo de gabinete, se hizo reconocimiento en
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terreno, lo cual consistid6 en documentar fotograficamente los sitios visitados,
registrandose precisamente el posicionamiento geografico de cada uno de los

sitios, con ayuda de GPS (Sistema de Posicionamiento Global).
Es asi como se compil6 la siguiente informacion:

Circuito recorrido:

Imagen N° 25. Recorrido en terreno

Los puntos de control presentan las siguientes caracteristicas:
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Vista En Terreno

Vista en Terreno

Punto 3 ) Vista en Terreno
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Vista en Terreno

Vista en Terreno
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Punto 6

Vista en Terreno

Imagen N° 26. Reconocimiento a terreno del area de trabajo

Trabajo Final de Graduacion — Miguel Angel Gatto
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Para la interpretacion digital de la provincia de Tucuman, se definieron
previamente las categorias que permitieron identificar las caracteristicas mas

destacadas del paisaje a los efectos del trabajo.
Respecto de las categorias utilizadas, fueron las siguientes:
01.- Centros Urbanos:

Son sitios poblados, en los cuales esta presente el tipico trazado
cuadrangular de los centros urbanos, con presencia de calles, que se

manifiestan como lineas rectas, perpendiculares.

Son ejemplo de esta categoria:

Area 1 - _| Area 2

Imagen N° 27. Caracterizacion de Centros Urbanizados

02.- Areas con Actividad Agropecuaria:

La categoria esta caracterizada por presentar superficies fuertemente
parceladas en figuras rectangulares de distinto tamafo, patron que
tipicamente describe la actividad agropecuaria, dado los limites perimetrales
presentes entre propiedades de diversos productores y los distintos cultivos

que en cada parcela pueden presentarse.
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Son ejemplo de esta categoria:

Areat1 | Area 2

Ay

con Actividad agropecuaria

5 i i o i3 r
Imagen N° 28. Caracterizacion de Areas

03.- Bosque Montano

La categoria ha sido caracterizada por una cobertura boscosa de la zona

montafosa, hacia el sector occidental del pedemonte.

Son ejemplo de esta categoria:

Area 1 Area 2
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Imagen N° 29. Caracterizacion de Bosque Montano

04.- Bosque Residual

Son remanentes de bosque natural en un paisaje agropecuario.

Son ejemplo de esta categoria:

Area 1 _. ~ |Area2

Imagen N° 30. Caracterizacion de Bosque Residual

05.- Cuerpos de Agua:
Incluye lagos, lagunas y embalses presentes en la provincia.

Son ejemplo de esta categoria:
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] 2 L N N ¥ T,
Imagen N° 31. Caracterizaciéon de Cuerpos de agua

06.- Zona de Montanas

Paisaje representado por montafias, con escasa y/o nula cobertura

boscosa, presente en el sector Oeste de la provincia.

Son ejemplo de esta categoria:
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Imagen N° 32. Caracterizacion de Zona montana

07.- Zona anegable

Area

Imagen N° 33. Caracterizacion de Zona anegable

La escala con la cual se trabajo fue de 1:100.000.

Como se menciono, el software utilizado fue Arc View 3.2, desarrollado por

la empresa estadounidense ESRI. Presenta un estilo de documento principal,

el proyecto, un archivo que reune a todo los demas archivos con los que se ha

desarrollado el trabajo.
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El proyecto puede estar compuesto por varios tipos de documentos
(mapas, tablas, graficos, etc.) para los cuales existen diferentes “interfases de

usuario”. Ellas son:

Vistas: area de trabajo con informacion cartografica (parcelas, rios, lagos,

curvas de nivel, caminos, etc.).

Temas: dentro de una vista pueden existir distintas “capas” de informacion
geografica (rios, lagos, curvas de nivel, parcelas, caminos, etc.). Cada tema es

una capa de informacion.

Tablas: es el espacio en el que se realiza la gestion de los atributos
tematicos asociados a los temas (cartografia) o aquellas tablas externas que

se afiaden al proyecto.

Gréficos: area de trabajo con graficos realizados a partir de los atributos

contenidos en las tablas de datos.

Layouts: area para el armado de composiciones de mapa (salidas graficas

de las vistas).

Scripts: area de creacion de macros y de programacién en lenguaje

Avenue, propio de ArcView.
Este software posee una interfase diferente para cada tipo de documento.

Los archivos de poligonos que se fueron creando en la medida que se fue
avanzando en la digitalizacion, son de formato shape (archivos de forma), y
tienen la virtud de almacenar localizaciones y atributos a los elementos

espaciales.

Cuando se trabaja con un archivo de forma, si bien se crea un solo
documento, el mismo, a su vez, esta constituido por al menos otros 3 con igual
nombre, pero distinta extension.

Asi es como si se crea un archivo de nombre

dptostuc.shp, el mismo estara formado por otros 3:

dptostuc.dbf (tabla de atributos)

dptostuc.shp (datos espaciales - geometria)
dptostuc.shx (indice de los datos espaciales)

A partir de las herramientas del software se procesé digitalmente el area de

trabajo.
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Las mas empleadas fueron:

Tabla N° 14. Herramienta de edicion Arc View

Permite anadir temas que van a formar parte de la vista

El puntero permite que los temas incorporados a la vista sean o no
visibles y/o activos.

Lleva el zoom a la extension total (de todas las vistas incorporadas)

Lleva el zoom al/los tema/s seleccionado/s.

Lleva el zoom a los elementos seleccionados del tema o temas
activados.

M| |4
AR5
A
W

Permite ampliar y reducir el zoom desde el centro de la vista.

Permite volver al zoom anterior, a la extensién espacial anterior en la
pantalla.

Permite ampliar y reducir el zoom a una determinada area de la vista
tomando como centro una determinada posicion.

Permite cambiar el encuadre de la vista arrastrando el campo de
visualizacién en todas las direcciones mediante el ratén

Para obtener informacién acerca de cada uno de los elementos del
mapa presente, clickeando sobre el

Si se abre la tabla de atributos, se puede obtener los atributos de
elementos seleccionados con esta herramienta, en el tema que esta
activo; asi, al seleccionar los elementos sobre la vista, éstos quedan
resaltados amarillo en la tabla, y permanecen asi hasta que se anula la
seleccion o se realiza otra nueva. Igualmente, los elementos
seleccionados se resaltan en la tabla de atributos.

Respecto de las otras herramientas usadas, se mencionan:

Imagen N° 34. Herramientas edicion Arc View

Cuya barra al desplegarse nos permite acceder a diversas herramientas,

dentro de las cuales se emplearon:

Tabla N° 15. Herramientas de edicion Arc View

ﬂz Permite cortar poligonos

s Anade un poligono irregulares

¢ Anade un punto

@<l | Afiade un poligono adyacente
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Se utilizé el auxilio de otras, tales como los radios de tolerancia, que nos

permite evitar intersecciones imperfectas por exceso o por defecto, como las

presentes a continuacion:

Imagen N° 35. Intersecciones imperfectas.

Para utilizarla se deben seguir los siguientes pasos:

Tabla N° 16. Habilitacion de radios de tolerancia

1.- Habilitacién herramienta

2.- Determinacion radios de tolerancia

72 Propiedades del tema

Mombre del tema | Tucdigcobert. shp

[ Utilizar zufijo

Detener |a edicion
_=.

El£

[refinicidn

J

Guardar cambios

Guardar cambios coma...
Carwvertir en fichera de formas. ..
Corvert to Gnd. ..

Saye Data Set.

Editar leyenda... %B

Mostrar/Ocultar levends

Etiquetas de texto

Geocodificacian

YWolver & comparar diieceianes.

[t +LL

[irl+H

Autoetiquetar,

Eliminar etiquetas

atributo

lBctualizanda Carmnpox 1d

Tipo de campo: W Sencilla

Fiegla d= adician: | Coniar

Restablecer | Fiegla de divisign: | Copiar

5 alto [V Mostrar cursor de tolerancia de salto

v 250

Tolerancia: |

¥ Interactivo Tolerancia: | 2a0

fLiceptar

Cancelar

Elimnitar, etiguetas superpuestas

Eorwertin eliquetas superpuestas S0

Tabla...
Cansulta... Ctrl+0)
Seleccionar par tema...

Crear areas de influencia...

Arnular la seleccidn de elementos

Edit Therie Expression,
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3.- Acceso a herramienta a partir iconos 4.- Acceso a herramienta a partir menu
herramientas

E Suprirnir dltira punto

Deshacer edicion de elementos

Rehacer edicion de slementos

Hahbilitar zalto general
Inhabilitar salto interactivo

Ocultar cursor de tolerancia de salto

Saltar & vertice
Saltar a linea
Saltar a interseccidn

Borar seleccion

Ampliar con zoom

Reducir con zoom

Llewar con zoom 4 lo seleccionada
Panaramica

Fropiedades de |5 forma

Con el salto general activado, automaticamente se buscaran intersecciones
en funcion al radio de tolerancia propuesto, mientras que si el salto interactivo
es el funcional, acorde al radio de tolerancia propuesto, se podra optar por el

salto a un vértice, linea o a una interseccion.

Para poder trabajar con la escala escogida, fue indicado en el apartado

destinado a tal fin la opcién 1:100.000
Escala 1:[To0000 |

Imagen N° 36. Determinacion escala de trabajo

Para mejorar los contornos de los poligonos creados, se empled el editor

de vértices, herramienta con el siguiente icono identificador: @ la cual
permite trabajar vértice, cambiando su posicion, eliminandolos, y/o agregando

nuevos.

Imagen N° 37. Vista de los vértices de los poligonos
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Otra herramienta utilizada, ha sido la escala de medidas, que permite medir

distancias

[
4+
, para lo cual primero debid establecerse las unidades de medida con

las que se trabajaria, que en este caso ha sido en metros.

Para su uso solo se necesitd pulsar el cursor en el punto de origen y
desplazarlo hasta el destino, dando doble clic al finalizar lo que se deseaba
medir. En ese caso, debe consultarse la parte inferior izquierda de la ventana

de visualizacion, donde aparece el calculo de la distancia.

Se ha trabajado con la tabla de atributos, que es la que describe para cada
elemento del tema (registro o fila) sus elementos tematicos (campo o

columna).
Se accedid a las mismas a través del boton con lo que se despliega la
tabla del tema que se tiene activado en ese momento.

Debido a que plantearon diversas alternativas de analisis, fue necesario
incorporar nuevos campos a las tablas preexistentes. Para ello se siguid el

siguiente procedimiento una vez iniciada la edicion:

Tabla N° 17. Pasos para adicién de campos en tablas haciendo uso de Arc View

1.- Se afiadié un nuevo campo 2.- Se especificod sus caracteristicas
Cartar [Crl
Gopiar Gl Rl Ne skl | Aeepter
Pegar k|4 Tipa: [Nemero -] |
Cancelar
Deshacer edicion Chil+2 ﬁnchura:l_w-
Rehacer edician  Chrl+y’ Hde —

Afadir campo...

Afadir reqiztro Chrl+4,
Supnmin campo

Suprinin registios

Seleccionar todo
Mo zeleccionar nada

Conmutar seleccian
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3.- Al momento de definir el tipo de datos que se
ha de introducir, las alternativas son las
siguientes:

Maribre: | MewFieldl

Tipe: [ Nimero i Cancelar
e
Anchi
Cadena |
Decin Bocleano 0

Fecha

El tipo empleado en este caso ha sido Numero, que es un tipo de valor en
Avenue. Como todos los otros objetos en Arc View, los numeros son
manipulados, enviandoseles solicitudes. Por ejemplo, 3 + 5, es interpretado
como que el objeto 3 se le es enviado la solicitud de adicién “Mas” con el
parametro 5. El objeto 8 es producido como resultado de la evaluacion de la

solicitud.
La cadena en cambio, es una secuencia de caracteres de longitud fija.

La clase cadena provee una amplia variedad de solicitudes para comparar

convertir, manipular, dar formato y examinar aquellas solicitudes.

Por otro lado, en Avenue, el concepto de “verdadero” y “falso”, son
representados por objetos. Ambas son instancias de clases boleanas. Las

palabras claves “verdadero” y “falso” proveen acceso a aquellos objetivos.

Respecto de la Fecha, sus objetos incluyen fechas e informacion de tiempo:

afno, mes, dia, hora, minutos y segundos.

Una vez dentro de la tabla, para introducir datos, en algunos casos se

procedié manualmente, iniciandose la edicién de la tabla como primera accién,

y accionando luego la herramienta editar: I* , clickeando como segundo paso

la celda donde se deseo introducir el dato, y posteriormente introduciéndolo.
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Estando en la tabla, se ha calculado la superficie de cada uno de los

poligonos creados, haciendo uso de la herramienta de calculo, , con la

cual se puede calcular los atributos de lineas y poligonos.

La misma habilita la siguiente ventana:

7! Calculadora de campos

X
Campos Tipo Solicitudes
" Mimero A -
[Id]. (" Cadena 5
[Cadigo] |
[Cobertura] " Fecha T
[Sup_ha] /
£
“ -
[Sup_ha] =
[Shape] Fetumbea/1 0000 =
Cancelar |

Imagen N° 38. Vista del calculador de valores de campos

y luego ejecutando el siguiente comando:

[Shape].ReturnArea

Para mejor orientacion durante la digitalizacion se aplico algunos

etiguetados manuales, a partir de la herramienta para este fin.
Se etiquetd también automaticamente, para lo cual se debi6é dar algunas

indicaciones al sistema respecto de lo que se deseaba rotular, una vez
ingresado al menu correspondiente:
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Tabla N° 18. Barra de herramienta para etiquetados

Etiquetado
Manual

Etiquetado Automaético
g s - .'—.-I.I—:.I.I-:.\-':J
Campo de etiquets: [Cobanua =]
Id =
U , .
Utskzai L proge Codign ehicueelas die biado
% Encontrar la me) Sup_ha
[ Pemit am
[# | Efrina dupl:sdos
£ Forevma " Pordeb: c
[+ Etiquetas a escala
[ Sl efigustar elementos en la exentidn de lavisla

Para la manipulacién de los registros tabulares se utilizaron herramientas

de auxilio del programa, como ser:

Tabla N° 19.

Herramientas para la manipulacién de registros tabulares en Arc view

Ordenan ascendente o descendentemente los valores del campo
seleccionado

Permite seleccionar todos los elementos de la tabla.

Deselecciona todos los elementos previamente seleccionados.

A
£Eq

Con el operador de consultas es posible definir de forma precisa lo que se
desea seleccionar, incluyendo varios atributos, operadores y calculos.
La consultas son realizadas mediante operadores logicos ( “mayor

que”, “menor que”, “distinto a”, etc.)

Una vez terminada la discriminacion de las areas previstas, se procedi6 a

simbolizar los elementos. Para ello se debid hacer doble clic sobre el tema

accediendo asi al editor de leyenda. Marcando (clickeando) luego cada uno de

los elementos de la columna de Simbolos, se accedid a una paleta que

permitié editar cada tema poligonal. De este modo se pudo seleccionar

tramas, grosor de lineas, rellenos, etc.
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Tabla N° 20. Pasos para edicién de leyenda

Editor de leyenda Paleta de Edicion
_ioixi
Tema: | Tucdigcobent|ok] shp | Cargas... I
Tipo de leyenda: [ alores dnicos x| Guardar, I
Campo de valores: [ Codigo B4 |
Simbolo 1 Valot Etiqusta | Recusnto
| B |1 1 Centros Urbanas sl
2 Z.unaﬁ,ctﬁgrup
3 Bnmque Mnntam
4 Eumue Hesm.lal {
- | B Enna Mnmana =
{7 Zonai‘meslable | |
anmas de colores: | Cosecha =]
Auarmads ] Estadisticas.., I Deghacer [ m I

Una vez definidas las caracteristicas de identificacion, se procediéo a
guardar esta configuracion como archivo .avl (leyenda) de manera tal que al

cargarlo, aparezcan las caracteristicas de leyenda antes escogidas.

Con el producto final de la digitalizacion se hizo una composicion de mapa,

es decir, se combind en una misma salida todos los productos elaborados.

Para ello, estando con la vista recientemente disefiada abierta, en el menu

Vista—Composicion de Mapas

A partir de ese momento se propusieron alternativas de visualizacion de la
salida, como ser, el gestor de planillas, que da alternativas de tamafo de
hojas.

Para evitar que se mantengan dinamicamente vinculados el documento con
la representacidén en el marco de vista, se trabajé sin enlace activo, de modo

tal que los cambios producidos sobre el documento no afectasen la

representacion.
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Tabla N° 21. Pasos para la composicion de mapas

Men( de acceso a
composiciéon de mapas

Edicion Composicién Mapas.
Gestor de Plantilla

E shilo de tabla de matenas..
Dimersidn méapma
Amplar con 2o0m
Beducir con zoom

Lievar con zoom a lemag

Llexar con zoom a b seleccionada
Li=var con zoom a ko anbenor

Busca... ClrlsF

cralmal grenciin

FRegister and Tranform ...

. s T
_ Cancelar |

I;iﬁ

Landscaps

Editar |
Poatrait

—

el R e g
-
| arsdzcane - Insat _I

A este layout se le adicionaron algunos elementos ademas del mapa, tales

como leyenda, barra de escala, texto y flecha del Norte.

De esta manera es como se elaboré el producto que se presenta a

continuacion:
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Tucuman

>

@ E; Tucuman

d.:

:““"‘ [ ] Centros Urbanos
o Zona Act Agrop

Bosque Montano

s o B EBosque Residual
,i I Cuerpos de Agua
iy B Zona Montana

[ Zona Anegable

o 160 et | 0 laldmetros

Imagen N° 39. Producto final de interpretacion visual digital

5.5 Datos altitudinales de los focos de calor ocurridos en 2.006 en de

Tucuman

Con los datos SRTM, se realiz6 una serie de analisis a partir de su
procesamiento.

Inicialmente, para tomar de ese conjunto, los datos referidos solamente a la

provincia de Tucuman, se utilizé herramientas de ERDAS 8.4.
Los pasos han sido los siguientes:

Se carg6 el archivo raster referido a los datos altitudinales, que engloba la

provincia de Tucuman y un entorno que no es de interés a efectos del trabajo.

Se cargd también el archivo AOI (Area of Interest), que delimita

perfectamente la provincia de Tucuman.
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Fle Lktity View AQI Raster Vector Annotation TemaModel Help
EE LDl =F+AE NG "

Imagen N° 40. Ubicacién el AOI (area de interés) referida a Tucuman

A continuacion se habilitaron secuencialmente las herramientas
“Interpreter’—"Utilities”—"Subset” del menu principal de Erdas Imagine 8.4.
Finalmente se activd una ventana que solicita sea ingresado el archivo raster
con los datos altitudinales (Input File). A su vez se requirié el nombre de salida
del nuevo archivo generado (Output File), que en este caso fue la provincia de
Tucuman perfectamente delimitada. Luego fue necesario seleccionar el botén
AOI ubicado en la parte inferior de la ventana, y escoger el archivo de
extension “.aoi” correspondiente al area de interés (la provincia de Tucuman).
Posteriormente se ajusté el AOI a una caja (From Inquire Box) que engloba
justamente en una caja el area ajustada que incluye la provincia de Tucuman.
Se hizo correr la herramienta y una vez finalizada se obtuvo en nuevo archivo

raster de datos altitudinales.

En el Anexo N° 20 se detallan los pasos desarrollados para ejecutar los

comandos del proceso antes explicado
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De esta manera, con una superposiciéon de temas, en Arc View, se pudo

acceder a la distribucion altitudinal de diversas areas dentro de la provincia,

como ser los departamentos y las diversas areas digitalizadas.

Distribucidn altitudinal de la provincia de Tucuman

Altura (msnm)
[ ]0-184
185 - 368
369 - 553
554 - 737
738- 922
923- 1106
1107 - 1291
1292 - 1476
1476 - 1660
1661 - 1844
1845 - 2029
I 2030 - 2213
I 2214 - 2398
I 2399 - 2582
Il 2583 - 2767
I 2768 - 2951
Il 2952 - 3135
Il 2136 - 3320
I 3321 - 3504
I 3505 - 3689
I 2690 - 2873
Il 574 - 4058

I 4059 - 4242
B 4243 - 4427
Il 4428 - 4611
Wl 4612 -4796
Il 4797 - 4980
Il 49215165
Il 5166 - 5340

5360 - 5534

NERROIO00

0 20 40 60 80 100 120 140 180 kilémetros

Imagen N° 41. Distribucion altitudinal de la provincia de Tucuman

5.6 Los focos de calor y la altura

Haciendo uso del archivo raster de datos altitudinales, pudo determinarse el

valor de altura de cada uno de los registros de focos de calor.
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®  Focos calor Tucuman 2006
Datos altitudinales Tucumdn

[ Jo-278

Bl 258 - 5524
i oates

N

W E

0 50 100 180 200 KiGmeros 5

Imagen N° 42. Focos de calor — Valores altitudinales de la provincia de Tucuman

Para ello se procedié del siguiente modo: en una vista de Arc View, se cargd
el archivo de formato “Grid” altitudinal y el archivo de formas de los registros

de focos de calor.

Paso siguiente se habilité la extensién “Grid Pig”, con la cual se pudo

transferir la informacion altitudinal a cada una de la posicién de los focos.

7} Extensiones x|

Estenziones dizponibles:

_| [Geoprocessing _;' Aceptar I
| Geowize WebMapper
. ) Cancelar |
_ | Cuadriculas cartogrificas v analiticas Grid PIG Taools
«] GrdPIG Tools w26 J
_ | IMAGINE Image Support Restablecer |
| JPEG [JFIF] Image Support DT e
_ | Hemamienta Leyenda j m par onision Icono de acceso
Acerca de:

Imagen N° 43. Habilitacion extension Grid PIG

El  valor altitudinal fue transferido del siguiente = modo:
Grid PIG Tools — Grid Value to a Point. Una vez ejecutada esta accion, se

generaron nuevos campos de informacién en la tabla del archivo de forma de
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los focos de calor, donde se acoplo la variable altitudinal. Para conservar estos

cambios, fue necesario generar un nuevo archivo de forma y nominarlo

Tabla N° 22. Transferencia de valores altitudinales a focos de calor

Generacion de nuevo

Despliegue menu Grid Pig archivo de forma

Grd PIG Tools

Smooth Color B amp Eropiedades. ..

qe Brightness/Contrast
Image Brohtness/Contrast Empezar la edicién

-------- Clipping Routines Huardar cambios

Clip Grid withy Graphic Guardar cambiog como;

Enlract lnd from & Graphic Corvertir en fichera de farmas. .
ElipGErnd withrEalpgor Corweert to Grid...

-------- Grid Foutines Saye [aka Seb,

[Hrid Hezample -
.1. . .p Editar leyenda...
[Grid Statrstice
i Moshar/Ocultar leyenda
Erid Truncate

= Yalvern S marar diieccianes
et Grid waliels) b UL Y olvEr & comparar diecciones.

Set MULL Grid pisels b a value &utoetiquetar... Ctrl+L
Grid Shift Elirminaretiquetas Etrl+H
Gnd Botate Elirmirar etiquetas superpuestas

Grid U nsfaned 2 Signed Earvertin etiquetas superpuestas Ehil+0
Gnd Cut/Ell Y alume Tabla...

-------- Grid Mozaics Consulta. . Chil+3
Mozaic Grids Seleccionar por tema. .

Merge Grids Crear dreas de influencia...

-------- [arid Conversion Arular la seleccion de elementos
Corrvert Grid to Image Edit-Theme Exprezsior:.

Batch B aster to Yector Paint
-Grid |nfoto Yector

Gnid Walue to a Point

Grid Walies to & Line

5.7 Perfil altitudinal

A fin de disponer de una mejor visualizacién altitudinal de sectores de
interés, se realizaron graficos de perfiles de altura a partir del uso de la

herramienta Profile Extractor 6.0 (PE), que al incorporarla, habilita el siguiente
boton en la barra de herramientas:

Para poder utilizarla se debi6é cargar previamente el archivo grid de datos

altitudinales de la provincia.

Una vez hecho esto, accionando el comando anterior (PE) aparece la
siguiente ventana, con la cual se establecen los parametros a considerar en el

trazado de perfil.
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£ PROFILE EXTR

Grid
[ bz GRID Rk |
S etting

Sample distance : I 0.000833333

& water level © Muli Suface
IEI
¥ Draw end points

[T Record elevation paints.
[T Show profile's characteristics

Save profile's position I

Too

E stract from
= Grid ' Sirface

F EAE .
Pt I i thiz I

Draw cument profile on a view——————
£ Fain Wisw M Yiew |

1 TUC Info

# mir IEE Amax: | -54.4603

' min ; |-28.|:|2? Y max: | -26.0537

Cell size : | 0000833333

Statiztic

kinimurm elevation : I ]

b axirnum elevation : I ER3d

bean elevation ; I 632058

Standard dewiatian : I q02.271

Mate : The uritz are defined by the grid.

OF. |

Imagen N° 44. Elaboracion de perfiles altitudinales a partir de la herramienta Profile Estractor

Ejecutando el comando GRIDInfo, se obtiene informacion referida al archivo

grid sobre el cual se trabaja, que en este caso es de datos altitudinales de

Tucuman, el cual brinda un cuadro resumen con coordenadas limites de la

caja que contiene el area de trabajo, los valores de elevacion, etc.

En el paso siguiente se empled la herramienta de dibujo D (de trazado de

segmentos) que realiza luego el correspondiente perfil a través de la superficie

de interés.

5.8 Modelos digitales de elevaciones

Para desarrollar los modelos tridimensionales de terreno se utilizé

herramienta Virtual GIS del software ERDAS 8.4.
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ts. ERDAS IMAGINE 8.4

Session  Main  Tools Ukilities Help

E RO t 3 -
IMAGINE®
dits

Import

DataPrep | Composer | Interpreter

Catalog

Vector

Modeler

Yirtualzls Wiewer. ..

Wirtual \warld Editar...

Create Mowie...

o VirtualGIs x|
|
|
|
|

Create Viewshed Layer. ..

Help |

Cloze I

a

Imagen N° 45. Pasos en la elaboracion de Modelos digitales de elevaciones con ERDAS 8.4

Abriendo un nuevo visor, se pudieron cargar los archivos a utilizar en el

proceso, que en este caso es el archivo de formato tiff.

El software cuenta con algunas herramientas de edicion que permitieron

modificar la salida, a fin de que pueda ser cumplido mas satisfactoriamente el

objetivo planteado. Algunas de ellas (las utilizadas) son:

Tabla N° 23. Editor de modelos digitales de elevacién

Propiedades de la escena

Editor de colores

¥ Scene Properties x|

DEM IFDg I Eackgroundl Motionl Stareol Taxt.v‘SymbolsI

Exaggeration: | 7.000 il

Terain Color - g

Wiewing R ange: | 330712.000 ﬂ meters

Elevation Urits: m

Display:  Elevations |n: m Digtances In: Im

¥ Fender Top Side Only [ Alwayps Render DEM

Appl_l,ll ’WI Heln

Standard Cust0m|
- REB |Hs |
R |u.345 i’u e
G [029% ﬂ” ——
8 |u.u34 ﬂ” Ji
: o muu\iig }7
r ¥ Use Color rUSEDDdE‘W .

™ Auto Apply changss

Apply
Save..
Rename...
Delete...
Close
Help

5.9 Procesamiento de datos climaticos

Los datos climaticos del WORLDCLIM fueron procesados con ArcView. El

conjunto fue trabajado como archivo de imagen, el cual se adiciond

seleccionando el tipo de fuente de dato (imagen) y escogiendo las imagenes

para cada uno de los meses del afo.
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7! Ahadir tema

x|
Directorio; | d:Ymig documentosh - tesiz\tesizhclimdatastuc_pp Aceptar |
tucppfeb.img ﬂ = dA | B |
tucppul.imng = miz documentos
jLIRic. i = 0- tesiz
= tesis
B tucppmay.img = climdata
B tucpphov.img % Directorios
E tucppactimg — " Librerias
B tucoosetima ﬂ ot
Tipos de fuentes de datos: Unidades:
| Fuente de datos de la imagen =] | d =]

Imagen N° 46. Adicion de tema de imagen

Para posteriormente ser transformado y guardado como archivo “Grid”, y de
este modo poder acceder a los datos con ese formato.

=181

Eichern  Edicidn  Vigta fAnabeie  Suwface [ishicor  Yenbana m_
B) [ES) owese (RS ) @) (9

Escala 1:[2230.417

B g |

R

Editar bayenda .,

Bostran Theulian beyanda
TM bl VBT B OO B O BT S
Gréficos i

K1

Cormeers s bo grid the E‘l
1o Amas de nfhuences
Imagen N° 47. Conversion a formato Grid

Se cargo luego a una misma vista el archivo en formato “Grid”, los limites
provinciales y departamentales, y las areas digitalizadas, para poder entonces

realizar analisis de diversas caracteristicas en donde participe la informacion

climatica histérica (precipitacion).
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® Focos calor Tucuman 2006
Wakore s promedios hisidricos de precipitackin - Marzo

[Jo-e
Jo-18
-2
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] 42-40
[ ]so-87
[ 55 - 68
B o7 - 74
] 75 - B2
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. o - %

100 - 107
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| RRLERE-
B 4132
| EEEERE
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B oo 156
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] 50 100 150 200 kiémetos
e e —) s

Imagen N° 48. Focos — Valores Promedios Histéricos de precipitacion.

5.10 Elaboracion de elipses de analisis de distribucidén espacial

Respecto de la herramienta utilizada, pertenece a la extension de Arcview
‘Animal Movement Analysis” y utiliza el método Jennrich-Turner, que
determina éareas de probabilidad. EI mismo es usado desde 1969 vy
basicamente son formas elipticas con eje “x” y eje “y” que derivan de las
medias aritméticas de los datos latitudinales y altitudinales con los que se esta
trabajando. El producto que genera este método son areas elipticas en las que

se espera encontrar un cierto porcentaje de registros (MacAllister, 2.002).

El programa consulta que probabilidad de elipse se desea construir,
teniendo opcion de incluir el 95%, 90% y el 50% del total de los registros de

focos.

Una vez tomadas las opciones del grafico el programa emite en un cuadro
las coordenadas X e Y del centroide, y el area de la elipse, la longitud del eje
mayor, la longitud del eje menor y el angulo del eje mayor en referencia al eje
X.

A la herramienta Elipse Jennrich-Turner se accede desde el menu

disponible al activar la extension, del siguiente modo:
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Home Range

B atch Home R ange Processing...

Kemel..

# Pick A Probability Ellipse

Minimum Corvex Palygon...
Harmanic Mear...

W which DrDbablllt}l E"iDSE touzeY [Cancel = 95]
Delaunay Triangulation C |
Dinichlet Tesselation I 35 ;I ancelar

MCPF S ample Size Bootstrap...

Site Fidelity Test...
Imagen N° 49. Pasos para la confeccion de elipses, haciendo uso de Animal Movement

Paso siguiente se presentan las caracteristicas de la elipse:

i Jennrich-Turner Yalues X

Coordenada X The Mean of = -55 234252
The Mean af ¥ -27.087397

Coordenada Y The Area 1382635

r The primany axiz length 2.01378

Area The secondary axis length 0874188
. . The Angle 53,9757

Longitud del eje Mayor e

Longitud del eje Menor

Angulo

|»

[4]

Luego, es presentada graficamente la elipse propuesta. Sucede que al ser
un grafico la salida, para poder generar un registro, el mismo debié ser

copiado, y pegado en un nuevo archivo de forma de poligonos.
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Cartar temas
Copiar temags
Suprimir temas

Deshacer edician de graficos. Eilsz

Cortar graficos Chel+

Copiar g : Ctil+C

Suprimir graficos Del

binar graficos
Aorupar graficos
[egagripar graficos

Interseceon de graticos

Pegar Chrl+

Seleccionar todos los araficos

Propiedades...

Afiadir tema... Ctil+T

Geocodiicar diecoiones..
. Afadir tema de eventos...
Tipo de elemento;
< Mueva tema...
Mew 30 Theme...
Cancelar <
Marcar temas

Desmarcar temas

7! Nuevo tema x|

Lompogicion de mapa...
30 Scene...

Estilo de tabla de materias...

Dimensidn masima

Ampliar con zoom

Beduci con zaom

Llevar con zoom a temas

Lleyar con zoom & lo seleccionado
Llewvarn con zaom aloanteriar

Buscar... Chl+F

L gzalizarn direseiar...

Register and Tranform ...

Imagen N° 50. Procedimiento para generar un archivo de formas a partir de un grafico

Se le asignd un destino al nuevo tema de poligono y a continuacion se
procedié a pegar el dibujo, transformandose de ese modo en un objetivo del

nuevo tema.

Posteriormente se repitié la metodologia con todos los focos discriminados

mensualmente.

5.12. Determinacién de areas de concentracion de focos de calor
registrados durante el 2.006 en la provincia de Tucuman

Haciendo uso de otra aplicacion de la extension “Animal Movement
Analysis”, el método Kernel, que permite determinar areas de concentracion,

no solo referenciadas espacialmente sino también temporalmente. A diferencia
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del método Jennrich Turner, las figuras en este caso son irregulares
(MacAllister, 2.002).

Se determinaron entonces areas de probabilidades de concentracion de

diversos porcentajes de focos de calor.

Con la extension habilitada y estando activo el tema correspondiente al
archivo de forma de los focos de calor de la provincia de Tucuman, se accede

a Home Range.

_ | Argentina_2006 = hp

- —ly Tema Activo
| T#_9=hp
- —l Tema Visible

Imagen N° 51. Indicacion tema activo y tema visible

Batch Home Range Wizard N Home Range

Choose the types of home 1anges to generate. Batch Home R ange FPro

Kemel...

W One thems with 2 probl s o
W Kemel Dplions PrCk: S5 pof Mirimum Conves Palygon..

I~ Dne theme per data subset. Harmonic Mean...

Jennrich-Turmer. .

™ Jennsich - Tumer Optiore i i Delaunay Triangulation
(R Dirichlet Tesselation

7 (fire theme Witk sl GP MCF Sample Size Bootstrap...
~ =S Site Fidelity Test...

I~ Hamanic Mean

Imagen N° 52. Pasos para determinar areas de probabilidad de concentracién de diversos porcentajes
de focos de calor

Se siguieron posteriormente las instrucciones de pantalla, que solicitan
indicar el porcentaje de focos del cual se desea determinar el area de

concentracion.

A efectos del andlisis que se deseo realizar, se propuso un 50%, un 75% y
un 95%.

Posteriormente, con la determinacién de estas areas, se realizé un analisis

derivado de la interseccion de estas zonas con areas digitalizadas.
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5.12. Procesamiento de los valores de NDVI

Haciendo uso del software IDRISI Andes, se realizaron diversos analisis de

los valores de NDVI registrados durante 2.006 en la provincia de Tucuman.

Para ello se propusieron diversas metodologias donde puede observarse la

variacion temporal que plantea este indice.

Vale destacar que al ser la base con la que se trabajé elaborada a partir la
coleccion de datos de 10 dias, se debidé manipular esos paquetes de datos con

herramientas propias de IDRISI Andes.

En primera instancia fue necesario acotar los datos al area de interés, dado

que la base de datos de referencia contiene a toda Latinoamérica.

Para ello, se tom6 un archivo de forma de la provincia de Tucuman, fue

rasterizado, es decir, se cambid su formato vectorial a raster.

El paso siguiente fue colocar este archivo rasterizado dentro de una caja
que lo contuviese, es decir, un area rectangular en cuyo interior estan

contenidos los limites de la provincia.

A continuacion se le asigné a cada uno de los pixeles internos al limite
provincial, el valor 1, y a los pixeles de su entorno (dentro de la caja que lo

contiene) el valor 0.

=100

Vector data imported from ArcView ShapeFile Type Polygon

[
| __F

Imagen N° 53. Salida grafica IDRISI. Rasterizado provincia Tucuman.
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Se utilizé luego el calculador de imagenes con el que se multiplicod el
archivo raster creado con los archivos que contiene los valores de NDVI
seleccionados segun aspectos referidos a su integridad y a las condiciones

atmosféricas, correspondientes al 2.006.

El resultado fue guardandose

i Image Calculato gebra and Logic Modeler 0 s 3|

|El1:eral|unlyps % Mathematical expression 1~ Logical expression como un arChiVO nuevo’ que
Output file name Expression to process :

I = | finalmente registra tan solo los
el e o | e | ee | sw | wees] | valores internos al limite de la

o] 85| s| = | weeno| wes | womm | cos | amcran|
i e s o ww | mece | seer | van | meo | provincia, que multiplicados por

o] - | = e wet | w | som | ancew | oes |

ST e | e | i 1, conservan su registro original,
I Process Erpression I Save Expression | Dpen Expression | Close | Help | mientras que |OS demés, |OS de
Imagen N° 54. Calculador IDRISI su entorno, no generan registro

(valores nulos).

El software nos brinda la posibilidad de repetir automaticamente la

operacion con cada uno de los paquetes (de 10 dias) de datos.

Una vez obtenidos los archivos de NDVI perfectamente acotados, se fueron

haciendo asociaciones de diversas indoles, acorde al objetivo planteado.

Asi por ejemplo para obtener los valores de NDVI mensuales se fueron
cargando al calculador, los 2 o 3 registros de un mismo mes, los cuales fueron

sumados y finalmente dividido en 2 o 3 respectivamente.

Para ejemplificar mejor aun, se muestra el detalle del calculo del mes de

enero y febrero.
NDVI enero = (NDVI 1-10 + NDVI 11-20 + NDVI 21-30)/3
NDVI febrero = (NDVI 1-10 + NDVI 11-20)/2
Donde
NDVI 1-10: paquete de valores de NDVI del dia 1 al dia 10
NDVI 11-20: paquete de valores de NDVI del dia 11 al dia 20
Y asi sucesivamente.

En aquellos casos en los que se pretendié analizar los valores de NDVI en
las distintas estaciones, se fueron tomando los paquetes de datos

comprendidos en cada una de ellas y elaborado un promedio.
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6. Resultados
6.1.Mosaico

El producto final de elaboracién del mosaico se presenta a continuacion:

[ Uimite Tucumén

N

W E

0 a0 100 150 200 250 00 350 lldmatres

Imagen N° 55. Producto final de mosaico

A partir de este material se delimité el area exclusiva de correspondencia

con la provincia.

6.2. Focos de la provincia de Tucuman

En el afio 2.006, se registraron en la provincia de Tucuman, 2.194 focos de

calor. Los mismos han tenido la siguiente distribucion temporal.
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Tabla N° 24. Distribucion mensual de focos de calor del 2.006 en Tucuman

Registro Mensual de Focos 2006 Mes N° Focos
Enero 61
8001 T4 704 Febrero 44
700] Marzo 5
Abril 5
”] Mayo 10
roconcuor | Junio 68
0 Julio 231
300- Agosto 704
200 Septiembre 704
s w ad " Octubre 200
PP )7 [Noviembre 138
" oo Fewo Mamo Aol Mao  dmo o Agoso Septembre Ocubre Novemtre Diemire Diciembre 24
Total 2.194

Haciendo uso del software Geoda (Geodata Analysis Software) pudo
obtenerse la siguiente salida grafica, donde se manifiesta la distribucion en la

ocurrencia de focos de calor por mes a lo largo del afo.

Registros de 1 2.194
focos de calor G

\
\
Mes \

E F M A M J J A S ) N D

Imagen N° 56. Tendencia cuantitativa entre variables Meses — registros focos de calor.

Se presenta en el Anexo N° 21 un cuadro comparativo de distribucion
espacial-temporal (mensual) de los focos de calor a lo largo del 2.006. En este
afo, los meses de mayores registros, han sido julio, agosto, septiembre y
octubre, los cuales respectivamente poseen 231, 704, 704 y 200 focos;
habiéndose concentrado en ese tiempo, el 83% del total de focos de calor del

ano.

94

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto




En el mismo periodo, los registros de precipitaciones han sido los mas
bajos del afo. Del analisis de promedios histéricos de precipitacion surge que
en estos meses se registran tan solo el 11 % del total de las precipitaciones
anuales, dado que las mismas se concentran fuertemente en el verano,
acompanado esto por vientos, que si bien son leves, pero se hacen presentes
en la zona, lo cual puede influenciar el area de quema. Segun Minetti (2.005),
con datos aportados por el Servicio Meteorolégico Nacional, en 9 afios de
registro, se han presentado los siguientes valores mensuales promedio de

velocidad de viento:

Tabla N° 25. Velocidad media (km/h) de vientos en San Miguel de Tucuman, con datos del Servicio
Meteorolégico Nacional, periodo 1.961-70.
Fuente: Climatologia de los vientos. Minetti, J. El clima del Noroeste argentino
Mes E |FIM|A M ]|JJ|J |A|S |O |N |D |Afo
S.M.deTucumén |6 |5 |4 |3 |3 |3 |4 |4 |5 |6 |6 |4 |44

Ademas, debe tenerse en cuenta que desde la actividad ganadera, se
realizan quemas de pastura, ya reseca, con el objeto de realizar una

renovacion de la misma.

No debe desestimarse que, si bien la quema del cultivo de cafia azucar
esta prohibida por la legislacion vigente (articulo 38 de la Ley 6.253, con la
modificacion introducida por la Ley 7.459, que indica que la quema de cafia,
como meétodo auxiliar de la cosecha, estd prohibida), la misma se sigue

practicando, y es llevada a cabo en esta época del afno.

6.3. La participacion de la cafia de azUcar

Respecto de la actividad cafiera, los registros de superficie cubierta ubican
a los departamentos Cruz Alta, Leales, Simoca y Monteros, con los valores

maximo de ocupacion.
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Tabla N° 26. Superficie ocupada por cafia de azucar, a nivel departamental, segun campafa

1 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria Laboratorio de Teledeteccion y SIG. Distribucion de la
superficie cultivada en Tucuman por departamentos. Campafia 2.004-2.005. Salta. Argentina.

2 Paoli et al. 2.006. Monitoreo de cultivos extensivos del Noroeste Argentino a partir de sensores
remotos. Campafia agricola 2.005-2.006. Cultivos de Verano. Salta. Argentina.

3 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria Laboratorio de Teledeteccién y SIG. Distribucion de la
superficie cultivada en Tucuman por departamentos. 1er Avance campaiia 2.007. Salta. Argentina.

Campafia 2.004/2.005. Campafia 2.005/2.006
Dptos. Sup. % gel total de ] Dptos. Sup. % gel total de )
(Ha) cafia de Tucuman (Ha) cafia de Tucuman

Cruz Alta | 45.550 21,30 Cruz Alta | 47.720 21,26
Leales 33.980 15,89 Simoca 37.480 16,70
Simoca 35.020 16,37 Leales 36.080 16,07
Monteros | 21.390 10 Monteros | 24.130 10,75
Fuente : 1 Fuente : 2

Campanfia 2.006/2.007

Dptos. Sup. % gel total de ]

(Ha) cafia de Tucuman
Cruz Alta | 55.520 19,34
Leales 51.700 18,01
Simoca 47.900 16,68
Monteros | 29.270 10,19
Fuente : 3

La sumatoria de la superficie ocupada por cafa de azucar en la provincia
de Tucuman, en el tramo del afo 2.006 en el que se desarrolla el cultivo,
representa el 10,9% del total de la provincia. Por su parte, los departamentos
Cruz Alta, Simoca, Leales, y Monteros, ocuparon en ese ano el 7,07% de la
superficie provincial y el 44.05%, 31.77%, 20.26% y 22.23% de sus
respectivas superficies.

El analisis de la distribucion espacial de los focos de calor, tomando como
referencia los limites departamentales de la provincia de Tucuman, da la

siguiente informacion:
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Tabla N° 27. Distribuciéon departamental de focos de calor

Departamento |N° Focos |% del total
Yerba Buena 1 0,05
Trancas 48 2,19
Tafi Viejo 31 1,41
Tafi del Valle 6 0,27
Simoca 206 9,39
Rio Chico 126 5,74
Monteros 148 6,75
Lules 77 3,51
Leales 346 15,77
La Cocha 50 2,28
Graneros 101 4,60
Famailla 76 3,46
Cruz Alta 486 22,15
Chicligasta 129 5,88
Capital 2 0,09
Burruyacu 296 13,49
Alberdi 65 2,96
Total 2.194 100

La distribucion antes mencionada puede visualizarse graficamente
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Imagen N° 57. Focos de calor por departamento. Tucuman. 2.006

La discriminacion departamental de los focos es presentada en el Anexo N°

22. Es destacada la participacién de la margen oriental de la provincia,

epartamentos CLruz a, Leales, burruyacu Imoca) que con e o de la
(departamentos Cruz Alta, Leales, Burruyacu y Simoca) | 36% de |
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superficie contienen al 60% de los focos, lo que se traduce en un total de

1.334 registros.

Departamento | N° Focos |% Sup (Ha)

Cruz Alta 486 | 22,201108.331,46
Leales 346| 15,71|178.089,69
Burruyacu 296 | 13,43 |337.746,64
Simoca 206| 9,41|117.97419

Imagen N° 58. Distribucion espacial focos de calor en departamentos Cruz Alta, Leales, Burruyacu,
Simoca en 2.006.

Puede en estas condiciones resaltarse la fuerte asociacion que existio en el
afno 2.006 entre la actividad canera y la aparicion de focos de calor, lo cual se

resume en el cuadro siguiente:

Tabla N° 28. Porcentaje del total de focos, porcentaje del total de cafia de azucar de la provincia, por

departamento.
Departamento | % Focos % del total de cafa
Cruz Alta 22,20 20,87
Simoca 9,41 18,28
Leales 15,71 15,88

En el grafico presentado a continuacion se visualiza la superposicion
registrada en 2.006 entre el area con alta ocupacion de cafa de azucar y el

area de mayor densidad de registros de focos de calor.
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Imagen N° 59. Focos de calor — Area densamente ocupada por cafia de aztcar

Cuando se analiza la densidad de focos (N° focos/10 km?) los valores

departamentales son los siguientes:

Departamento | Densidad (Focos/10 km?)
Cruz Alta 45
Rio Chico 2,3
Famailla 2
Leales 1,9
Simoca 1,7
Lules 1,6
Monteros 1,4
Chicligasta 1,1
Alberdi 0,9
Burruyacu 0,9
Graneros 0,6
La Cocha 0,6
Tafi Viejo 0,3
Capital 0,3
Trancas 0,2
Yerba Buena | 0,07
Tafi del Valle | 0,02

Imagen N° 60. Densidad de focos de calor en departamentos de Tucuman en 2.006
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En esta situacion, el cuadro asociativo queda del siguiente modo:

Tabla N° 29. Densidad de focos de calor y ocupacién con cafa de azucar por departamentos

Departamento | Densidad (Focos/10 km2) |Sup. Cafia | % del total de cafia

Cruz Alta 4,49 42.410 20,87
Leales 1,94 32.260 15,88
Simoca 1,75 37.140 18,28
Monteros 1,36 22.150 10,90
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—
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Focos de calor 2006
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Burmuyacu
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Cruz Alta
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La Cocha
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o
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=]

Tafi del Valle

Tafi Viejo

200 kidmotros

]
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Yerba Buena

Imagen N° 61. Departamentos con mayores densidades de focos de calor

El area identificada como de alta concentracion de focos de calor presenta

una densidad aproximada de 4,24 focos/10 km?. Los departamentos afectados

a esta zona son los siguientes: Burruyacu, Cruz Alta, Leales, Simoca, Lules,

Famailla, Monteros, Chicligasta, Rio Chico, Alberdi, La Cocha, Graneros.

Cabe destacar que los mismos se ven en todos los casos vinculados de

manera parcial al area antes mencionada, de modo tal que se determinaron

los valores de densidad de focos de calor en la parcialidad de los

departamentos comprometidos. Los valores se presentan a continuacion.
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Imagen N° 62. Focos de calor del con ocupada densamente por cafa de azucar

Tabla N° 30. Densidad de focos de calor de la parcialidad de los departamentos comprendidos en el area
densamente ocupada por cafia de azucar

Densidad

Departamento | N° focos | Sup. (km?) | (N° focos/10km?)

Alberdi 52 165,03 3,15
Burruyacu 75 239,21 3,14
Chicligasta 127 310,46 4,09
Cruz Alta 392 594,45 6,59
Famailla 58 140,73 4,12
Graneros 1 12,34 0,81
La Cocha 4 34,72 1,15
Leales 167 440,01 3,80
Lules 71 130,37 5,45
Monteros 131 350,35 3,74
Rio Chico 120 205,77 5,83
Simoca 145 529,95 2,74
Tafi Viejo 1 13,07 0,76

Con valores de focos de calor de 6.59, 5.83 y 5.45 por cada 10 km? los
departamentos Cruz Alta Rio Chico y Lules, alcanzan los valores de densidad
mas altos en las parcialidades que participan del area densamente ocupada

con cana de azucar
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6.4 Andlisis temporal

En la discriminacion estacional de registros de focos de calor del 2.006, la

distribucion ha sido la siguiente:

Tabla N° 31. Distribucion temporal (estacional) de focos de calor en 2.006

5 Estacion N° Focos
N° Focos por estacion
Verano 123
Otofo 57
Invierno 1.473
1600 Primavera 541
w00 Total 2.194

1200+

1000

IN° Focos 800

600~

400+

200+

0
Verano Otofio Invierno Primavera
Estacion

La participaciéon de los focos por estacion puede visualizarse en otra salida
grafica que se presenta a continuacion, confeccionada a partir del software
GeoDA

Registros de, 1 2.194
focos de calor!

Estacion

Verano Otofio Invierno Primavera

Imagen N° 63. Tendencia cuantitativa entre variables Estaciones — registros focos de calor.
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Tabla N° 32. Distribucién espacial - temporal (estacional) de focos de calor en 2.006
Focos de calor Verano Focos de calor Otofo

200 lddmanes 0 & w00 150 200 lidmetos

Focos de calor Primavera

s Focos de calor Invierno

™ 100 150 T ket 0 L 00 150 200 lekdmatms

Los focos de calor de la estacion de verano se distribuyen en su mayoria
inmediatamente hacia el Oeste de la mitad Sur del pedemonte, en zonas con
grandes centros urbanizados y con importantes rutas, tal es el caso de los
departamentos Alberdi, Rio Chico, Chicligasta, Monteros y Famailla, en los
departamentos del Sur de la provincia, que presentan centros urbanos con
alta concentracion de focos, unidos todos por la ruta nacional 38. En la zona
antes mencionada se encuentran 91 de los 123 focos registrados en la

provincia, en esta estacion del afio (74%).
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Imagen N° 64. Focos de calor de verano. Ruta Nacional 38

En el otofio se dan los menores valores de registros, con tan solo el 2,6%,

ubicado hacia el Oeste del pedemonte, principalmente en el centro y Sur de la

provincia.

La época de mayor cantidad de focos de calor es el invierno, donde el 67 %

de los focos se suceden, distribuidos en toda la provincia, con una alta

participacion de la zona con actividad agropecuaria y de bosques residuales.

En los meses de primavera en su totalidad los focos de calor se presentan

en el departamento Leales, ocupado por zona con actividad agropecuaria y

bosques residuales exclusivamente.

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto

104



« Focos de calor Pimavera

| Dpto Leales

I cosques Residuales
:| Act. Agropecuarna

0 25 50 75 W00 kildmatros

=

Imagen N° 65. Focos de calor de primavera, departamento Leales

6.5 Analisis de la evolucion del niumero de focos a lo largo de la

estacion

Los registros de focos de calor discriminados por estacion pueden ser

observados en el Anexo 23.

Respecto de las estaciones, el invierno presenta los mayores valores de
registros de focos (67 %), justificado esto por la estacidon seca que se presenta
durante el invierno, la utilizacion de la quema como practica cultural de
renuevo de pasturas, y como método complementario de cosecha de la cana

de azucar.

Puede observarse en el grafico de analisis de focos ocurridos en otono, que
los registros comienzan con valores nulos en el primer cuarto,
incrementandose en la medida que se avanza en la estacion, llegando a su fin
con el valor maximo registrado para ese periodo. Ya en el invierno, los valores
continuan con crecimiento exponencial hasta el fin de la estacién, llegando a
registrar valores cercanos a los 700 focos en el ultimo cuarto de la estacion.
Se destaca la alta concentracion de focos en el invierno, en los departamentos
Cruz Alta, Leales y Simoca, area coincidente con la zona mas densamente

ocupada por caina de azucar.

A fines del invierno, los registros de focos de calor comienzan a decaer,
durante la primavera la cantidad disminuye hasta terminar la estacién con la

casi carencia de registros.
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N° Focos

Lo antes mencionado se resume en el cuadro que se presenta a
continuacion:

N° Focos analizado por estacion

800

694

700 -

600 -

500 -

400 -

300 -

200 -

100 -

10 20 30 4° 1° 20 30 4° 10 20 30 4° 10 20 30 4°
Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto Cuarto

Ver Ver Ver Ver Oto Oto Oto Oto Inv Inv Inv Inv Pri Pri Pri Pri

Etapas de estaciones

Imagen N° 66. Distribucion de focos de calor a través de las estaciones del afio

6.6 Analisis de la distribucion de focos de calor en diversas areas de

la provincia de Tucuman

En la interpretacién visual realizada en la provincia de Tucuman, se
discriminaron las siguientes areas:

01.- Centros Urbanos

02.- Areas con Actividad Agropecuaria:

03.- Bosque Montano

04.- Bosque Residual

05.- Cuerpos de Agua:

06.- Zona de Montainas

07.- Zona anegable
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6.7 Focos por cobertura

Acorde a la discriminacidn derivada de la digitalizacion, se determinaron las

siguientes superficies para cada cobertura.

Superficie

7966,17

6934,96
8000

7000

6000~

5000~

Sup (Ha) 4000

2172,42

3000

2000~

1000~

04

Centros
Urbanizados
Cobertura

Act. Bosque
Agropecuaria Montano

Bosque
Residual

3152,93

y o 4

Zona Montana Cuerpos de

agua

56,45 96,42

Zonas
anegables

Cobertura Sup (Ha) | % Sup
Act. Agrop. | 7.966,17 | 38,77
Monno | 6:934.96 | 3375
Res 2.172,42| 10,57
Sft?at\:ﬁ:ados 169,21 0,82
ggfgpos de 56.45| 027
ir?gg:bles 96,42 0,47
f/l%r:]etlana 3.152,93 | 15,34
Total 20.548,5 | 100

Imagen N° 67. Superficie (Ha) ocupada por las distintas areas discriminadas

Los focos registrados en el transcurso del afio 2.006 en Tucuman

presentan la siguiente distribucién espacial

Imagen N° 68. Distribucion espacial de focos de calor registrados en 2.006 en Tucuman.
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El analisis de la participacidn de cada una de las coberturas en los registros

de focos de calor, arroja los siguientes valores:

N° Focos por clases discriminadas

1710

Act. Agropecuaria Bosque Montano

Cobertura

1800+
1600
1400
1200- Total
1000
N° Focos
800
600 217
136 119
400-{ 12
2004 I
o

Bosque Residual Centros Urbanizados

Cobertura N° Focos
Act. Agrop. 1.710
Bosque Montano 136
Bosque Residual 217
Centros Urbanizados 119
Zona Montana 12
2.194

Zona Montana

Imagen N° 69. Distribucién espacial de focos de calor registrados en 2.006 en Tucuman, acorde a las

areas discriminadas

Graficamente, la distribucidon espacial en cada una de estas areas, ha sido

la siguiente:

Focos de la Zona de Montafia

Focos de la zona de Bosque Montano
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Focos de los Bosques residuales Focos de los centros Urbanizados

Imagen N° 70. Distribucion espacial de focos de calor registrados en 2.006 en Tucuman, acorde a las
areas discriminadas de manera individual

Es dominante la participacion de la zona con actividad agropecuaria en los
registros de focos, conteniendo mas del 75%, hecho justificado por las

practicas de quema.

Siguiendo en orden de importancia y en una alejada segunda posicién se
ubican los bosques residuales, sitios en los que es habitual la quema en
circunstancias en las que se desea habilitar nuevas tierras para su uso en la

actividad agropecuaria.

A continuaciéon se suceden los bosques montanos, los centros urbanizados
y por ultimo la zona montana. Por su parte, las zonas anegables no

presentaron registros de focos de calor.
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A partir del software GeoDA se pudo confeccionar otra salida grafica donde
puede visualizarse la asociacion de las distintas coberturas con los registros

de focos de calor.

Registros de 194

focos de calor

Uso del
Suelo

Actividad Bosque Bosque Centros Zona
Agropecuaria Montano Residual Urbanizados Montana

Imagen N° 71: Tendencia cuantitativa entre variables Uso de suelo — registros focos de calor.

Es destacable en el grafico el aporte de la zona con actividad agropecuaria
al total de los registros de focos de calor, area desde la cual se desprende un
area con denso trazado de lineas, representando cada una de ellas un foco de
calor. Esta zona es seguida por los bosques residuales y a continuacion, los
bosques montanos. Ya con mucha menos participacion aparecen los centros

urbanizados y la zona montana.
El detalle de la participacion porcentual es presentado a continuacion

Tabla N° 33. Porcentaje del total de focos de calor correspondiente a cada tipo de area discriminada.

Cobertura % Focos
Act. Agropecuaria 77,94
Bosque Montano 6,20
Bosque Residual 9,89
Centros Urbanizados 5,42
Zona Montana 0,55
Cuerpos de agua 0
Zonas anegables 0
Total 100

Analizando por otro lado la aparicion de focos por unidad de superficie, se

da una alteracion en el posicionamiento de cada una de estas areas, dado que
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si se calculan densidades, los centros urbanos concentran la mayor cantidad

de focos de calor, asomando en una segunda posicion la zona con actividad

agropecuaria.

Tabla N° 34. Areas discriminadas en interpretacion visual, superficie y focos de calor

Cobertura Sup. (Ha) E;cos % Sup. | % Focos (I?\leor/]lscl)dl?r(rj]%ocos

Act. Agropecuaria 7.966,17 1.710 38,77 77,94 2147
Bosque Montano 6.934,96 136 33,75 6,20 19,6
Bosque Residual 2.172,42 217 10,57 9,89 99,9
Centros Urbanizados 169,21 119 0,82 5,42 703,3
Zona Montana 3.152,93 12 15,34 0,55 3,8

Se presenta el caso de los centros urbanizados, que si bien abarcan una

reducida superficie total, presentan focos con alta concentracion.

Se muestran a continuacion algunos ejemplos

Caso 1

Imagen N° 72. Focos de calor en centros urbanizados
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6.8 Analisis de la distribucién temporal — espacial de focos de calor

en la provincia de Tucuman, segun estaciéon y area discriminada

Teniendo en cuenta el numero de registros de focos de calor en las
diversas areas Surgidas a partir de la interpretacion visual, la superficie
ocupada por la actividad agropecuaria, claramente contiene la mayor cantidad
de focos de calor, y en este tipo de areas, la mayor intensidad de registros se
dan en el invierno, época de intensas quemas con diversos fines en la zona.

Los bosques residuales se ubican a continuacion.

Es destacable, a pesar de baja participacién de los focos de calor en los

centros urbanizados, su fuerte concentracion en el verano.

Tabla N° 35. Distribucidon temporal de los focos de calor de areas discriminadas por estacion.

N° Registros
Area Primavera | Verano | Otofio | Invierno
Areas Actividad Agrop. 419 23 43| 1.225
Bosque de Montano 59 0 2 75
Bosque Residual 46 0 12 159
Zona de Montanas 5 0 0 7
Centros Urbanizados 14 98 0 7

Lo antes mencionado puede visualizarse graficamente en el Anexo N° 24

6.9 Densidad de focos de calor segun estacion y area discriminada

Cuando se analizan los registros en términos de densidad, las
concentraciones mas altas de focos de calor se dan en verano en los centros
urbanos. Esta situacion merece especial atencibn al momento de su
interpretacién, debido a que pueden generar confusiones con posibles
incendios (Giglio, 2.007). En estos sitios, los focos de calor, no tienen el
mismo origen que los de areas rurales. En este sentido, puede aseverarse que

la actividad industrial participa como fuente de registros.
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Focos en centros urbanizados durante el verano

Imagen N° 73. Densidad de focos de calor en centros urbanizados durante el verano

En segundo lugar aparecen las areas con actividad agropecuaria, que al
igual que las demas areas, sigue un patron de registros, presentando los
valores mas altos en invierno, que se minimizan hasta el verano y ya en otofio

comienzan su incremento.

6.10 Patron de distribucién espacial acorde a elipses.

Respecto del patron de distribucion espacial que describen las elipses, la
tendencia general ubica a la mayoria de las mismas con sus ejes mayores
orientados en direccion Noreste-Suroeste, a lo largo del area con actividad
agropecuaria. Se presenta en el Anexo N° 25 las graficas de cada uno de los

meses con sus correspondientes referencias.
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6.11 Desplazamiento de los centroides

Una vez determinada la posicién de los centroides correspondientes cada

una de las elipses de distribucion mensual de focos de calor, se pudo

determinar el desplazamiento que los mismos sufren a lo largo del afo.

Para ello se utilizo la herramienta Animal Movement Analysis, que permite

crear una polilinea ordenada a partir de un archivo de puntos, transfiriendo

todos los atributos del tema de puntos a los segmentos creados.

Los pasos fueron los siguientes:

alyline From Point File

-

7! Movement Path Graphic Yariables

Set Movement Path Yarniables. .

Animate Movement Path Line Colar: [ Blue

Static |rteraction...

x|

x| Linewidth | 2 -]

End Paint Color: [ Red

Liynamic Interaction...

Mearest Meighbor Analysis
Cramer- von Mizes C5R...
Circular Paint Statistics

Harmanic Mean Paint Theme... I Show |dentify Popup

Spider Distance Analysiz...
Compozitional &nalysiz...
Lwailabilitsnalysiz...

Appl
Classify points by polygons... D

E nd Paint Symbal

S X A @

# ¢ c C

| End PointSize|3 vi

L ocation Statistics.. Status B il

Defaults

Cloze |

R andom Selection...
Outlier Remowal...

Determinacion de las variables del grafico

Eenerate Handom Points...

Create Boatstrap File...

Add ¥y coordinates to T able
Calculate Successive Distances..
Calculate Distance...

Summarize Attributes...

Sort Shape File...

Histogram

Habilitacion de extension

Imagen N° 74. Pasos para ejecucion de desplazamiento de centroides con Animal Movement

La salida grafica se presenta a continuacion:
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Imagen N° 75. Desplazamiento de centroides en la Tucuman

A partir de los segmentos se pudo determinar las distancias de
desplazamiento de los centroides, ejecutando la siguiente sintaxis aplicada a

la tabla asociada a la vista de lineas de Arcview:

[Shape].returnlength

Imagen N° 76. Desplazamiento de centroides

Finalmente las distancias de desplazamiento han sido las siguientes:
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)  Atributos de Lineautodocntroid.shp

Shgre | A Gnir v | Dbad iz fonr | Levar Am
Polpline % 2: -BR.38010% -27 13640 febrero 13399.351 13
PolyLine | 3: -65.34180 ¢ -27 20880 | marzo F287.441 7
Polyline 4§ -BR.09000: -27 773920} abril E23R0.573 B2
PolyLine i 5: -BB.05280 -27 32500 : mayo 45572 084 46
Polyline § 6! -65.31980¢ -27 24140} junia 27978.199 28
PolyLine 1§ 7: -B5.23430¢ -27.09880 : julio 1E626.789 17
PolyLine | 8§ -65.22380 ¢ -27 10680 | agosta 1320.038 1
PolyLine § 9: -B5.22960 ¢ -27.08090 ; septiembre 2654.148 3
PolyLine 10 -B5.21350 ¢ -26.95530 | octubre 12662.768 13
Palyline 11§ -BR.14290} -26 96880 | noviembre F187.913 7
PolyLine 12: -B5.44230; -27 24400 : diciembre 40EEE. 374 41
1

Imagen N° 77. Tabla de atributos referida a los centroides

Los centroides difieren del siguiente modo:
De enero a febrero: 13 km
De febrero a marzo: 7 km
De marzo a abril: 62 km
De abril a mayo: 46 km
De mayo a junio: 28 km

De junio a julio: 17 km

De julio a agosto: 1 km

De agosto a septiembre: 3 km

De septiembre a octubre: 13 km

De octubre a noviembre: 7 km

De noviembre a diciembre: 41 km

Tafi dal Valle

Imagen N° 78. Desplazamiento de centroides en la provincia de Tucuman
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Los centroides a pesar de sufrir desplazamientos, se mantienen en la

margen Este, area (uso agropecuario). Se evidencia nuevamente la

concentracion espacial que se da entre los meses de julio, agosto y

septiembre, meses de mayores registros.

En todos los casos los centroides se posicionan en los departamentos:

Monteros, Leales, Simoca, Graneros y Cruz Alta.

Enero: Monteros
Febrero: Leales
Abril: Graneros
Mayo: Leales
Junio: Simoca
Julio: Leales
Agosto: Leales
Septiembre: Leales
Octubre: Cruz Alta
Noviembre: Cruz Alta
Diciembre: Simoca

6.12. Procesamiento datos SRTM

Al disponer de los datos altitudinales correspondientes a la provincia de
Tucuman, pudo obtenerse la siguiente informacién referida a las areas

discriminadas:

Tabla N° 36. Distribucion altitudinal de las areas discriminadas en la visualizacion digital.
Valores altitudinales

Area . Maxima |Minima | Amplitud
promedios (msnm)

Zona Actividad Agrop. 795 1.864 276 1.588

Bosque Montano 2.009 3.733 377 3.356

Bosque Residual 484 701 270 431

Centros Urbanizados 605 1.726 292 1.434

Zona Montana 3.240 5.534| 1.051 4.483

Trabajo Final de Graduacién — Miguel Angel Gatto
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La visualizacién grafica puede ser consultada en el Anexo N° 26.

Vale destacar que la mayor proporcion de focos de calor, son registrados
hacia el Este del pedemonte que atraviesa la provincia, sector en el que se
despliegan mayoritariamente la zona con actividad agropecuaria y los bosques

residuales, emplazadas donde la amplitud altitudinal es menor.

En cuanto a los focos de calor de cada una de las areas, los mismos se

distribuyen en altura del siguiente modo:

Tabla N° 37. Valores altitudinales extremos de los focos de calor de las areas discriminadas en la
visualizacion digital.

Area Méaxima |Minima

Bosque Residual 673 271
Zona con Actividad Agropecuaria 850 228
Zona Montana 2.952 1.667
Bosque Montano 3.117 406
Centros Urbanizados 625 296

En la salida grafica presentada a continuacion se puede observar la
distribucion altitudinal de los focos de calor de las distintas areas a lo largo del
2.006.

Registros de 1 _ _ 2.194
focos de calor ; : ot

Valores
altitudinales (m)l.i

270 3117
Imagen N° 79. Tendencia cuantitativa entre variables valor altitudinal — registros focos de calor.

Por otro lado, se analizé individualmente la vinculaciéon altitudinal de los

focos en las areas identificadas a través de interpretacion visual.
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La zona con actividad agropecuaria presenta un promedio altitudinal de 795
my, el 89 % de la superficie se ubica entre los 290 y los 560 msnm, espacio

en el que se encuentra el 1.613 focos de calor, traducido en un 94 % del total.

Distribucién altitudinal de focos en Zona con Act Agrop
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850 + >
800 -
750 +

700 + *
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4 ‘ ‘\
I| »H i N H
!
R |‘ ‘ l‘ || Il I”‘
&3 " f " ||

550 - 1

Alturaen m

} ‘
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{
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q
'!1"*"1 :‘“ g2k
kg g % illl \Il' \
‘4
‘4 3
QY.

I ‘
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Registros de Foco

Imagen N° 80. Distribucién altitudinal de focos de calor en zona con actividad agropecuaria

El 67 % de los focos de calor se registran hasta los 1.000 m de altura a
pesar de que los bosques montanos presentan una gran amplitud altitudinal y
por tanto una gran dispersion en altura de los registros de focos. El 89 % de la
superficie se ubica entre los 280 y 370 msnm, donde estan presentes 177

focos, el 81 % del total.
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Distribucion altitudinal de focos en Zona con Bosque Montano

3100 -
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Registros de foco

Imagen N° 81. Distribucién altitudinal de focos de calor en zona con bosque montano

Distribucion altitudinal de focos en Zona con Bosque Residual
700 ~
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Imagen N° 82. Distribucion altitudinal de focos de calor en zona con bosque residual
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A pesar de que los centros urbanos pueden situarse en cualquier nivel
altitudinal, se han registrado a los grandes asentamientos poblacionales de la
provincia entre los 290 m y los 1.726 msnm. En este espacio, el 85% de los
focos de calor (102 registros) se ubican entre los 350 m y los 400 msnm, con

escasa participacion de focos en localidades de mayor altitud.

Distribucion altitudinal de focos en Zona con Centros Urbanizados

- |

490 -

460 -

430 4

= S il Lo o,

340

Alturaen m

310 4

280 +

250

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Registros de foco

Imagen N° 83. Distribucion altitudinal de focos de calor en zona con centros urbanizados

Los focos registrados en la zona de montafia representan el mayor piso
altitudinal, (entre los 1.051 m y los 5.534 msnm). Con base en los 1.667 m, es
el conjunto de focos mas reducido y el que presenta mayor altura dentro de las

zonas discriminadas.
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Distribucion altitudinal de focos en Zona Montana

3100 -
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Imagen N° 84. Distribucion altitudinal de focos de calor en zona montana

5 6 7 8
Registros de foco

10 11 12 13

Las alturas promedios de los focos registrados en cada una de las areas

discriminadas que presentaron registros son las siguientes:

Tabla N° 38. Valores altitudinales promedios de los focos de calor de las &reas discriminadas en la

visualizacion digital.

Area

Promedios (msnm)

Zona con Actividad Agropecuaria 401
Bosque Montano 961
Bosque Residual 338
Centros Urbanizados 392

Zona Montana

2.315

Al analizar la distribucion de los focos en al area con actividad agropecuaria

(area de mayor participacion en registros) incluida en elipses, tanto la del 95%

(elipse mayor) como la del 50% (elipse menor) presentan una orientacién

general Noreste-Sudoeste.
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Imagen N° 85. Zona con actividad agropecuaria. Elipse general
Teniendo en cuenta esta situacion, se considerd la variacion altitudinal del

relieve. Para ello se analizé la variabilidad de pendiente siguiendo el eje mayor

de la elipse que contiene el 95%.

Imagen N° 86. Elipse area con actividad agropecuaria
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La salida grafica fue la siguiente:

Perfil altitudinal drea Act Agrop - 25% conc focos
00

650
600
880
500

450
400

3|0

300

Imagen N° 87. Perfil altitudinal referida al area con ocupacién agropecuaria

Para una mejor visualizacién del relieve del area considerada, se procedio

a confeccionar algunos modelos digitales de elevacion.

Los productos obtenidos son presentados en el Anexo N° 27

6.13. Datos climaticos

A partir de datos del WORLDCLIM se obtuvieron los siguientes valores

promedio mensuales historicos de precipitaciones de la provincia de Tucuman.
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Tabla N° 39. Valores promedio mensuales historicos de precipitacion en la provincia de Tucuman

Promedio Histdrico de Precipiteciones de Tucuman

140,01

120.0 1

00,0 4

Prarmedio [rnrm]

E F M A M J J A S O |N D
131,7]/111,4]102,5|43,7 |23,3 |43,0 |10,1/10,1{13,9/45,8|69,1|100,8

A partir de la combinacién de estos datos con los registros de focos de
calor, pudo determinarse el valor promedio histérico de precipitacion mensual
correspondiente a la ubicacion de cada uno de los focos de calor, en el mes
que los mismos sucedieron. La salida grafica puede ser vista en el Anexo N°
28.

Siguiendo con este analisis, se determiné también el valor promedio de
precipitacion mensual correspondiente a todos los sitios donde se registraron

focos de calor (discriminados mensualmente) en el 2.006.

Tabla N° 40. Valores promedio histérico de precipitacion de los sitios donde se registraron focos de calor,
discriminado por mes.

Precipitacion
Mes Promedio
Enero 152
Febrero 120
Marzo 141
Abril 59
Junio 29
Julio 17
Agosto 15
Septiembre 22
Octubre 61
Noviembre 85
Diciembre 112
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Puede observarse en los graficos que contindan el claro contraste que se

da entre los valores de precipitacion y los registros de focos de calor.

Precipitacion - N° Focos de calor

140 - 800
120 & + 700
+ 600
100
£ 1500 &
£ ]
T:’ 80 + o
2 g
3 400 ¢
= o
o 4
2 60 8
() o
o + 300
IS z
40 +
+ 200
207 1 100
0 I I — 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes

Imagen N° 88. Precipitacion — N° Focos de calor. Tucuman. 2.006

Otra posible visualizacion de lo mencionado anteriormente se

mediante la siguiente salida:

Registros de
focos de calor

Valor

Precipitacion (mm)

-
—&—N° Focos

expresa

promedio
Precipitacion
(mm) 1

200

Imagen N° 89. Tendencia cuantitativa entre variables Promedio mensual precipitacion — registros focos

de calor.
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Queda manifiesta en esta salida grafica que en meses de escasa

precipitaciones (< 50 mm) los valores de registros de focos son mayores.

6.14 Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Los registros de este indice han sido los siguientes:

6.14.1. Valor promedio anual de NDVI

El analisis del valor anual de NDVI sugiere la presencia casi permanente de
actividad fotosintética en la zona con bosque montano, la cual puede
identificarse con valores promedios superiores a 200. Valores de 150 y 200
son frecuentes hacia el Este de esta formacion, en el area con actividad
agropecuaria y bosques residuales, donde la primera, presenta a lo largo del
afo, una intensa ocupacién con cultivos de invierno y verano, lo cual posiciona
al promedio en valores relativamente altos. Se ofrece en el Anexo N° 29 un

detalle grafico y tabular de lo mencionado.

6.14.2. Analisis mensual

En todos los casos el area asociada al bosque montano ha presentado

valores altos de NDVI.

La constancia de valores de registro de indice de vegetacion se repite para
la zona de montafas, en el sector Noroeste de la provincia, valores que en
todos los casos son los mas bajos, justificado esto por la practicamente

ausencia de vegetacion en esa area.

El registro promedio mas alto, lo posee el mes de febrero, debido esto a
que, a la constante actividades fotosintética de los bosques montanos, se le
suma la de los cultivos de verano, que ocupan gran parte de la superficie de la

provincia.
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Valores Max NDVI
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Imagen N° 90. Valores maximos de NDVI por mes en Tucuman

El valor minimo de NDVI promedio lo ocupa el mes de septiembre, donde
se manifiesta la presencia del invierno con la consiguiente inactividad

fisiolégica de la vegetacion y la escasez de precipitaciones.

Una vez superado ese mes, la actividad fotosintética empieza a
incrementarse, lo cual puede percibirse con el incremento de las areas
cubiertas con tonalidades de verde, asociado eso con el constante aumento

de los valores medios de NDVI mensuales.

El mes de febrero, un 29% de la provincia es ocupado con valores de NDVI
cercanos 360, y el 80 % de la provincia registra valores de NDVI mayores a
300, lo que refiere a la alta actividad fotosintética de la cobertura en la

superficie total de Tucuman.
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Imagen N° 91. Superficie ocupada con maximas frecuencias de NDVI por mes

Para mayor detalle del NDVI puede ser consultado el Anexo N° 30

6.14.3. Analisis de valores de NDVI por estacion.

Los valores maximos de NDVI se dan en verano, estacion en la cual
aproximadamente el 90 % de la provincia esta cubierta por valores mayores a
150, lo cual indica la actividad fotosintética de la mayor parte de la provincia,
llevada a cabo por los bosques montanos, como asi también por los cultivos

de verano.

Los valores comienzan a declinar a fines del verano, para llegar al minimo
en el invierno, estacion en la cual puede notarse que los valores mas altos se
dan en los bosques montanos y de manera irregular, en los bosques

residuales. El Anexo N° 31 presenta detalle de lo expuesto anteriormente.

6.14.4. Determinacién de areas de concentracién de focos de calor

registrados durante el 2006 en la provincia de Tucuman

Haciendo uso de la herramienta Animal Movements Analysis, pudo
determinarse diversas areas de probabilidad de ocurrencia de focos de calor,

las cuales se presentan en el Anexo N° 32.
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Del analisis de la interseccion de las areas de concentracion de focos y las

areas digitalizadas presentadas en el Anexo N° 33 Surge lo siguiente:

En todos los casos la mayor parte de las diversas areas de concentracion

de focos de calor abarcan mayoritariamente areas con actividad agropecuaria.

El area asociada al 95% de los focos, ocupa el 65% de la superficie total
con actividad agropecuaria. En el area de concentracion del 75% de los focos
de calor, la cobertura alcanza al 90%, mientras que en el area de

concentracion del 50%, la cobertura supera el 95% del area con ese uso.

A modo concluyente puede mencionarse la fuerte asociacion entre la

actividad agropecuaria y la presencia de focos de calor.
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7. Conclusiones y recomendaciones

En el presente trabajo se desarroll6 una metodologia que permite estudiar
la distribucion espacial y temporal de los focos de calor sucedidos durante el
afio 2.006 en la provincia de Tucuman, a partir de registros del fenbmeno
detectados mediante el sensor MODIS, montado en los satélites Aqua y Terra,

ambos de orbita polar baja.

Para realizar este estudio se empled la base de registro de focos completa
del afo 2.006, disponible en sitios de dominio publico en la Internet. Para el
analisis espacial de la distribucion de estos focos fueron tomados diferentes
limites de referencia. Por un lado, se emplearon el limite provincial y los
departamentales. Por otro lado, se realizé una interpretacion visual a partir de
la cual se determinaron a escala de pantalla 1:100.000, siete tipos de areas.
Se determind también a grandes rasgos, a partir de fuentes vinculadas al
seguimiento de superficies cubiertas por cultivos agricolas en el NOA, el area

de mayor concentracion de cafia de azucar.

Para el analisis temporal se tomaron en cuenta los siguientes espacios

temporales: el afo, los meses y las estaciones del afo.

Las conclusiones mas relevantes que surgen a partir de la combinacién de
diversos limites espaciales y temporales son: que los meses de agosto y
septiembre son los mas criticos en cuanto a numero de registro de focos.
Debido a la fuerte vinculacién del proceso de quema, a la cosecha de cana de
azucar, el area central de distribucién de este cultivo esta fuertemente
asociado a los registros de focos de calor. Los departamentos Cruz Alta,
Leales, Burruyacu, Simoca y Monteros, concentran la mayor cantidad de
registros, estando ocupados predominantemente con tierras de uso
agropecuario y bosque residuales. Cuando se considera la densidad de focos
(focos/10 Km?), los valores mas altos pertenecen a los departamentos Cruz

Alta, Rio Chico, Famailla y Leales.

La estacion de invierno es la mas critica, dado que se generan quemas
para renovar pasturas, cosechar cafia de azucar y las precipitaciones son
escasas. El verano concentra sus focos de calor principalmente en grandes

centros urbanizados al Sur de la provincia.
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Respecto a las areas discriminadas, la zona con actividad agropecuaria es

predominante sobre el resto en registro de focos, principalmente en invierno.

Con referencia a la variable altura sobre el nivel del mar, la presencia

mayoritaria se da en un rango de entre los 250 m y los 700 m.

La elevada presencia de focos de calor asociados a fuego en el centro de la
provincia, permite delimitar un area, en una época del afno, en la que se
realizaria un aporte considerable de gases de efecto invernadero, con otras
graves consecuencias para los pobladores locales como lo son la visibilidad
(por presencia de humo), la afeccién a la salud humana, a la calidad de los

cultivos, dafos a los tendidos eléctricos, etc.

A partir de la elaboracibn de modelos de proporciones pueden ser
analizadas de manera resumida las participaciones en aporte de registros de
focos de calor realizadas durante el 2.006 en la provincia de Tucuman:
referido a las estaciones del ano, los focos de calor (FC) se vinculan del

siguiente modo:
FC(E)=24,6 (P)+5,6(V)+2,6(0)+67,1(l)
Siendo

P: primavera
V: verano
O: otono

I: invierno
Referido a los meses del ano, del siguiente modo:

FC (M)= 2,7 (E) + 2 (F) + ,22 (M) + 0,22 (A) + 0,45 (M) + 3,9 (J) + 10,5 (J) +
32,08 (A) + 32,08 (S) + 9,11 (O) + 6,28 (N) + 1,09 (D)

Referido al uso del suelo

FC (A) = 9,89 % (BR) + 6,20 % (BM) + 5,42 % (CU) + 77,94 %(AA) + 0,55 % (ZM)
Siendo

BR: bosque residual

BM: bosque montano

CU: centros urbanizados
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AA: area con actividad agropecuaria
ZM: zona de montafias

La conclusion general de este trabajo apunta a remarcar que la percepcion
remota dispone de herramientas efectivas para la deteccidén, andlisis y
seguimiento de fuentes emisoras de fuerte radiacién en el rango del infrarrojo
del espectro electromagnético, asociadas estrechamente a procesos de
quemas e incendios, hecho que se ve favorecido, por la disponibilidad de
software (algunos de uso libre y gratuito), y de importantes bases de datos de
dominio publico, referidas a diversos temas (focos de calor, modelos digitales

de elevacién, NDVI, climaticos, etc.).

Es posible a partir de esto, y de un adecuado adiestramiento en su
manipulacion y analisis, determinar patrones espaciales y temporales que
vinculen la ocurrencia de focos de calor, a variables climaticas y territoriales, lo

cual permitiria determinar periodos y areas riesgo de ocurrencia de fuego.

De este modo pueden realizarse seguimientos temporales y espaciales de
este tipo de eventos, lo cual representa un medio apropiado para interpretar y
por consiguiente predecir el comportamiento del fendmeno, convirtiéndose asi

en una herramienta eficiente para su prevencion y control.

Resulta de gran importancia en la interpretacion del fenomeno, disponer de
informacion complementaria referida al uso del suelo. En todos los casos

reviste gran valor el aporte del intérprete en la justificacién de ese fendmeno.

Otras lineas de trabajo y desarrollo relacionadas al area tematica de esta
investigacion, deberian abordar temas como: delimitacion y monitoreo de
areas quemadas, deteccidn en tiempo real de focos de calor, proporciones de

error en las detecciones, entre los mas destacados.
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Anexos

Anexo N° 1

Tabla N° 1: Superficies cubiertas por distintos cultivos en el NOA en Ultimas campafias

Camparia

Sgo del

Cultivo . Salta Jujuy |[Tucuman Catamarca| Total
agricola Estero
2000/1 322.430 241.020 | 531.580 34.3401.129.370
2001/2 341.120| 770] 239.140| 663.030 36.190 | 1.280.250
2002/3 386.600| 2.370| 242.340| 715.000 42.94011.389.250
Soja 2003/4 457.740| 2.470| 253.400| 739.490 40.7101.493.810
2004/5 425.710| 5.070| 266.820| 690.330 10.720 | 1.398.650
2005/6 542.330| 3.970| 280.980| 857.830 67.750 | 1.809.640
2006/7 569.810|12.120| 318.600| 832.310 59.700 | 1.792.540
2000/1 36.690| 3.070| 28.140| 69.920 1.430| 139.250
2001/2 46.710| 4.420| 26.470| 56.950 3.450| 138.000
2002/3 47.680| 2.950| 27.970| 47.640 3.840| 130.080
Maiz 2003/4 44.170| 1.240| 27.720| 62.140 2.160| 137.430
2004/5 69.180| 2.680| 39.810| 161.680 2.030| 275.380 | >) Maiz/algodon Sgo del
2005/6 88.170| 490| 36.920| 135.820| 10.070| 271.470 |59z orao Aloedon:
2006/7 113.900| 1.980| 45.500| 137.190 5.390| 303.960
2000/1 203.850 | 27.870 2.970| 234.690
2001/2 222.190[21.840 3.610 350| 247.990
2002/3 202.080 [ 31.870 3.480 620| 238.050
Poroto | 2003/4 173.540(32.170 2.250 207.960
2004/5 189.800 | 38.840 3.120 231.760
2005/6 236.110 | 43.010 16.760 295.880
2006/7 200.690[37.140| 3.290| 19.780 260.900
2000/1 8.900 8.900
2001/2 5.510 5.510
2002/3 4530 230 4.760
Mani 2003/4 6.050| 500 6.550
2004/5 8.870| 260 9.130
2005/6 3.430 3.430
2006/7 3.160 3.160
2000/1 2.340 108.090 110.430
2001/2 2.330 17.359 19.689
Algoden 2002/3 2.300 27.850 30.150
2003/4 2.650 58.540 700| 61.890
2005/6 3.460 3.460
2006/7 6.460 59.050 65.510
2000/1 121.490| 1.300| 178.650| 270.250 29.680| 601.370
2001/2 118.240| 1.360| 161.670| 269.030 15.760| 566.060
2002/3 144.970| 2.050| 162.380| 329.020 11.790| 649.510
Trigo 2003/4 172.670| 960| 224.270| 255.080 24.790| 653.390
2004/5 87.710| 380| 230.865| 192.590 19.885| 531.430
2005/6 145.340| 1.280| 192.960| 247.360 24.170| 614.900
2006/7 0
Cartamo | 2000/1 22.800 22.800
2001/2 19.790 19.790
2002/3 32.140 32.140
2003/4 75.020| 1.230 76.250
2004/5 48.440| 1.050 49.490
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2005/6 62.780 62.780
2006/7 0
2000/1 1.500 1.500
2001/2 1.500 1.500
2002/3 700 700
Sorgo 2003/4 0
2004/5 0
2005/6 0
2006/7 9.210 31.780 40.990
2000/1 184.100 184.100
2001/2 183.390 183.390
Cana 2002/3 185.727 185.727
de 2003/4 26.040]59.290| 195.500 280.830
Azucar | 2004/5 29.210]63.330| 213.820 285.660
2005/6 32.100]68.150| 224.390 303.420
2006/7 37.280|78.320| 287.110 402.710

Fuente: Direccién de Agricultura de la provincia de Tucuman.

Laboratorio de Teledeteccion y SIG - INTA EEA SALTA. Proyecto de relevamiento de cultivos del NOA
(Pro.Re.Noa). Monitoreo de Cultivos Extensivos del Noroeste Argentino a partir de sensores remotos
Secciones Economia y Estadisticas y Sensores Remotos y SIG Estacion Experimental Agricola 'y
Agroindustrial Obispo Colombres-2006

Anexo N° 2

Tabla N° 2: Principales coberturas agricolas en la provincia de Tucuman en (ltimas campafias

Campafia agricola 2000-2001. Cultivos de verano
i : e /:ﬁ"n A

I'd

- Maiz
Soja
Poroto

Mani

- Algodén

Trabajo Final de Graduacion — Miguel Angel Gatto



Cultivos de invierno —trigo cartamo. Campafia 2001

- Trigo muy bueno (> 2 Tn/Ha)
- Trigo bueno (1-2 Tn/Ha)
Trigo regular (0,6-1 Tn/Ha)

Trigo malo (<0,6Tn)

Campaﬁg agricola 2001-2002. Cultivos de verano

e e =
i T
: A Py
»TF W

L
D

£y
.';“M"' j

- Maiz

Soja

- Poroto

Mani

- Algodoén

Cultivos de invierno —trigo cartamo. Campafia 2002

cassuany

- Trigo muy bueno (> 2 Tn/Ha)
- Trigo bueno (1-2 Tn/Ha)
Trigo regular (0,6-1 Tn/Ha)

Trigo malo (<0,6Tn)
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Campara agricola 2002-2003. Cultivos de verano
= PO LY T eae
ke

Soja

Maiz

- Poroto

artamo. Camparia 2003

[Tk D AT e
L rr e oy

- Trigo (> 2,5 Tn/Ha)

- Trigo (2-2,5 Tn/Ha)

- Trigo (1,5-2 Tn/Ha)

Trigo (1-1,5 Tn/Ha)

Trigo (<1Tn)

Soja

- Poroto
- Maiz
- Algodoén

Sorgo
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Cultivos de invierno — trigo cartamo. Campaifia 2004
i = ~ .,

- Trigo

Cartamo

Soja
" Maiz
Poroto
1 Mani
i ~lgodon

- Maiz/Sorgo/Algodén

- Trigo
- Cartamo
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Anexo N° 3

Tabla N° 3: Superficie y distribucién de soja en Tucuman

Ultimas campafias de Soja

Superficie ocupada con soja por Campafia

Distribucion espacial al 2005
Saia TV el o] i
Provincia de Tucumin

400000~
318600
300000~ 266810 280980
253400
241016 239140 242340 s
= Sembradas
z ao-vEn T
© P ona-sre
© 200000 o 5170 - 10860
k= af oss) - TTe o
g TR
5 *  Localidades s
100000
\,.‘L{
o-
2000/1 2001/2 2002/3 2003/4 2004/5 2005/6 2006/7 8o -
Campaiia P ———
Fuente: Direccion Estadistica de Tucuman.
Sistemas de Informacion Geogréfica.
http://www.tucuman.gov.ar/planeamiento/an
uario2005/img_cartografia/cultivos_soja.jpg
Anexo N° 4
Tabla N° 4: Superficie y distribucion de maiz en Tucuman
Ultimas campafias de maiz Distribucion espacial al 2005
- - Y e
Mectirean Sembrades. por Radios Censales ., . - ¥
Sup maiz por Campafia
50000~ !
45500 L
45000~
39810
40000~ 36920
35000
§ 30000 26136 26470 27970 2120
@
S 25000
g
@ 20000 Maiz
15000 - ::.I::o
o N0
10000+
5000
o]
2000/1 2001/2 2002/3 2003/4 2004/5 2005/6 2006/7
Campafia

Sistemas de Informacion Geogréfica.
http://www.tucuman.gov.ar/planeamiento/an
uario2005/img_cartografia/cultivos_maiz.jpg
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Anexo N° 5

Tabla N° 5: Superficie y distribucion de trigo en Tucuman

Ultimas campafas de Trigo

Distribucion

2005

250000~

2200000~

178650

150000~

Superficie (Ha)

100000~

50000

2001

2002

Sup trigo por Campafa

161670

2003

162380

224270

2004
Campafia

230865

2005

192960

2006

Trigo
Provinei,

a de Twcumis

espacial al
e

= |

Triga
Hectiroas
Sembradas

Fuente: Direccion de

Estadistica de

Tucuman. Sistemas de Informacion

Geografica.

http://www.tucuman.gov.ar/planeamiento/anu

ario2005/img_ cartografia/cultivos_trigo.jpg

Anexo N° 6

Tabla N° 6: Superficie desmontada para actividad agricola entre 2000 y 2005
Fuente: Andlisis de la Dindmica del Uso del suelo agricola del NOA mediante teledeteccion y sistemas de
informacidn geogréfica. Sistemas de Informacion Geogréfica. Periodo 2000-2005. SAGPYA-INTA

Provincia Superficie Desmontada (Ha)
2001/2 2002/3 2003/4 2004/5 Total
Salta 13749 | 18967 | 28143 | 29232 | 90091
Sgo del Estero 10627 | 26522 | 14242 | 25053 | 76444
Catamarca 2721 3999 1818 949 9487
Jujuy 231 226 1434 798 2689
Tucuman 1684 2269 4051 3571 | 11575
Anexo N° 7

Tabla N° 7: Nimero de Establecimientos Agropecuarios con tipo y cantidad de ganado.

Fuente: Direccion de Estadistica Tucuman. Censo Nacional Al

ropecuario 2002.

EAP . . . .
Depto Bovinos | Ovinos | Caprinos | Equinos Asnales,
cabezas Mulares
EAP 65 19 11 95 22
Burruyacu
Cabezas 15308 490 248 766 69
EAP 23 2 - 153 85
Cruz Alta
Cabezas 521 17 - 690 297
EAP 6 - - 23 22
Chicligasta
9 Cabezas 356 - - 71 53
A EAP 7 - - 31 14
Famailla
Cabezas 608 - - 63 40
Graneros EAP 175 103 127 184 71
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Cabezas 19247 3157 6316 833 157
EAP 22 2 - 116 -
Alberdi
Cabezas 576 335 - 354 -
EAP 28 1 1 173 7
La Cocha
Cabezas 1115 25 95 329 9
EAP 424 68 25 802 373
Leales
Cabezas 19323 902 324 2905 1134
EAP 21 1 2 74 2
Lules
Cabezas 148 10 12 148 4
EAP 10 2 1 62 36
Monteros
Cabezas 98 24 9 142 96
EAP 7 - 1 16 2
Rio Chico
Cabezas 101 - 35 89 7
. EAP 1 1 1 20
Capital
Cabezas 40 8 8 25 -
. EAP 456 40 24 593 311
Simoca
Cabezas 7773 491 609 1476 878
Tafi Del EAP 83 64 98 249 103
Valle Cabezas 2405 5269 5433 1284 321
P EAP 58 1 35 94 18
Tafi Viejo
Cabezas 1422 120 797 414 36
Trancas EAP 129 12 27 174 15
Cabezas 26623 423 1584 1647 28
Yerba EAP 3 - 1 6 -
Buena Cabezas 14 - 4 17 -
Total EAP 1518 316 354 2865 1081
Cabezas 95678 5459 15474 11253 3129
Anexo N° 8

Tabla N° 8: Cantidad y superficie total de explotaciones agropecuarias (EAP) por departamentos.
Fuente: Direccién de Estadistica Tucuman. Censo Nacional Agropecuario 2002.

Cantidad total EAP con limites EAP s!nllimites
Departamento EAP defln_ldos Sup. (Ha) defln_ldos
Cantidad Cantidad

Burruyacu 624 621 | 352336,9 3
Cruz Alta 878 877 79417,4 1
Chicligasta 476 476 | 25994,7 -
Famailla 254 254 49628,6 -
Graneros 372 372 62489,9 -
Alberdi 471 449 34086,4 22
La Cocha 662 660 47325,1 2
Leales 1754 1752 116323 2
Lules 158 158 12204,9 -
Monteros 692 688 34872,6 4
Rio Chico 409 409 22121 -
Capital 28 28 934,9 -
Simoca 1895 1892 74763,8 3
Tafi Del Valle 513 343 53761,7 170
Tafi Viejo 272 224 26002,5 48
Trancas 386 306 | 142197,8 80
Yerba Buena 46 46 2656 -
Total 9890 9555 | 1137117,2 335
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Anexo N° 9

Imagen N° 1: Presencia de humo en zonas urbanas. Caso 1
Fuente: Diario la Gaceta 23-07-07. Seccién Croénicas Digitales. Camara testigo

Imagen N° 2: Presencia de humo en zonas urbanas. Caso 1
Fuente: Diario la Gaceta 23-07-07. Seccién Croénicas Digitales. Camara testigo
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Anexo N° 10

Tabla N° 9: Quema de tendido eléctrico

Fuente: Diario La Gaceta - Tucuman. Miércoles 25
de Julio de 2007. Juan Pablo Sanchez Noli

Fuente: Diario La Gaceta- Tucuman. Jueves 2 de
Agosto de 2007

Fuente: Diario La Gaceta- Tucuman. Jueves 2 de
Agosto de 2007

Fuente: Diario La Gaceta- Tucuman. Jueves 2 de
Agosto de 2007
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Anexo N° 11
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Imagen N° 2: Indice de cartaimagenes de Tucuman
Anexo N° 12

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)

DATOS: “NUEVA ESPERANZA” - (2763 - 1)

1. Descripciéon del producto:

Consiste en un Sistema de Informacion Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacion

de los elementos planimétricos de la cartografia de base.

La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de

escala 1:250.000.

Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de Arcinfo, nativos de Arcinfo y

Maplnfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.

2. Referencias del SIG:
Nombre: NUEVA ESPERANZA
Caracteristica: 2763-I

Escala: 1: 250.000

Datum Geodésico: POSGAR 94

Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kriger

- Geodésicas
Cod. Nro. (Interno): 901
Cod. Nom.(Interno):EZA
Blogue (Interno):40

Coberturas gue contiene: Cursos de agua
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Puntos geograficos destacados
Caminos
Cuerpos de agua
Limites
Actividades humanas
Puentes
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
a. Esquineros:

Latitud Sur  Longitud Oeste

NO: 26°00’ 64°30’
NE: 26°00’ 63°00’
SO: 27°00’ 64°30’
SE: 27°00° 63°00’

b. Edicion: abril de 1972

c. Actualizacion:

d. Proyeccion: Conforme Gauss-Kriger

e. Método de levantamiento: Levantamiento expeditivo (1968)

Planimetria: Fotogramétrico Aéreo Expeditivo
Altimetria: Nivelacion Geométrica
f. Provincias que abarca: Santiago del Estero (1), Salta (2) y Tucuman (3)
g. Departamentos que abarca: Pellegrini, Copo, Alberdi, Jiménez, Figueroa,
Moreno (1), Rosario de la Frontera (2), Burruyacu (3)

h. Faja: 4

i. Datum Geodésico: POSGAR 94

j. Documentos utilizados:

k. Equidistancia:

|. Observaciones: Los levantamientos expeditivos son de precision relativa y

cumplen con la finalidad de suplir la carencia de toda cartografia.
4. Datos de Actualizacion:

a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen
satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacién de la hoja
original.

b. Datos de la imagen satelital empleada:

1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 um azul
2: 0,52-0,60 um verde
3: 0,63-0,69 um rojo
4) Toma: 229078 229079 230078 230079
5) Fecha de toma: 27/11/96 08/12/94 03/01/96 03/01/96

c. Red vial ajustada con hoja del A.C.A.: Provincias de Santiago del Estero
(1), Salta (2) y Tucuman (3). Fecha edicién: 1998 (1), julio de 1991 (2), octubre
de 1989 (3).

d. Fecha de ultima actualizacion: mayo de 1999.

e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:

- Division Informacion Geogréfica

- Division Carta de Imagen Satelitaria.

- Departamento Cartografico.

- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion
Geogréfica.
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- Departamento Geodésico.

5. Observaciones:

En la cobertura de Caminos se presentan las siguientes consideraciones:

= Ruta Provincial Nro. 117: se colocoé la traza de la ruta de acuerdo a la carta
del A.C.A.

» Ruta Provincial Nro. 180: no se visualiza la traza de la ruta en forma nitida.
La traza es aproximada.

= Ruta Provincial nro. 132: desde Paraje Bafiaderos a Paraje Missolito la
traza es aproximada.

= Ruta Provincial Nro. 177: desde Anca Overa hasta Churqui no se visualiza
en la imagen.

= Ruta Provincial Nro. 17: la traza de la ruta desde San Antonio hasta
Hoyocerco es aproximada.

» Ruta Provincial Nro. 3: desde Pozo Betbeder la traza no esta confirmada.

Los limites entre partidos y departamentos se representan de acuerdo con la

informacion oficial disponible. Cuando la interpretacion de dicha informacién no

permite trazarlos con precision, se omiten.

En la actualizacion de la informacion se recurrié a los registros disponibles en

la Divisién Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de

muy diversas fuentes.

Anexo N° 13

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)
DATOS: "SAN MIGUEL DE TUCUMAN" - (2766 - I)
1. Descripcion del producto:
Consiste en un Sistema de Informacién Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacién
de los elementos planimétricos de la cartografia de base.
La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de
escala 1:250.000.
Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de Arcinfo, nativos de Arcinfo y
MaplInfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.
2. Referencias del SIG:
Nombre: SAN MIGUEL DE TUCUMAN
Caracteristica: 2766-ll
Escala: 1: 250.000
Datum Geodésico: POSGAR 94
Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kruger

- Geodésicas

Cod. Nro. (Interno): 860

Cod. Nom.(Interno): TUC

Bloque (Interno): 18

Coberturas gue contiene: Cursos de agua
Actividades humanas
Cuerpos de agua
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Caminos
Ferrocarriles
Puntos geograficos destacados
Puentes
Limites
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. Av. Cabildo 381 - Capital Federal (1426).
(54-1) 576-5576 - E-mail: public@mapas.igm.gov.ar
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
a.Esquineros:

Latitud Sur  Longitud Oeste

NO: 26°00' 66°00'
NE: 26°00' 64°30'
SO: 27°00' 66°00'
SE: 27°00 64°30'

b. Edicion:diciembre de 1991

c. Actualizacion:

d. Proyeccion: Conforme Gauss Kruger

e. Método de levantamiento: Compilacién (1988)

f. Provincias que abarca: Tucuman (1) - Salta (2) - Santiago del Estero (3) -

Catamarca (4)

g. Departamentos que abarca:Capital, Yerba Buena, Leales, Famailla,
Monteros, Tafi del Valle, Trancas, Tafi Viejo, Lules, Cruz Alta, Burruyacu (1)
San Carlos, Cafayate, Candelaria, Rosario de la Frontera (2) - Jiménez (3) -
Santa Maria (4)

h. Faja: 4
i. Datum Geodésico: Campo Inchauspe 69

j- Documentos utilizados: Originales planimétricos US DMA, levantamiento
expeditivo, a escala 1: 250.000, afio 1986. Interpretacién y nomenclatura
IGM, a escala 1: 250.000, afio 1979, y a escala 1: 100.000, afio 1986.

k. Equidistancia: 100 metros

4. Datos de Actualizacion

a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen

satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacién de la hoja
original.

b. Datos de la imagen satelital empleada:

1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 m azul
2:0,52-0,60 m verde
3:0,63-0,69 mrojo
4) Toma: 230078 230079 231078 231079
5) Fecha de toma: 03/01/96 03/01/96 03/03/96 24/08/97
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. Av. Cabildo 381 - Capital Federal
(1426). (54-1) 576-5576 - E-mail: public@mapas.igm.gov.ar

c. Red vial ajustada con hojas del A.C.A.: Provincias de Tucuman (1), Salta
(2) y Catamarca (3). Fecha edicion: octubre de 1989 (1), julio de 1991 (2),
marzo de 1997 (3).

d. Fecha de ultima actualizacion: enero de 1998
e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:

- Division Informacion Geografica
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- Division Carta de Imagen Satelitaria

- Departamento Cartografico

- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion

Geogréfica

- Departamento Geodésico
5. Observaciones:
Los limites entre provincias, partidos o departamentos se representan de
acuerdo con la informacién oficial disponible. Cuando la interpretacion de dicha
informacion no permite trazarlos con relativa precision, se omiten.
En la actualizacion de la informacion se recurrié a los registros disponibles en
la Division Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de
muy diversas fuentes.

Anexo N° 14

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)
DATOS: "SANTA MARIA" - (2766 - I)
1. Descripcién del producto:
Consiste en un Sistema de Informacion Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacion
de los elementos planimétricos de la cartografia de base.
La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de
escala 1:250.000.
Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de Arcinfo, nativos de Arcinfo y
Maplnfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.
2. Referencias del SIG:
Nombre: SANTA MARIA
Caracteristica: 2766-I
Escala: 1: 250.000
Datum Geodésico: POSGAR 94
Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kriger

- Geodésicas

Cod. Nro. (Interno): 924
Cod. Nom.(Interno): MAR
Blogue (Interno): 18
Coberturas que contiene: Cursos de agua
Actividades humanas
Cuerpos de agua
Caminos
Puntos geograficos destacados
Puentes
Limites
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. Av. Cabildo 381 - Capital Federal (1426)
(54-1) 576-5576 - E-mail: public@mapas.igm.gov.ar
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
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a. Esquineros:
Latitud Sur  Longitud Oeste

NO: 26° 00’ 67° 30'
NE: 26° 00’ 66° 00'
SO: 27° 00 67° 30'
SE: 27° 00 67° 00’

b. Edicion:abril de 1988
c. Actualizacion:
d. Proyeccion: Conforme Gauss Kriger
e. Método de levantamiento: Compilacion (1986)
f. Provincias que abarca: Catamarca (1) - Salta (2) - Tucuman (3)
g. Departamentos que abarca: Antofagasta de la Sierra, Tinogasta, Belén,
Santa Maria (1) - San Carlos, Cafayate (2) - Tafi del Valle (3)
h. Faja: 3
i. Datum Geodésico: Campo Inchauspe 69
j- Documentos utilizados: Originales planimétricos US DMA, a escala
1: 250.000, afio 1984. Interpretacién y nomenclatura IGM, afio 1986.
k. Equidistancia: 200 metros
4. Datos de Actualizacion
a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen
satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacién de la hoja
original.
b. Datos de la imagen satelital empleada:
1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 m azul
2:0,52-0,60 m verde
3:0,63-0,69 mrojo
4) Toma: 231078 231079 232078 232079
5) Fecha de toma: 30/03/96 24/08/97 30/11/95 30/11/95
c. Red vial ajustada con hojas del A.C.A.: Provincias de Catamarca (1), Salta
(2) y Tucuman (3).
Fecha edicion: marzo de 1997 (1), julio de 1991 (2) y octubre de 1989 (3).
d. Fecha de ultima actualizacion: enero de 1998
e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:
- Division Informacion Geografica
- Division Carta de Imagen Satelitaria
- Departamento Cartografico
- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion
Geografica
- Departamento Geodésico
5. Observaciones:
Los limites de provincias, partidos y departamentos se representan de acuerdo
con la informacién oficial disponible. Cuando dicha informacién no permite
trazarlos con precisién se omiten.
En la actualizacion de la informacion se recurrié a los registros disponibles en
la Division Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de
muy diversas fuentes.
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Anexo N° 15

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)
DATOS: "ANDALGALA" - (2766 - III)
1. Descripcién del producto:
Consiste en un Sistema de Informacion Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacion
de los elementos planimétricos de la cartografia de base.
La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de
escala 1:250.000.
Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de ArcInfo, nativos de Arcinfo y
Maplinfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.
2. Referencias del SIG:
Nombre: ANDALGALA
Caracteristica: 2766-lI
Escala: 1: 250.000
Datum Geodésico: POSGAR 94
Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kruger

- Geodésicas

Cod. Nro. (Interno): 922
Cod. Nom.(Interno): DAL
Blogue (Interno): 18
Coberturas gue contiene: Cursos de agua
Actividades humanas
Cuerpos de agua
Caminos
Ferrocarriles
Puntos geograficos destacados
Puentes
Limites
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
a.Esquineros:

Latitud Sur  Longitud Oeste

NO: 27° 00' 67° 30
NE: 27° 00 66° 00
SO: 28° 00' 67° 30
SE: 28° 00 66° 00

b. Edicion:agosto de 1987

c. Actualizacion:

d. Proyeccion: Conforme Gauss-Kriger

e. Método de levantamiento: Compilacion (1986)

f. Provincias que abarca: Catamarca (1) - Tucuman (2)

g. Departamentos que abarca: Tinogasta, Belén, Santa Maria, Andalgala,
Poméan, Ambato (1) - Chicligasta (2)

h. Faja: 3

i. Datum Geodésico: Campo Inchauspe 69

j. Documentos utilizados: Originales planimétricos US DMA, a escala
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1:250.000, afio 1984.
Interpretacion y nomenclatura IGM, afios 1985y 1986.
k. Equidistancia: 100 metros
4. Datos de Actualizacion
a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen
satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacion de la hoja
original.
b. Datos de la imagen satelital empleada:
1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 m azul
2:0,52-0,60 m verde
3:0,63-0,69 mrojo
4) Toma: 231079 232079
5) Fecha de toma: 24/08/97 30/11/95
c. Red vial ajustada con hojas del A.C.A.: Provincia de Catamarca (1) y
Tucuman (2). Fecha edicion: marzo de 1997 (1) y octubre de 1989 (2).
d. Fecha de ultima actualizacion: enero de 1998
e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:
- Division Informacion Geografica
- Division Carta de Imagen Satelitaria
- Departamento Cartografico
- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion
Geografica
- Departamento Geodésico
5. Observaciones:
Los limites de provincias, partidos y departamentos se representan de acuerdo
con la informacién oficial disponible. Cuando dicha informacién no permite
trazarlos con precision, se omiten.
En la actualizacion de la informacion se recurrié a los registros disponibles en
la Division Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de
muy diversas fuentes.

Anexo N° 16

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)

DATOS: "CONCEPCION" - (2766 - IV)

1. Descripcién del producto:

Consiste en un Sistema de Informacion Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacion
de los elementos planimétricos de la cartografia de base.

La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de
escala 1:250.000.

Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de Arcinfo, nativos de Arcinfo y
Maplinfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.

2. Referencias del SIG:

Nombre: CONCEPCION
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Caracteristica: 2766-1V

Escala: 1: 250.000

Datum Geodésico: POSGAR 94

Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kriger
- Geodésicas

Cod. Nro. (Interno): 859
Cod. Nom.(Interno): CON
Blogue (Interno): 18
Coberturas que contiene: Cursos de agua
Actividades humanas
Cuerpos de agua
Caminos
Ferrocarriles
Puntos geograficos destacados
Puentes
Limites
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
a.Esquineros:

Latitud Sur  Longitud Oeste

NO: 27° 00 66° 00
NE: 27° 00' 64° 30
SO: 28° 00 66° 00
SE: 28° 00' 64° 30

b. Edicion:octubre de 1986
c. Actualizacion:
d. Proyeccion: Conforme Gauss-Kriger
e. Método de levantamiento: Compilacion (1985)
f. Provincias que abarca:Tucuman(l), Catamarca(2) y Santiago del Estero(3)
g. Departamentos que abarca: Tafi del Valle, Lules, Famailla, Cruz Alta, J. B.
Alberdi, Monteros, Chicligasta, Rio Chico, Leales, Simoca, Graneros, La
Cocha (1)Santa Maria, Andalgala, Paclin, Ambato (2) Jiménez, Rio Hondo,
Banda, Guasayan, Capital (3)
h. Faja: 3
i. Datum Geodésico: Campo Inchauspe 69
j. Documentos utilizados: Hoja de la Carta Topogréfica del IGM, a escala
1: 50.000, afio 1952. Hoja de la Carta Topografica del IGM, a escala 1:
100.000, afio 1950. Originales planimétricos, US DMA, a escala 1: 250.000
afio 1985. Interpretacion y nomenclatura IGM, afios 1979 y 1986.
k. Equidistancia:
4. Datos de Actualizacion:
a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen
satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacién de la hoja
original.
b. Datos de la imagen satelital empleada:
1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 m azul
2:0,52-0,60 m verde
3:0,63-0,69 mrojo
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4) Toma: 230079 231079
5) Fecha de toma: 03/01/96 24/08/97
c. Red vial ajustada con hoja A.C.A.: Provincias de Tucuman (1), Catamarca
(2) y Santiago del Estero.
Fecha edicion: octubre de 1989 (1) y marzo de 1997 (2).
d. Fecha de ultima actualizacion: enero de 1998
e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:
- Division Informacion Geogréfica
- Division Carta de Imagen Satelitaria
- Departamento Cartografico
- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion
Geogréfica
- Departamento Geodésico
5. Observaciones:
Los limites de partidos o departamentos se representan de acuerdo con la
informacion oficial disponible. Cuando la interpretacion de dicha informacion no
permite trazarlos con relativa precision, se omiten.
En la actualizacion de la informacion se recurrié a los registros disponibles en
la Division Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de
muy diversas fuentes.

Anexo N° 17

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA 1:250.000 (SIG250)
DATOS: “SAN FERNANDO DEL VALLE DE CATAMARCA" - (2966 - II)
1. Descripcién del producto:
Consiste en un Sistema de Informacion Geografica con una estructura de datos
graficos estructurados sobre la base de puntos, arcos y poligonos con sus
bases de datos asociadas conteniendo los atributos propios de la interpretacion
de los elementos planimétricos de la cartografia de base.
La Cartografia de base, es la correspondiente a la misma nomenclatura IGM de
escala 1:250.000.
Se entrega en coordenadas planas Gauss Kriger, en su faja correspondiente y
en coordenadas geodésicas. En formatos de Arcinfo, nativos de Arcinfo y
Maplnfo segun estructura de directorios y subdirectorios adjunta.
2. Referencias del SIG:
Nombre: SAN FERNANDO DEL VALLE DE CATAMARCA
Caracteristica: 2966-l
Escala: 1: 250.000
Datum Geodésico: POSGAR 94
Sistemas de coordenadas: - Planas de Gauss Kriger

- Geodésicas

Cod. Nro. (Interno): 920

Cod. Nom.(Interno): FVC

Blogue (Interno): 27

Coberturas que contiene: Cursos de agua
Actividades humanas
Cuerpos de agua
Caminos
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Ferrocarriles
Puntos geograficos destacados
Puentes
Limites
3. Referencias de la Carta Topografica 1:250.000 de base:
a. Esquineros: Latitud Sur Longitud Oeste
NO: 28° 00’ 66° 00’
NE: 28° 00’ 64° 30’
SO: 29° 00’ 66° 00’
SE: 29° 00’ 64° 30’

b. Edicion: diciembre de 1987

c. Actualizacion:

d. Proyeccion: Conforme Gauss-Kruger

e. Método de levantamiento: Compilaciéon (1985)

f. Provincias que abarca: Catamarca(l), Santiago del Estero(2), Tucuman(3)

g. Departamentos que abarca:Ambato, Paclin, Santa Rosa, Fray Mamerto

Esquia, Capital, El Alto, Valle Viejo, Capayan, Ancasti, La Paz (1)
Guasayan, Choya, Capital, Silipica, Loreto, Ojo de Agua (2), Graneros (3)

h. Faja: 3

i. Datum Geodésico: Campo Inchauspe 69

j. Documentos utilizados: Hojas de la Carta Topografica del IGM, a escala

1:100.000, afios 1955 y 1956.0riginales planimétricos UD DMA, a escala
1:250.000, afio 1984. Interpretacion y nomenclatura IGM, afio 1986.
k. Equidistancia:

4. Datos de Actualizacion:

a. Método de actualizacion: Digitalizacion en pantalla sobre imagen
satelitaria y empleo del archivo digital vectorial de la digitalizacién de la hoja
original.

b. Datos de la imagen satelital empleada:

1) Plataforma: Landsat 5
2) Sensor: TM
3) Bandas empleadas: 1: 0,45-0,52 um azul
2: 0,52-0,60 um verde
3: 0,63-0,69 um rojo
4) Toma: 230079 230080 231079 231080
5) Fecha de toma: 01/03/96 18/12/95 24/08/97 28/03/95

c. Red vial ajustada con hojas del A.C.A.: Provincias de Catamarca (1),
Santiago del Estero (2), Tucuman (3). Fecha edicién: marzo de 1997 (1),
septiembre de 1989 (2), octubre de 1989 (3).

d. Fecha de ultima actualizacion: marzo de 1999

e. Areas que trabajaron en el documento en el Instituto Geogréafico Militar:

- Division Informacion Geogréfica

- Division Carta de Imagen Satelitaria.

- Departamento Cartografico.

- Departamento Geografico Militar - Division Sistemas de Informacion
Geogréfica.

- Departamento Geodésico
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5. Observaciones:

Los limites entre provincias, partidos y departamentos se representan de
acuerdo con la informacion oficial disponible. Cuando la interpretacién de dicha

informacion no permite trazarlos con precision, se omiten.

En la actualizacion de la informacién se recurrié a los registros disponibles en
la Division Informacion Geografica, donde se concentran datos provenientes de

muy diversas fuentes.

Anexo N° 18

Tabla N° 10: Galeria de imagenes MODIS

FAS_NArgentina.2006157.aqua.721.250m

FAS_NArgentina2006268terra721250m

FASNArgentina.2006269.terra.721.250m

FAS_NArgentina.2006269.aqua.721.250m

Los comentarios indican: Norte de Argentina, afo, dia juliano, satélite, bandas,

resolucion espacial.
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Anexo N° 19

Tabla N° 11: Caracteristicas espectrales y espaciales del sensor MODIS

Canal | Regidn del espectro | Longitud de onda (micrones) | Resolucién espacial (m)
1 Visible 0.620 - 0.670 250
2 Infrarrojo cercano 0.841-0.876 250
3 Visible 0.459 - 0.479 500
4 Visible 0.545 - 0.565 500
5 Infrarrojo cercano 1.230 - 1.250 500
6 Infrarrojo cercano 1.628 — 1.652 500
7 Infrarrojo cercano 2.105-2.155 500
8 Visible 0.405-0.420 1000
9 Visible 0.438 — 0.448 1000

10 Visible 0.483 - 0.493 1000
11 Visible 0.526 — 0.536 1000
12 Visible 0.546 — 0.556 1000
13 Visible 0.662 — 0.672 1000
14 Visible 0.673 - 0.683 1000
15 Visible 0.743 - 0.753 1000
16 Infrarrojo cercano 0.862 - 0.877 1000
17 Infrarrojo cercano 0.890 - 0.920 1000
18 Infrarrojo cercano 0.931-0.941 1000
19 Infrarrojo cercano 0.915-0.965 1000
20 Infrarrojo mediano 3.660 — 3.840 1000
21 Infrarrojo mediano 3.929 - 3.989 1000
22 Infrarrojo mediano 3.929 - 3.989 1000
23 Infrarrojo mediano 4.020 — 4.080 1000
24 Infrarrojo mediano 4.433 — 4.498 1000
25 Infrarrojo mediano 4.482 — 4.549 1000
26 Infrarrojo cercano 1.360 - 1.390 1000
27 Infrarrojo térmico 6.535 - 6.895 1000
28 Infrarrojo térmico 7.175-7.475 1000
29 Infrarrojo térmico 8.400 — 8.700 1000
30 Infrarrojo térmico 9.580 — 9.880 1000
31 Infrarrojo térmico 10.780 — 11.280 1000
32 Infrarrojo térmico 11.770-12.270 1000
33 Infrarrojo térmico 13.185 - 13.485 1000
34 Infrarrojo térmico 13.485 - 13.785 1000
35 Infrarrojo térmico 13.785 - 14.085 1000
36 Infrarrojo térmico 14.085 — 14.385 1000
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Anexo N° 20

Interpreter

\és’ ERDAS IMAGINE B.4
Serson Msn ook (bites pelp

e

=R =

| & |

i)

Weclor

=iai x|

% |

Utilities Subset
YT x| | PR x
Spatial Enhancement ... I Chusnge Distaction . I
Radiometiic Enhancement ... | Functions ... !
Spectral Enhancement ... I Dipetatons E
HyperSpectral Tools... | AGE Chistenrg .. I
Fourier &nalysis .. | Bdv. RGE Clisterng |
Topographic Analysis .. | Lawes Stack . E
GIS Analysis | Subset .. |
Utiites .. | Craste Fis .. [
T Help | Rescals F
Mask .. |
Degrade . |
Fieplace Bad Lires . |
Vctor To Raster |
Feproject Images.., |
|

-
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Ventana de Ingreso — Egreso Archivo Raster
altitudinal de la provincia de Tucuman

Itnpwit File: [# ) Qlutput File: [* i)

| srtm_23-24_18.tf

Coordinate Type:  Subset Definition:

@subset x
@; | I sitm_tucuman_ 2. tif @ |

& Map 1L 5 |-55-18 i’ LR % |-54-4?‘ ﬂ
C File ULy |-2s.us i’ LRy |-23.m i’
[rata Tvpe:

Input: Unsigned 16 bit

Output:

Cutput: Unszigned 16 bit j

I Continuaus j

Output Ophions:

Humber of Input layers: 1 ™ lgnore Zero in Dutput Stats.

Select Lavers: I 1
llee a comma for zeparated liztfie. 1,35 | or enter ranges

usinga " fie 251

Cancel I Help

ok | Bach | soi. |

|Retrieve the coordinates from the Yiewer Inquire Box.

Seleccién “aoi”

“aoi” en ejecucion

i choose ot

A0l Source:

 None " iewer
Percent D one:

[ oc ]

ia. Modeler - running model: subset.pmdl

Job State: Daone

100 0 EENENENNNNNENERE] 100

Cancel | 77Help

A0 File: [ aoi)

aoituc. aol (= |

1 . .
i _f aoituc. a0l

|a aoituc j
i]4 I Cancel Help |
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Archivo Raster Altitudinal de Tucuman

lfa Viewer #1 : srbm_tuc.tif yer_1} i ] S
File Utlity Wiew AOI Raster Yector Annotation TerraModel Help

™ = HEH=-+ R X®a

Anexo N° 21

Tabla N° 12: Distribucion temporal (mensual) y espacial de focos de calor ocurridos durante 2006
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| Distribucién temporal (mensual) a lo largo del afio 2006 | Distribucién espacial

Focos Enero

15

e

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia N°

N° Focos

Focos Febrero

74

)

o

N° Focos
S

0~ T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

Dias

Focos Marzo

N° Focos
w

0 — T T T — T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dia
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N° Focos

Focos Abril

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dia

N° Focos

Focos Mayo

3,5

2,54

151

0,5 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia

N° Focos

Focos Junio

16

14 4

12

10 A

N

Al

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dia
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Focos Julio

40
30 A
1%
o
3
2 20
°
z
10 A
ol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia
Focos Agosto
100
1%
o
3
2 504
o
4
o
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia
Focos Setiembre
60
50 +
40 4
1%
o
-
S 30
Zz
20 A
10 A
o

2 4 3 5 6 7 9 8 11 10 13 12 15 14 16 17 18 19 20 22 23 21 25 24 26 27 28 29 30
Dia

Trabajo Final de Graduacion — Miguel Angel Gatto




N° Focos

Focos Octubre

30

254

20 A

154

10 A

2 3 4 5 6 7 8 9

Dia

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

N° Focos

Focos Noviembre

30

25 A

20 4

154

10 4

2 3 4 5 6 7 8 9
Dia

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

N° Focos

Focos Diciembre

2 3 4 5 6 7 8
Dia

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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Anexo N° 22
Tabla N° 13: Discriminacion departamental de los focos de calor registrados en 2006 en Tucuman

Capital Burruyacu
L. ae
L == - . L
1 . 7
|
b P
L~ . T
Taff del La Cocha - T —
Valle N s /
\ /
\\ W’j
\ 4
- /
N B /
—

L 9
\\ e '-' ;- !.‘_u - l'dllr
. L .
Alberdi Kl ( ] Famailla
Y
\ 7(
b
| -
\/
L
Cruz Alta -
Chicligasta
..
fll.w A . . e T,
/ = - : A\
Graneros TR 3 Leales
S o e .
/ /
- . . * / Sy
| — \M“‘a ‘.. s /." F"""‘
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Pt S
o y R
4 (_ .a 4
Lules Monteros . ¥ R
B o O
\_3 = _'.- . ..:- - !;).
-
e 1% [
.9‘_‘.‘.1!.2)\
Rio Chico Tafi Viejo L
- --' -:'
Simoca Trancas
-
”:
Yerba
Buena

A partir del software GeoDA se confecciono la siguiente salida gréfica que
muestra la asociacion entre los focos de calor y los meses del afio.
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Registros de ._1
focos de calor

2194

Dptos

1 Alberdi

2 | Burruyacu

3 Capital

4 Chidigasta
5 Cruz Alta

-] Famailla

i Graneros

] La Cocha

9 Leales

10 | Lule=z

11 | Monteros
12 | Rio Chica
13 | Simoca

14 | Taf del Valle
15 | Taf Viejo

16 | TAncas

17 | Yerba Buena

Imagen N° 3: Tendencia cuantitativa entre variables Departamentos — registros focos de calor.

Anexo N° 23

Tabla N° 14: Focos de calor por estacion, segun areas discriminadas

Verano 2006

Evolucién N° Focos

Cuarto N° Focos
1° 48
2° 34
3° 31
4° 10

50

454

404

35+

30+

° Focos 25+

20+

154

10+

Primer Cuarto Segundo Cuarto Tercer Cuarto Cuarto Cuarto
Etapa de la estacion
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Otorio 2006

Evolucién N° Focos

Cuarto

N° Focos

10

42 2 o 6
o
45 3 9
[}
ol 4 42
354
304
25+
° Focos
204
154
10
5
o4
Primer Cuarto Segundo Cuarto Tercer Cuarto Cuarto Cuarto
Etapa de la estacion
Invierno 2006
[}
Evolucién N° Focos Cuarto N° Focos
ooa 1° 103
2° 205
o
700 3 471
4° 694
600
500+
400-|
Focos
300
200
1004
o4
Primer Cuarto Segundo Cuarto Tercer Cuarto Cuarto Cuarto
Etapa de la estacion
Primavera
[}
Evolucién N° Focos Cuarto N° Focos
1° 284
2° 123
o
3 123
4° 11
250
200
Focos 150
100 11
50+
o4
Primer Cuarto Segundo Cuarto Tercer Cuarto Cuarto Cuarto

Etapa de la estacion
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Anexo N° 24

Trabajo Final de Graduacion — Miguel Angel Gatto

Focos por estacion en Areas Actividad Agrop N° Focos por estacion en Bosque Residual
1300 4 1225 180
1200 159
160
1100 +
1000 4 140 4
900 -
120
800 1
%] %]
8 700 8 1004
2 2
o 6007 o 80
4 4
5001 419
60 -
400 + 46
300 | 40 1
200 +
00 204 12
100 - 23 43 ,—|
0 T T 0 T 0 T
Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno
Estacion Estacion
N° Focos por estacion en Bosque montano Focos por estacion en Zona Montana
80 75 81
7
70 74
60 64
50 54
1% 1%
o o
o o
I_? 40 I_? 44
Z Z
30 34
20 24
10 14
0 2 0 0
0+ : : 0+ : :
Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno
Estacion Estacion




Focos por estacién en Centros Urbanizados

120 4

100 4 98

80 -
0
o
3
Q 60
o
=z

40 -

204 14

7
0
0
Primavera Verano Otofio Invierno
Estacion
Anexo N° 25

Tabla N° 15: Elipses de distribucion espacial — mensual de focos de calor en Tucuman

Los datos presentados son:

1.- Coordenada X

2.- Coordenada Y

3.- Area (Ha)

4.-Longitud del eje Mayor (Km)
5.-Longitud del eje Menor (Km)
6.-Angulo

| Enero Febrero
i " W i T

1.-: -65.453689 f‘ =7 )] 1.-:-65.350182 g ’ 8
2.-1-27.221590 e : ||| 2.-:-27.136409 L.
3.- 1699437 2 1] 3.-: 1121909 {
4.-:169,67 - 4.-:232,708 .
5.-: 52,487 Vi < ./ / 5.-:61,384 <
6.- : 49,5982 Y VY 6.- : 40,9712 -\\

] po. J"-_ A

o Fa

Marzo Abril
1.-: -65.341800 M 1.-: -65.090000
2.-:-27.208800 [[_\ 2.-:-27.779200
3.-: 1433610 3.-:494 .‘
4.-:203,183 ' 4.-: 003,249 ‘
5.-: 89,836 5.-: 001,935 -
6.- 1 64,0471 6.- 1 -13,5978
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Mayo Junio
H\\ o
1.-: -65.052800 1.-:-65.319824 F b ol
2.-:-27.325000 2.-:-27.241471 a T
3.-:1770595 3.-:997148 /
4.-: 328,949 4.-:177,462 :.
5.-:68,5332 5.-:71,5426 Aa /- /
6.- : 76,5522 6.- 1 63,1972 i s ;
W3
Julio Agosto
1.-:-65.234394 1.-:-65.223847 ?%
2.-:-27.098818 2.-:-27.106795 A :'-[l
3.-:1004866 3.-:1140573 . S ==/
4.-:185,253 4.-:183,088 e 3 ]f
5.- : 69,064 5.-:79,318 e
6.- : 51,447 6.-: 52,6249 Q"é:'-_’s__- /_y
ax .:.{' ;
Septiembre Octubre
1.-:-65.229626 1.-:-65.213575 el ) "‘L«f‘i?
2.-:-27.080960 2.-:-26.955305 L i \
3.-:1538204 3.-:1464287 . St s
4.-:213,135 4.-: 225,645 ) 3.:;;'.'-' J
5.-:91,89 5.-:82,624 PR e -J/
6.-: 57,0133 6.- : 50,5264 [ A,
§ e
( Rl %
) y\v\»j
Noviembre Diciembre
[
1.-: -65.142986 1.-: -65.442333 P fe ol il
2.-:-26.968819 2.-:-27.244000 . i
3.-: 1528656 3.-: 774368 TR F
4.-:178,265 4.-:170,282 } ;’r
5.-:109,182 5.-:57,901 f /
6.- : 45,8013 6.- : 53,3696

Si bien el dato de las coordenadas de los centroides fue dado por la
herramienta utilizada, estos datos, y solo por corroboracion, fueron
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recalculados a partir de herramientas propias de calculo de Arcview, siguiendo

los siguientes pasos:
Se selecciond cada uno de las elipses

Tabla N° 16: Comandos para célculo de centroide en Arc View

1.- Se llamo a la tabla

2.- Se llama la herramienta Calculadora

[Tere]
Bropiedades..
St Editirg

Corrvarts en ficheso da lomss...
Corrvait o 30 5hapefle..
Corrvert bo Gnd ..

Editar lependa .
Hosha/Qouka lependa

Tabis

Cogsula
Selaccional pod bema

Craa Sreas de miuencia. .
Al b seleccadn de elementas

Cirte)

2 Atributos de Elipse_09.shp

3.- Se solicito el calculo de centroides.

x
Campos Tipo Sobohudey
B

!

- L=
[Crolcad v} =
[Shapen] peldraanlier, gets g

Cancrly

La sintaxis para el calculo de las coordenadas ha sido la siguiente:

cntoid_x
[Shape].returncenter.getx

cntoid_y
[Shape].returncenter.gety

Los calculos coincidieron plenamente con el calculo inicial.
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Anexo N° 26

Distribucién Altitudinal Zona Montafas

1] 50 100 150 200 Kilémetros
e

Valores altitudinales de zona montafia

Distribucién Altitudinal Zona con Actividad Agropecuaria

200 Mlémetros

Valores altitudinales de zona con actividad
agropecuaria

Distribucién Altitudinal Zona con Bosque Montano

13
| EXR:T
[ sincatos

200 Klémetros

Valores altitudinales de los bosques montanos

Distribucién Altitudinal Zona con Bosque Residual

— e
L] sin catos

o 50 100 150 200 Klémetros
" |

Valores altitudinales de los bosques residuales

Distribucion Altitudinal Zona con Centros Urbanizados

0 50 100 150 200 Klémetros

Valores altitudinales de los centros urbanizados
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Anexo N° 27

7 WirtualGIS Yiewer : srbm_tbuc.tif o =] 3]

ile  Utility Wiew Mavigation Help

BEDEHS2YE 0D+3T8 » He0a®

| Y
Imagen N° 4: Modelo digital de elevacion. Tucuman. Caso 1
T ¥irtualGIS Yiewer : srtm_kuc.tif _|EI|1|
File Uity ‘iew Mavigation Help
DNESeHag D+T8 » HEDER
| y

Imagen N° 5: Modelo digital de elevacion. Tucuman. Caso 2
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Imagen N° 7: Modelo digital de elevacion. Tucuman. Caso 4
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Imagen N° 8: Modelo digital de elevacion. Tucuman. Caso 5

Imagen N° 9: Modelo digital de elevacion. Tucuman. Caso 6
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Anexo N° 28

Tabla N° 17: Valores promedio (histéricos) de precipitacion de cada uno de los sitios con registro de focos de calor en 2006.

« Focosde calor Enero

Promaed »  Focos de calor Febren »  Focosde calor Marzo H;dﬁm :mon;i:bn':dl
Puem:fé:s ie Enare Preciphacdén Promedio Febrieo Pmn:lgﬁé;smmo Marzo Corieto
[ Je-s7 2
65-89 .76 2 -51 |
20-113 o1 ol
-137 g gl
g B 114131 24100
163 - 186 132- 150 101- 18
g ga1=num 117 - 132
Lindgtl il 133- 148
o . 149 - 185
[ sin datos

| Sindatos

[ . . 00 bktmetocn

»  Focos de calor Junio
Pracipitacian Promadio Junid
[]1-5
[ Je-10
-1
%19
] an-24

25-20
-33

|
I %
I 3 -38
. »
Sin

+ Focos de caler Julio
Precipitacién Promedic Julio

-43

+ Focos de caler Octulre

= Fetos do cakr Septembre Preciptacidn Promedio Octibes

Procipitariin Promadio Soptiembrm B.18
5 17.28
89 -,
w4 -4
1518 4758
Loa =57-sa
| B o
-3 -‘,‘; :
3.3 .
a4 a7 .68
Sin dains Sin datos

0 = 0o e [regre— ] £ %0 150 00 kidematn =0 0o 50 T kitertn 8 "

o 10 0w
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Anexo N° 29

Tabla N° 18: Valores anuales de NDVI en Tucuman

ndvi_prom_anual = E|| Xl.
Promedio anual
% provincial
Valor de NDVI cubierto
Maximo 237 54 %
Max. 190 18,8%
Frecuencia
Anexo N° 30
Tabla N° 19: Valores mensuales de NDVI
Enero Febrero Marzo Abril
% % % %
Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial
cubierto cubierto cubierto cubierto
Maximo 246 10,5 379 9,05 248 3.18 242 7,3
Enero Febrero
i ndvienero = 3 =[5lx]

<1,00
18,35
ki
47,08
62,42
77,77
93,13
108,48
123,83
139,19
154,54
168,90
185,25
200,60
215,96
231,31
246,67
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i ndvimarzo

Marzo

i ndviabril

Abril

=lolx=|
<1,00
16,06
3113
46,19
61,25
76,31
91,38
106,44
121,50
136,56
151,63
186,69
181,75
196,81
211,88
226,54
242,00

Mayo

Junio

Julio

Agosto

%
provincial
cubierto

Valor NDVI

%
provincial
cubierto

Valor NDVI

Valor NDVI

%
provincial
cubierto

%
provincial
cubierto

Valor NDVI

Maximo

237

2,5

232

5,04

233

0,09

230

0,15

Mayo

Junio

i ndvimayo

i ndvijunio

Agosto
o= R

<100 <1,00
1554 15,33
30,08 2967
4463 4400
29,17 833
77 7287
8825 £7.00
102,78 101,32
117,33 115,67
131,88 130,00
146,42 14432
160,96 15857
175,50
190,04 e
204,58 ?
219,13 sy
=dln 216,00

- 230,33
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Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
% % % %
Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial | Valor NDVI | provincial
cubierto cubierto cubierto cubierto
Maximo 215 0,06 223 1,9 238 5,95 242 9,9
Septiembre Octubre
[ navisctiombre e B - ndvioctubre Rl
<1,00 <1,00
1442 14,88
2783 2875
4125 4283
54,67 56,50
68,08 70,38
81,50 8425
94,92 98,13
12172 12
g =
162,00 157:5['
o 1910
il 209:13
215867 230
Noviembre Diciembre
b e ST/ g =l
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Anexo N° 31

Tabla N° 20: Valores estacionales de NDVI

Verano Otofio
% de la % de la
provincia provincia
Valor de NDVI | cubierto Valor de NDVI | cubierto
Maximo NDVI 244 13,37 237 4,17
Maxima frecuencia 232 13,19 213 4338
i ndviveranonew P ] 3 i ndviotofionew il = ] |

Invierno Primavera
% de la % de la
Valor de NDVI | provincia | Valor de NDVI | provincia
cubierto cubierto
Maximo NDVI 217 0,87 227 4,21
Maxima frecuencia 141 15,62 3402 13,19
ndviinv(2) o 5 ndviprim(2) ~1ofx|

=1,00 =1,00
14,50 15,13
28,00 2926
41,50 43.40
55,00 57,53
68,50 71,66
82,00 85,79
9550 99,92
108,00 114,06
122 50 128,19
136,00 142,32
148,50 156,45
163,00 170,58
176,50 184,72
180,00 198,85
203,50 212,98
217,00 227 11
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Anexo N° 32

Tabla N° 21: Areas de concentracion de diversos porcentajes de focos de calor

Area concentracion 50 % Focos

Focos

Bl rea concentracian 50% focos
= Registros focos 2006

Q 50 100 150 200 kildmatmos

Focos del 50%

100 150 200 kilémetros

Area concentracion 75 % Focos

[ Area concentradidn 75% focos
* Registros focos 2008

200 kilémetros

100 150 200 kilémetros

[ Avea concentradion 95% focos
* Registros focos 2006

1] 50 100 150 200 kildmetros

100 150 200 kiémetros
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Anexo N° 33

Tabla N° 22: Interseccion entre area de concentracion de diversos porcentajes y areas discriminadas

Interseccion drea concentracion 50 % y digitalizacion

inwrpaccin drea conoen ackin 50 focos v mras digthisaces
E Cantros Lirkancs
Iora Aot Agrep
Bosgue Montans
Ml Sosus Saskoosd
Cuwrpos ou Sga
I Zora Mot
B Coea Aeepmsle

W E

] 50 100 150 200 kildmetmos

e e e

Interseccion area concentracion 75 % y digitalizacion

nimpaccidn @ ma coroeniracidn TR fooos v mras cigthkraces
B cetros Lrmnos
Znna bt gres
Bosque Morlaro
Bl Ecsoue Rasicusi
| B L
I Z:ra Monara

B iora Armgbie
W E
5
Q 80 100 180 200 Rildmetos
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Interseccion drea concentracion 95 % y digitalizacion

150

R AC S I COOr B D5 TOCo v 2onkE O ke nam
] Caréros Urbanca
Zem Set Agres
Emgua Mortaro
Bl csoue Sesicual
B Cuercca ce dgun

Bl I=es Mevmos
B Izca Aoecabie

W

200 kildmetos

Discriminacion de superficies discriminadas en las diversas areas de

concentracion.

Tabla N° 23: Distribucion de areas discriminadas y diversos porcentajes de areas de concentracion de

focos de calor

95% 75% 50%
% de % de % de
Cobertura Sup. (Ha) cobertura Sup. (Ha) cobertura | Sup. (Ha) | cobertura
Centros Urbanos 163,92 1,66 84,94 2,28 29,55 2,3
Act. Agrop. 6513,77 65,98| 3353,27 90| 122331 95,4
Bosque Montano 1608,1 16,29 16,23 0,44 0 0
Bosque Residual 1572,75 15,93 2715 7,29 30,01 2,3
Cuerpos de agua 13,52 0,14 0 0 0 0
General 9872,06 100| 3725,94 100| 1282,87 100
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