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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es estimar la batimetria
de una laguna mediante el procesamiento de una ima-
gen Landsat y calcular su capacidad de embalse. El
mapa batimétrico se generd por correlacion entre pro-
fundidades medidas y niveles digitales. El mejor ajus-
te se obtuvo con la banda 3 (r=0,81). Se generaron
ademds mapas batimétricos por interpolacién de las
profundidades medidas. La correlacién espacial entre
estos mapas y el mapa generado con la imagen arrojé
un Indice de Kappa de 0,24. El volumen embalsado
se calcul6 con el método del drea media. El volumen
calculado sobre el mapa generado con teledeteccion
resulté un veinte porciento menor que el calculado
sobre los mapas generados por interpolacion. Se con-
cluye que la utilizacién de imdgenes Landsat para el
estudio de lagunas muy someras resulta mds apropia-
do para estimar el volumen total embalsado que para
generar mapas batimétricos.

PALABRAS CLAVES: batimetria, Landsat, rio
Quinto, inundacion

ABSTRACT

The objective in this work is to estimate a lagoon’s
bathymetry by processing a Landsat image, and cal-
culate its reservoir capacity. The bathymetric map
was based on the correlation between actual depths
and digital numbers. Band 3 delivered the best adjust-
ment (r=0.81). More bathymetrics maps were genera-
ted by interpolation of actual depths. The spatial
correlation between the image based map and the
interpolation based maps resulted in a Kappa Index of
0.24. The lagoon’s volume was calculated with the
mean area method. The volume calculated from the
image map was twenty percent less than the volume
calculated from the interpolation maps. The conclu-
sion is that Landsat imagery applied to shallow lago-
ons’ studies can better suits volume estimation than
the generation of bathymetric maps.

KEY WORDS: bathymetry, Landsat, Quinto river,
floods.

INTRODUCCION

En el sureste de la provincia de Coérdoba,
Argentina, se encuentra un sistema de trece lagunas
interconectadas que funciona como regulador de las
crecidas del rio Popopis o Quinto (Cantero et al.,
1998). La cuenca y el cauce del rio estdn afectados
por permanentes procesos de erosion, los cuales
producen arrastre de sedimentos que se depositan
en las lagunas y causan su colmatacién. Las conse-
cuencias son, entre otras, la disminucién de la capa-
cidad de embalse y de la funcién reguladora de cre-
cidas de todo el sistema, con el consiguiente
aumento del drea inundada aledafia a las lagunas y

su extension hacia las provincias de La Pampa y
Buenos Aires (Cisneros et al., 2001). Para la pre-
vencién y control de las inundaciones provocadas
por el rio Popopis o Quinto se realizan actualmente
estudios hidrolégicos para los cuales resulta
imprescindible conocer la capacidad de embalse de
las lagunas. A tales fines, la teledeteccién es una
herramienta adecuada, ya que permite determinar el
volumen de los cuerpos de agua a partir de la esti-
macién de su extensién y profundidad. La exten-
sién es determinada en base al claro contraste del
agua con el resto de las cubiertas terrestres en el
espectro electromagnético, lo cual facilita su identi-
ficacion y delimitacion (Jensen et al., 1986; Koeln,
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1986; Lunetta y Balogh, 1999; Dewivedi et al.,
1998; Gorgas et al., 2000; Degioanni, et al., 2000).
Por otro lado, la profundidad puede ser ser estima-
da mediante modelos empiricos que establecen una
regresion lineal entre ese pardmetro y la radiancia
del agua en las bandas del visible del espectro elec-
tromagnético (Zhang et al., 1999). Lyzenga (1981)
y Bierwirth et al. (1993) al estimar la profundidad
de cuerpos de agua clara, somera y con distribucién
homogénea de sélidos en suspension, determinaron
que la reflectividad del agua es 1) funcién lineal del
tipo de sustrato del fondo y 2) funcién exponencial
de la profundidad. Smit (2001) confirma que la
radiancia que llega al sensor es funcién de la reflec-
tividad del sustrato del fondo, la atenuacién por
profundidad y los sélidos en suspensién en la
columna de agua. Estas funciones han sido aplica-
das con resultados satisfactorios por Corona
Hinojosa et al. (1994) utilizando las tres bandas del
visible del sensor TM del Landsat 5 y por Hamren-
Larsson (1998) utilizando sélo la banda del azul del
mismo sensor. En este trabajo se aplican esas fun-
ciones para estimar la profundidad de un cuerpo
lagunar representativo del sistema de lagunas inter-
conectadas del sureste de Cérdoba. A partir de la
batimetria resultante se calcula el volumen total
embalsado por la laguna.

MATERIALES Y METODOS

De las trece lagunas del sistema, se selecciond la
laguna La Margarita por ser la mas importante por su
extension y profundidad (Figura 1). Es un cuerpo de
agua muy somero, con profundidades en el orden de
tres metros, con materiales en suspension de alta
reflectividad (sedimentos arenosos), particularmente
durante las crecidas del rio Popopis. En el momento
del estudio la superficie del espejo de agua era de
761 hectdreas y no se registraba crecida del rio.

A los efectos de contar con datos de profundidad
real se tomaron 75 medidas distribuidas en cuadri-
cula y cubriendo toda la superficie del espejo de
agua. Esta tarea se realiz6 desde una embarcacién
utilizando una regla telescopica. Cada registro de
profundidad fue georreferenciado con un receptor
GPS Garmin. Para el estudio mediante teledetec-
cion la Comisién Nacional de Actividades
Espaciales (CONAE) de Argentina proveydé una
imagen Landsat5 TM, capturada en fecha contem-
pordnea a la medicién de profundidad.

Los primeros pasos para el procesamiento de la
imagen consistieron en la obtencién de una ventana
abarcando el drea de interés y en la transformacién
de los niveles digitales a valores de radiancia regis-

Sistema de Lagunas
|__Interconectadas

L;Pamj
&-— [ pa 7 0 7 14 Km
-]

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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trados por el sensor, utilizando la siguiente ecua-
cién (Chuvieco, 1996):

L,,=a,, +a,, ND, [1]

donde L, es la radiancia espectral recibida por el
sensor para la banda k (en W mesrpm™), a,,, y a,,
son los coeficientes de calibracién para esa banda
y ND, corresponde al nivel digital de la imagen
para esa misma banda. Posteriormente, se proce-
di6 a la correccién geométrica de la ventana y a su
georreferenciacién al sistema de proyeccién car-
togrifica Gauss Kriiger. Para este paso se utiliza-
ron doce puntos de control previamente registra-
dos con el receptor GPS sobre cruces de caminos
en el drea circundante a la laguna. No se aplicé
correccion diferencial a las lecturas GPS por con-
siderdrselo innecesario para la correcciéon geomé-
trica de esta subescena Landsat (Gao, 2001). La
ventana georreferenciada se obtuvo mediante el
ajuste de una ecuacién polinémica de primer
grado, en tanto que la transferencia de niveles
digitales (ND) se realiz6 con el método del veci-
no mds cercano. La transformacién tuvo un error
medio cuadritico (EMC) de 0,82 pixel. Final-
mente se digitalizé el perimetro de la laguna
sobre la composicion falso color 4,5,3 para gene-
rar una mdscara que excluy6 toda el drea circun-
dante al cuerpo de agua.

El procedimiento para estimar la profundidad se
inicia con el ajuste por profundidad de los valores
de radiancia del agua. Esta funcién, que es expo-
nencial, se lineariza segin la siguiente ecuacién
(Lyzenga, 1981):

D,, = ln(Ld,k -L,, ) 21

donde D, es la radiancia ajustada por profundidad
para la banda k, L, es la radiancia detectada por el
sensor en la banda ky L,, es la radiancia corres-
pondiente a sitios de agua profunda detectada por el
sensor en la banda k. Esta transformacion resalta los
efectos del fondo, los cuales pueden ser visualiza-
dos mediante la correlacién entre bandas (Corona
Hinojosa et al., 1994). Suponiendo a L, constante
y contando con datos de profundidad c0n0c1das se
pueden calcular los coeficientes de atenuacién por
profundidad (p,) y el efecto del fondo (f,) mediante
el desarrollo de modelos de regresion lineal entre
los valores de radiancia ajustados para cada banda

(D,,) y las medidas de profundidad (z), segin la
siguiente ecuacion:

z=-p,D,, + [, [3]

Con los valores de p, y f, se estima la profundidad
utilizando todas las bandas en conjunto o de mane-
ra individual, aplicando la siguiente ecuacion
(Corona Hinojosa et al., 1994):

donde z es la profundidad estimada en metros, Da_ ‘
es el valor de radiancia ajustada por profundidad
registrada por el sensor en la banda k, p, es el coe-
ficiente de atenuacién por profundidad de la radian-
ciaen la banda k y f, es el efecto del fondo sobre la
radiancia en la banda k.

Con este procedimiento, realizado en Idrisi 2.0
(Eastman, 1997), se obtuvo el mapa batimétrico a
partir de la imagen Landsat. Para verificar la cali-
dad de este mapa se generaron dos mapas batimé-
tricos a partir de la interpolacién de sesenta regis-
tros de profundidad en Surfer Win32 Ver.6.03
(Golden Software, 1996), con dos interpoladores:

triangulacién. Se utilizaron los restantes quince
registros de profundidad para evaluar el EMC de
cada mapa. Para evaluar la correlacion espacial de
los mapas se aplicé el Indice Kappa de Acuerdos
(IK), cuyos valores extremos son 0 y 1 — donde 0
indica que no existe correlacién y 1 indica correla-
ci6n perfecta. La aplicacién de este Indice requiere
un nimero igual de categorias en ambos mapas y se
realiza mediante tabulacién cruzada.

El volumen embalsado por la laguna se calculd
con el método del area media (Chow et al., 1994),
mediante la siguiente ecuacion:

o g A A
T 2
donde Si.p es el volumen alamcenado correspon-

diente a la cota de profundidad j+7, Sj es el volu-
men almacenado correspondiente a la cota de pro-
fundidad j, & es la distancia vertical entre las cotas j
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y j+1 y A el drea de base para las cotas de profun-
didad j y j+1. El volumen total resulta de la suma
de volimenes (S/. ;) entre dreas de base para dife-
rentes cotas de profundidad.

RESULTADOS

Los valores resultantes de aplicar la ecuacion [2]
a cada banda del visible permiten analizar los efec-
tos del sustrato del fondo y de la atenuacién por
profundidad sobre la radiancia mediante la correla-
cion entre bandas (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Correlacion de la radiancia entre las bandas 1
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Figura 3. Correlacion de la radiancia entre las bandas 2
(B2) y 3 (B3)

En ambos dispersogramas se observa una nube
alargada de puntos, lo cual indicaria la existencia de
un fondo uniforme en todo el cuerpo lagunar. Este
hecho favorece el ajuste del modelo empirico. Se
observa también una tendencia a la atenuacion de la
radiancia por profundidad, aunque con mayor dis-

persion para valores bajos de radiancia (zonas pro-
fundas) y menor dispersion para valores altos de
radiancia (zonas someras). Esta particularidad se
acentda en las bandas de mayor penetracién en el
agua (Figura 2) y estaria indicando que la radiancia
es afectada por el sustrato del fondo o por los sdli-
dos en suspensién. Esta situacion disminuye la cali-
dad del mapa batimétrico.

Los coeficientes de atenuacion por profundidad y
de efecto del fondo para cada banda calculados con
la ecuacion [3] se indican en la Tabla 1. De acuerdo
al coeficiente de correlacién r el mejor ajuste
corresponde a las bandas 3 y 1.

banda Dy Ji r
1 -0.2657 2.0858 0.75
2 -0.2879 2.1607 0.62
3 -0.5311 2.1776 0.76

Tabla 1. Coeficientes de atenuacion (p,), de efecto del
fondo (f) y de correlacion (r)

Los valores de profundidad obtenidos mediante
el procesamiento de la imagen Landsat se calcula-
ron para cada banda y para las tres bandas en con-
junto con la ecuacién [4]. A los cuatro mapas de
profundidad resultantes se les aplicé un filtro de
paso bajo (filtro de medias, ventana 3x3) para
homogeneizar valores extremos. Para verificar la
bondad del ajuste se determind el coeficiente de
correlacion de Pearson de cada mapa batimétrico
con las 75 medidas de profundidad (Tabla 2).

r B 123 Bandal Banda2 Banda3
Sin filtro 0.68 0.59 0.48 0.70
Con filtro 0.77 0.78 0.60 0.81

Tabla 2. Coeficientes de correlacion de Pearson (r) de los
mapas obtenidos con la imagen Landsat

Los valores de la correlaciéon indican mejores
ajustes en los mapas filtrados, particularmente para
la banda 3, seguido por la combinacién de las tres
bandas, la banda 1 y la banda 2, en ese orden. El
EMC de menor valor es de 0,7 metros, el cual
corresponde al mapa batimétrico obtenido sin filtro
con la banda 3. Debe tenerse en cuenta que, tal
como se indicara precedentemente, la calidad del
modelo es influida negativamente por la variabili-
dad en los valores de radiancia observados en la
correlacion de las bandas 1y 2 (Figura 2)
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Los mapas batimétricos obtenidos a partir de la
interpolacién de los registros de profundidad, uno
con kriging y otro con triangulacién, arrojaron en
ambos casos un EMC menor a 15 centimetros. Por
otra parte, el grado de concordancia en la distribu-
cién espacial de la profundidad es del 85% segtin el
Indice de Kappa (IK) obtenido por tabulacién cruza-
da de ambos mapas, previamente reclasificados en
seis categorfas en rangos de 0,5 m de profundidad
(Tabla 3).

Método EMC (m) IK
Kriging 0,14 0.85
Triangulacién 0,13 '

Tabla 3. EMC (en metros) e IK de los mapas batimétricos
generados por interpolacién

Con este resultado se puede considerar que
ambos mapas son un estimador fiable de la bati-
metria de la laguna y, en consecuencia, un medio
adecuado para evaluar la calidad del mapa batimé-
trico obtenido con la banda 3 del Landsat TMS5. A
tal fin, se reclasificé este mapa en seis categorias

(Figura 4) y se evalud el grado de concordancia
mediante el IK.

El IK entre el mapa obtenido por teledeteccion y
cualquiera de los obtenidos por interpolacién es
0,24. Por ultimo, se calculé el volumen total embal-
sado por la laguna mediante la ecuacién [5]. En la
Tabla 4 se indican la profundidad promedio y el
volumen embalsado calculados para cada mapa
batimétrico.

Asumiendo que la mejor representacién de la
profundidad real de la laguna es la batimetria por
interpolacién, el resultado obtenido mediante tele-
deteccién es de calidad muy inferior. Esto se mani-
fiesta en una muy baja correlacién espacial entre los
mapas y en una subestimacion en el orden de 20 al
40 porciento de la profundidad promedio de la lagu-
na. La inferior calidad del mapa obtenido por tele-
deteccién tendria su explicacién en el efecto del
fondo y la influencia de los sedimentos en suspen-
sion. En cuanto al volumen embalsado, la diferen-
cia entre los resultados obtenidos por ambos proce-
dimientos es menor al 20 por ciento, el cual es un
valor aceptable.
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Figura 4. Mapas batimétricos obtenidos por interpolacién y teledeteccion
Kriging Triangulacién Banda 3 del Landsat TM5S
Prof Vol Prof Vol Prof Vol
m hm’® m hm’ m hm’
1,05 8,3 1,4 8,25 0,85 6,8

Tabla 4. Resultados de profundidad (Prof) en metros y volumen embalsado (Vol) en hectdometros cubicos, calculados

para cada mapa batimétrico segun método de obtencidn.
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CONCLUSIONES

La aplicacién de la teledeteccion para la estima-
cién de batimetria de lagunas muy someras no esca-
pa a los problemas citados en la bibliografia sobre
estudios de aguas mds profundas. La influencia del
fondo y de los sedimentos, entre otros factores,
reducen la calidad del modelo empirico, lo cual se
manifiesta en la subestimacién de los resultados
globales y en una baja calidad de la distribucién
espacial de la profundidad.

Se concluye en este trabajo que la utilizacién de
imdgenes Landsat para el estudio de lagunas muy
someras, como las del sistema interconectado del
rio Popopis, resulta mas apropiada para obtener una
estimacion del volumen total embalsado que para
generar un mapa batimétrico.
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. Quién es quién? Departamento de Teledeteccion
de TRAGSATEC

Tecnologias y Servicios Agrarios S.A., TRAG-
SATEC es una empresa publica que se constituye
en 1990 como filial de TRAGSA. Su actividad
principal es la asistencia técnica y consultoria en el
ambito de las infraestructuras agrarias, el desarrollo
rural y las actividades forestales y medioambienta-
les. TRAGSATEC aborda estas actividades tanto
desde la optica de los estudios y proyectos como de
los servicios técnicos que requieren implantancién
territorial.

TRAGSATEC posee una capacidad de produc-
cién anual aproximada a 72 millones de euros (unos
12.000 millones de pesetas). Cuenta con un equipo
humano altamente especializado compuesto por
mds de 1.200 empleados en el afio 2002 y dispone
de oficinas en las siguientes provincias: Burgos,
Badajoz, La Corufa, Leén, Lugo, Logrofio,
Madrid, Madlaga, Oviedo, Pamplona, Palma de
Mallorca, Salamanca, Segovia, Sevilla, Tenerife,
Toledo, Valencia, Valladolid, Zamora.

TRAGSATEC dispone de los medios informati-
cos mds avanzados para el desarrollo de proyectos
de cartografia automdtica, SIG, Teledeteccion y
apoyos de campo con GPS. Realiza la gestion de
informacién a través de desarrollos con SGBDR en
entornos web y arquitectura cliente-servidor, el
disefio y célculo de estructuras y redes, el replanteo
de obras mediante la modelizacién del terreno y el
desarrollo de programas técnicos para aplicaciones
en el entorno agrario. Para ello cuenta con una ins-
talacion informdtica en la que se encuentran todos
los elementos conectados a una red corporativa con
mads de 1.000 puestos de trabajo.

TRAGSATEC se estructura en unidades organi-
zativas en torno a las siguientes actividades:
Servicios Forestales, Desarrollo Rural, Conserva-
cién del Medio Natural, Servicios Agricolas,
Ingenieria Rural, Gestién de Bases de Datos
Agrondémicas, Tecnologias de la Informacién (con
una unidad de SIG) y Tecnologias del Agua. Los
proyectos mas representativos son la elaboracion de
registros e inventarios agricolas (SIG oleicola, SIG
Citricola y recientemente el nuevo SIGPAC) sopor-
tados en bases de datos alfanuméricas y gréficas. La
informacién geografica de base para su elaboracion

y actualizacién son las ortofotos digitales y las imd-
genes de satélite. Desde hace unos afios dispone de
estaciones de fotogrametria digital Leyca Helava
Systems con las que ha generado, entre otras, la
ortofoto del SIG Oleicola espaiol sobre 34 provin-
cias espafiolas (ortofoto en B/N con | metro de
pixel sobre un vuelo 1:40.000 de los afios 1997-98.

El Departamento de Teledeteccion se encuentra
ubicado en la Subdireccién de Desarrollos dentro
de la Direccién de Informdtica. En la actualidad
cuenta con 26 técnicos especializados y licencias de
los principales programas de andlisis de imdgenes y
GIS: ER Mapper, Erdas Imagine, Arc Info,
Orthowarp ER y Dinamap (Software de desarrollo
propio de la empres); ademds de distintos progra-
mas de desarrollo (MS Visual Basic 6.0., EMS
Visual Interdev 6.0, Dreamweaver Ultradev 4...)

Los principales proyectos en los que participa
son:

e Teledeteccion aplicada al Control de las
Ayudas PAC.

TRAGSATEC participa desde 1993, como medio
de la Administracidn espafiola, en la implantacion y
........... del Sistema de Gestion y Control de Ayudas
Agrarias de la Unién Europea, destinado a supervi-
sar el régimen de ayudas a los productores de deter-
minados cultivos herbdceos y forrajeros asi como
del abandono de tierras.

El objetivo de Control de Ayudas a las superficies
cultivadas y forrajeras es controlar por técnicas de
teledetecciéon una muestra de los expedientes de
declaraciéon de ayuda de los agricultores en deter-
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minadas zonas denominadas “dreas de control”
para apoyar y reducir el costoso control administra-
tivo de campo.

El trabajo que realiza el Departamento de
Teledeteccién en este proyecto consiste en el acopio
y andlisis de las ortofotos e imdgenes de satélite
necesarias (unas 4 por zona de control: LANDSAT,
SPOT, IRSC.) para la determinacién de la superfi-
cie y el uso en las parcelas declaradas de: Cereales,
Forrajeras, Barbecho, Leguminosas, Proteaginosas,
Girasol, Lino, Maiz, Algodén, Arroz, etc...

* Control de las Ayudas Agroambientales en la
Albufera, realizado para la Generalitat Valenciana
en las campafias agricolas 2001 y 2002. Este pro-
yecto consiste en la monitorizacién del periodo de
inundacién invernal de la superficie de arroz en al
Albufera con imdgenes de satélite multiespectrales
y multitemporales (Landsat e IRS Pan y Liss).

¢ Estimacion de superficies de regadio y deman-
das de agua parra el Plan Nacional de Regadios.
(MAPA. 1993-1999) en las Cuencas Hidrograficas
del: Duero, Guadalquivir, Jicar y Segura. Como
resultado de este trabajo se obtuvo una cartografia
sobre imdgenes de las zonas regables a escalas
1:400.000 y 1:100.000 y la estimacién de superfi-
cies y demandas de agua de los principales cultivos
en regadio.

* Sistema de Vigilancia y alerta temprana de
situaciones de sequia a partir de datos diarios
con imagenes NOAA AVHRR para el M.A.P.A.
Junto con el LATUV participa en este proyecto
desde 1993 hasta la actualidad, empledndose tanto
imdgenes de indice de vegetacion como de tempe-
ratura de superficie.

¢ Estudio Piloto para la Constitucion del S.I.G.
Citricola en la Comunidad Valenciana, aio 2001.
Consisti6 en la obtencién de la superficie de citricos
y regadio para optimizar la seleccion de los poligo-
nos catastrales y las parcelas a visitar en campo
durante le ejecucion del Inventario Citricola de la
Comunidad Valenciana.

¢ Apoyo a la actualizacion de series de cartogra-
fia tematica:
* Mapa de Cultivos y Aprovechamientos.
MCA 1:50.000. MAPA 2000-2002.
* Mapa Forestal Nacional. MFE 1:50.000.
M.M.A para el 3.° IFN.

e Cartografia de incendios de la Comunidad
Valenciana. C Valenciana - Medio Ambiente.

* Actualizacion de la base de datos numérica
CORINE LAND COVER 2000. Da soporte téc-
nico tanto al IGN como a alguna CC.AA. en
las distintas fases del proyecto.

¢ Suministrador de imagenes y distribuidor de
programas. Esta actividad se centra en:

* La subdistribucién en Espafia de las imdgenes
de satélite comercializadas por EURIMAGE
(Landsat, IRS, Tkonos, Quick Bird, etc).

* La subdistribucién en Espafia del software de
Earth Resource Mapping (ER Mapper e Image
Web Server).

* Desarrollo de aplicaciones web para el servicio
de imagenes basadas en tecnologia Image Web
Server.

Las aplicaciones que se pueden consultar actual-

mente a través de Internet son:

* Dinatierra. MAPA. Aplicacién para la visuali-
zacién y consulta del SIG Oleicola:
http://w3.mapya.es/dinatierra v3/

» Pégina web de TRAGSATEC:

http://www.tragsatec.es

* Aplicacion de consulta del catdlogo de image-
nes del CNIG: http://www.cnig.es/

Tanto las nuevas tecnologias para el servicio de
imdgenes a través de la red como la puesta en 6rbi-
ta de los nuevos satélites de alta resolucion
(Ikonos, QuickBird, Eros, etc) estdn permitiendo
ampliar el campo de aplicaciéon de la Telede-
teccion, haciendo posible su integracidn en proyec-
tos europeos de envergadura como son EI Sistema
Integrado de Control de Ayudas Agricolas y el
Registro SIG-PAC.
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Calendario

Congreses, Seminarieos v Ceonterencias

CONGRESOS

Octubre 2002

Hyperspectral Data Analysis Workshop
Fecha:  28-31 de Octubre

Lugar:  Boulder, CO (Estados Unidos)
Organiza: AIGLIC

Contacto: http://www.aiglic.com

Geomatics 2002

Fecha:  30-31 de Octubre

Lugar:  Montreal (Canadd)

Organiza: Canadian Institute of Geomatics
Contacto: info@ geomatics2002.com

www.geomatics2002.com

Noviembre 2002

X Simposio Latinoamericano de Percepcion Re-
mota y Sistemas de Informacion Espacial

Fecha:  11-15 de Noviembre

Lugar:  Cochabamba (Bolivia)

Organiza: SELPER

Contacto: http://umsanet.edu.bo/selperbolivia

selper @clas.umss.edu.bo

Integrating Remote Sensing at the Global, Regional
and Local Scale

Fecha: 10-15 de Noviembre

Lugar:  Denver, CO (Estados Unidos)

Organiza: ASPRS-ISPRS

Contacto: www.asprs.org/Pecora-ISPRS-2002

WWW.1Sprs.or

Taller de Sistemas de Informacion Geogrdfica y
Teledeteccion en Ecologia

Fecha:  21-22 de Noviembre

Lugar:  Alcald de Henares

Organiza: Dpto. Ecologia (Univ. Alcald)

Contacto: pablo.sastreolmos @uah.es

VI Congreso Nacional de Medio Ambiente
Fecha:  25-29 de Noviembre

Lugar: ~ Madrid

Organiza: CONAMA

Contacto:

http://www.conama.es/sobreconama/default.htm

23rd Asian Conference on Remote Sensing
Fecha:  25-29 de Noviembre

Lugar:  Katmandud (Nepal)

Organiza: Asian Association or Remote Sensing

Contacto: info@acrs2002kathmandu.gov.np

Diciembre 2002

Conference on Spectral Remote Sensing of Vegetation

Fecha:  3-5 de Diciembre

Lugar:  Las Vegas,NE (Estados Unidos)

Organiza: United States Environmental Protection
Agency

Contacto: http://www.epa.gov/nerlesd1/land-
sci/srsv/default.htm

Resource and Environmental Monitoring

Fecha:  3-6 de Diciembre

Lugar:  Hyderabad (India)

Organiza: ISPRS-Indian Society of Remote Sensing
Contacto: http://www.commission7.isprs.org

Advanced Workshop on InSAR for measuring topo-
graphy and deformation of the Earth surface
Fecha:  16-17 de Diciembre

Lugar:  Hong Kong (China)

Organiza: Chinese University of Hong Kong
Contacto: msliao @cuhk.edu.hk

www.jlkgis.cuhk.edu.hk

Enero 2003

Coastal GeoTools 03
Fecha: 6-9 de Enero

N.¢ 17 - Junio 2002

99




Calendario

Lugar: Charleston, SC(Estados Unidos)
Organiza: NOAA

Contacto: Geo.Tools@noaa.gov
www.csc.noaa.gov/GeoTools/.

Febrero 2003

5% Semana Geomdtica ~Cartografia, Telemdtica y
Navegacion”

Fecha: 11-14 de Febrero

Lugar:  Barcelona

Organiza: Instituto de Geomadtica

Contacto: infosg@ideg.es
http://setmanageomatica.ldeG.es

Mayo 2003

2003 ASPRS Annual Conference
Fecha:  5-9 de Mayo

Lugar: Anchorage, Alaska
Organiza: ASPRS

Contacto: www.asprs.org/alaska2003

Junio 2003

4th International Workshop Remote Sensing and
GIS Applications to Forest Fire Management
Fecha:  5-7 de Junio

Lugar:  Gante (Bélgica)

Organiza: EARSeL

Contacto:

http://www.geogra.uah.es/EARSel/SIG group.htm

www.earsel.org

Septiembre 2003

AAPG International Conference & Exhibition
Crossroads of Geology, Energy and Cultures
Fecha:  21-24 de Septiembre

Lugar:  Barcelona

Organiza: Institut Cartografic de Catalunya
Contacto:

http://www.aapg.org/meetings/bar03/index.html

Octubre 2003

Geo-Information for Practice

Fecha:  15-18 de Octubre

Lugar:  Zagreb (Croacia)

Organiza: ISPRS-State Geodetic Administration of
the Republic of Croatia-Croatian Section
of Photogrammetry and Remote Sensing

Contacto: ulrike@eng.uct.ac.za

Noviembre 2003

30th International Symposium on Remote Sensing
of Environment
Fecha: 10-14 de Noviembre
Lugar:  Honolulu (Hawai)
Organiza: ISRSE-NASA
Contacto: http://www.symposia.org
isrse @email.arizona.edu

CURSOS

Mdster en SIG y Teledeteccion

Fecha: ~ Noviembre 2002 - Junio 2003

Lugar:  Zaragoza

Organiza: Dpto. Geografia y Ordenacion del
Territorio (Universidad de Zaragoza)

Contacto: delariva@posta.unizar.es
http://wzar.unizar.es/servicios/ciclo3/titulos pro-

pios.html

NOTA: Los interesados en enviar noticias referen-
tes a la celebracién de Congresos,
Seminarios, Conferencias o Cursos
deben hacer constar, al menos, los
siguientes datos: titulo del evento, fecha,
lugar, organizador y contacto del respon-
sable. Todas las notas se enviaran a
“Revista de Teledeteccion, Calendario, a
la att. De José Luis Labrandero (labran-
dero@ieg.csic.es), Pinar, 25, 28006-
MADRID”.
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Categoria de Socios

DE HONOR. Aquellas personalidades de no-
torio mérito en su dedicacién al estudio de la
Teledeteccién o que hayan contribuido de modo
relevante al desarrollo de la Asociacién. Los
socios de honor serdn nombrados por la Junta
Directiva a propuesta escrita de diez socios
como minimo. Los socios de honor quedan
excluidos de la obligacion de satisfacer cuota
alguna.

NUMERARIOS. Todas aquellas personas que
dediquen actividad e interés a la investigacion
en Teledeteccidn, residen en territorio espafiol y
estén al corriente de sus cuotas.

IV.

III. CORRESPONDIENTES. Quienes dedican-

dose al estudio de la Teledeteccién residan
fuera del territorio nacional y satisfagan su
correspondiente cuota.

CORPORATIVOS. Los centros o Entidades,
oficiales o privados, que llevan a cabo investi-
gacion o docencia o estén interesados en el desa-
rrollo de la Teledeteccion. Los socios corporati-
vos serdn nombrados por la Junta Directiva a
propuesta escrita de diez socios como minimo.

CUOTA ANUAL
S0cios NUMETATios. .....cvevveeveevereerieeeieneans 36 €
Socios Correspondientes..........cc.cco.ceueen... 36 €
Socios Nume. y Corres. estudiantes........ 18 €
S0cios COrporativos.........eeevveverereervnens 360 €

Ruego a Ud. me inscriba como SOCIO
TELEDETECCION, con todos los derechos y obligaciones contenidos en los Estatutos aprobados por la
Direccién General de Politica Interior del Ministerio del Interior.

Ficha de Inscripcién de Socio de la A.E.T.

Teléfono: ....cccvvveevveeeiieeeeeen. E-mail:...ccccooeeenns
......................................... b s A€ i

(ciudad)

(Fecha)

de la ASOCIACION ESPANOLA DE

Adjunto domiciliacién bancaria para el cobro de la cuota anual.
INOINIDIE: ettt et b e st e bt e e a bt e bt e e st e e bt e st e et e e sat e e bt e eateebeesat e e beesaneebeens
OFZANIZACION: ..eeutiiienie ittt ettt a et ea e bt e st eh e e st e sh e e bt eb e e bt eb e et e es b e bt ebt e bt e bt e bt esteabeentesbeentesbeeneesae

DITECCION: ..ot e ettt e e et e e e e e eaa e e e e e eeaaeaeeeeeeataaeeeeeesaaseeeeeeeateaeeeeeetasseeeeentareeeeeanes

Enviar a:

JULIA SANZ JUSTO
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Laboratorio de Teledeteccion (LATUV)
Prado de la Magdalena, s/n. - 47071 Valladolid
Teléf. y Fax: 983 423 952

FIRMA:
julia@latuv.uva.es

Domiciliacién Bancaria
BANCOL | [ [ [ | [ [ [ [ 11 | I | | cODIGO BANCO
SUCURSAL || [ [ | pcCc. L[| | NPCUENTA LI | [ | | | | | | ]
DIRECCIONL | | [ [ ¢ [ ¢ ¢ bbb 1
LocALIDADL | [ | [ | | [ | | | [ | | cODIGOPOSTAL | [ | [ |
PROVINCIA || | | | | | | | | | |
TITULARCUENTAL | | | [ [ [ ¢ ¢

Muy Sres. mios. Ruego a Uds. que con cargo a mi cuenta atiendan el recibo anual que presentard la

ASOCIACION ESPANOLA DE TELEDETECCION.

(ciudad)

FIRMA:

(Fecha)



Suscripcidén especial para Bibliotecas

Con el fin de difundir los trabajos de investiga-  tigacion, una suscripcidn especial para recibir los
cion bésica y aplicada que se publican en la Revis-  dos niimeros editados anualmente.
ta de Teledeteccion, la Junta Directiva de la Aso- La cuota anual es de treinta euros (30 €.) —para
ciaciéon Espafiola de Teledeteccion (A.E.T.) ha  bibliotecas espafiolas—y de veintisiete délares USA
tomado el acuerdo de ofrecer, a todas las Bibliote-  (27$ USA) —otras bibliotecas—.
cas de Universidades, Institutos y Centros de Inves-

Ficha de suscripciéon especial para Bibliotecas

como Biblioteca colaboradora de la Asociacién Espafiola de Teledeteccion.

Recibiremos los nimeros de la Revista de Teledeteccion que edita la A.E.T.

OFZANIZACION: .ttt ettt bttt e a et eat e s bt e st e s bt e st e s bt e et e e bt e et e s bt es b e e bt esbeeb e e bt ebee bt eaeeneeeneenaes
DIIECCION: ..ttt ettt ettt et b e et bt e st sb e et s bt et e s bt e bt eb b e bt eeb e bt es b e bt estenbeeneenne
Teléfono: ......ccoeveevevviinceicnicce, E-mail: .o
..................................................... b A eeeeiiiiieienes A€ e dE
(ciudad) (Fecha)
Enviar a:
FIRMA: JULIA SANZ JUSTO

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Laboratorio de Teledeteccion (LATUV)
Prado de la Magdalena, s/n. - 47071 Valladolid

Teléf. y Fax: 983 423 952
julia@latuv.uva.es

Formas de pago:

Transferencia bancaria a:

BANCO|C|A|J|A| [DIE| [MIAIDIR[I|D| | | | CODIGOBANCO![2]0[3]8
SUCURSAL [111]9]2] D.C. L7]10] NC°CUENTA [6/0]0[0[2][7][0[0]9]5]
DIRECCION [QIU[T [INIT[IAINIA] [t f5[ [ [ [ | [ [ [ [ [ [ [ | ||
LOCALIDAD IMIAIDIR[IID| [ | | | | | | | cODIGOPOSTAL [21810]0]8
PROVINCIA IMIA[DIRI[I[D| [ | | | | |

TITULAR CUENTA: ASOCIACION ESPANOLA DE TELEDETECCION

La AET enviard las facturas correspondientes.




