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INTRODUCCION

El objetivo de esta 1iltima etapa del proyecto es el procesamiento de imagenes de los satélites
meteoroldgicos de la serie NOAA.

Si bien estos satélites ofrecen imagenes de menor resolucion espacial que las Landsat

utilizadas previamente, su uso se considerd apropiado debido a la disponibilidad de imagenes

historicas.
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TAREAS PREVISTAS DE ACUERDO AL CONTRATO

TAREA 2. Mapeo historico de areas afectadas por incendios e inundaciones.

2.1 Georeferenciacion de imagenes satelitales NOAA (historicas).
Se realizard mediante el uso de la cartografia digital del IGM a escala 1:250.000,

sobre imagenes de indice de vegetacién normalizada.

2.2 Generacion de cartografia tematica historica. Sera producida a escala 1:500.000.

Las capas tematicas a generarse son:

a)Cobertura vegetal.

b) Areas afectadas por incendios.

¢) Areas afectadas por inundaciones.
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ORIGEN DE LAS IMAGENES NOAA UTILIZADAS (NDVI, agrupadas cada 10 dias)

Las imagenes utilizadas, son las disponibles en forma gratuita en la péagina del Servicio
Geolégico de Estados Unidos (USGS) y corresponden al programa Pathfinder.
Debido al tiempo limitado para el procesamiento del total de las iméagenes, se decidio

trabajar con un subconjunto de 92 imagenes pre-procesadas por el CENPAT.

CARACTERISTICAS

Combinacioén de bandas: NDVI
Resolucion espacial: 1 Km

Resolucion temporal: combinacién de imagenes agrupadas cada diez dias.

FECHAS DISPONIBLES

Ao Meses Dias

1992 Abril a Diciembre 01710, 11/20 y 21/30
1993 Enero a Septiembre 01/10, 11/20y 21/30
1995 Febrero a Diciembre 01/10, 11/20 y 21/30
1996 Enero y Mayo 01/10, 11/20 y 21/30




SISTEMATIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA
Cart. Mdnica G. Castro

CARACTERISTICAS DE LAS IMAGENES

El conjunto de datos es el producido para el programa ‘NOAA/NASA Pathfinder AVHRR
Land” (PAL) que contiene informacién global y continental en forma mensual y cada 10
dias por composicion de los canales 1, 2, 4 y 5 e indice de Vegetacién Normalizada (NDVI),
con resolucion espacial de 8 kilébmetros 6 1 grado. Los datos derivan del sensor AVHRR de
los satélites meteorologicos NOAA (NOAA-7, -9 y —11) de la constelacion vespertina y
cubren el periodo 1981 a 1996. El programa Pathfinder produce conjuntos de datos de largo

plazo, de caracteristicas consistentes para la investigacion del cambio global.

Para la generacion de las imagenes de indice de vegetacion, se utilizaron los canales 1y 2 del
sensor AVHRR. El canal 1 corresponde a la porcion que va de 0.58 a 0.68 micrémetros
(espectro visible). Esta es la region del espectro donde la presencia de clorofila causa una
considerable absorcion de la radiacién incidente. Este canal se utiliza principalmente para el
mapeo de nubes y la superficie de la tierra. El canal 2 corresponde a la porcion de infrarrojo
cercano que cubre de 0.725 a 1.1 micrometros. En esta region espectral la estructura porosa
de las hojas produce reflectancia alta. Este canal se utiliza para delinear superficies de agua y

mapeo de cobertura vegetal. El contraste en la respuesta de las dos bandas puede mostrarse al

aplicar la formula;

{canal2-canall)/(canal2+canall)

Los valores resultantes varian entre —1.0 y 1.0.
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El valor que se utiliza generalmente es el de NDVI corregido, de acuerdo a la siguiente
formula:

NDVIc: 100%(NDVI +1)

Los indices resultantes varian desde valores bajos correspondientes a cuerpos de agua y

suelo desnudo hasta valores altos para areas de vegetacion densa.

Las imagenes facilitadas por el CENPAT cubren 3968 lineas por 2176 columnas y la
resolucion espacial es de 1 kilometro. Para la presente etapa se tomaron las subimégenes
correspondientes a la Provincia de La Pampa. Estas ventanas cubren 596 lineas por 485

columnas.

TAREA 2.1

Georeferenciacion de imagenes satelitales NOAA (historicas)

Si bien estaba previsto realizar la georeferenciacion de las imagenes como paso inicial, se
decidio postergarlo hacia el final del procesamiento para conservar los valores originales de
pixels.

Al tratarse de imagenes clasificadas, la falta de detalles obligd a cambiar la metodologia de
georeferenciacion utilizada para las imagenes Landsat (uso de puntos de control o GCPs con
el sistema ERDAS) por una georeferenciacién mas expeditiva, como es la alineacion de
imagenes utilizando la herramienta correspondiente en el mddulo Image Analysis de

ArcView,
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TAREA 2.2

Generacion de cartografia tematica historica.

PROCEDIMIENTO

Las imagenes originales, con extension .dat fueron importadas utilizando el sistema ERDAS.
Bajo este mismo sistema se procedié a la obtencion de las subimagenes correspondientes al
area de interés (figura 1). En la carpeta “ventanas” del cd que acompaiia al presente informe,

se encuentra el conjunto de subimagenes agrupadas por afio.

figura 1

Debido a las limitaciones del paquete ERDAS disponible, que no permite realizar

clasificaciones supervisadas por no tener habilitado este modulo, que no es posible
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desarrollar macros porque es necesario un ambiente UNIX para poder hacerlo y que la
asignacion de colores a las clases solo es posible trabajando bajo Windows NT o 2000, se
decidio continuar con las tareas previstas utilizando el modulo Image Analysis de ArcView,
considerando que las herramientas que ofrece son suficientes, dada la resolucién espacial de

las imagenes utilizadas.

a) Cobertura vegetal

Las subimagenes obtenidas muestran el indice de vegetacion a través de una gama de grises
que a simple vista no permite tener una idea clara sobre su densidad (figura 2), por esta razon
se procedio a una reasignacion de valores de gris en 26 clases (figura 3). Se considera que
posteriormente es necesario hacer una correlacion con imagenes Landsat correspondientes a
algunos periodos analizados en esta etapa, debido a que las limitaciones espectrales y
espaciales de las imagenes tratadas no permiten, en si mismas, hacer un analisis cualitativo

de la vegetacion.
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figura 3

La gama de colores utilizada, va de un azul profundo para valores bajos hasta un verde

oscuro para valores altos.

b) Areas afectadas por incendios

La falta de imagenes de fechas de verano y la escasa informacion espectral no permitio hacer
un analisis de las areas afectadas por incendios. Se considera que existe la posibilidad de
hacer este tipo de analisis si se cuenta con el tiempo suficiente para trabajar con todas las
bandas, dado que la informacion es accesible en forma gratuita de la misma forma que los

programas de descompresion y regeneracion de imagenes.
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c) Areas afectadas por inundaciones

Para esta tarea se trabajo inicialmente en la interpretacion visual de las imagenes en formato
digital, tratando de definir los intervalos correspondientes a cuerpos de agua, los que toman
un valor maximo de 111 en el formato de imagen original.

Dada la baja resolucion espacial de las imagenes, no aparecen representados los cuerpos de
agua de escaso tamarfio.

Para su clasificacion se utilizo el escalado de datos en el sistema ERDAS, definiendo un
intervalo entre 1 y 111. Posteriormente se realizo un filtro de Gauss con el objetivo de

aumentar el contraste y homogeneizar la intensidad de los cuerpos de agua (figura 4).
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INTRODUCCION

El objetivo de esta primera etapa del proyecto es la recopilacion y digitalizacién de capas de
informacion que hayan sido generadas por diferentes organismos, tanto nacionales como
provinciales, que permitan su ajuste geométrico y su posterior actualizacion.

Se recabd informacion para ser cargada en bases de datos, con el fin de enriquecer las
posibilidades de consulta de las capas tematicas. Los aspectos legales, pueden consultarse a
través de hipervinculos con paginas web existentes,

De acuerdo a lo previsto, se realizo la georeferenciacion de iméagenes de los satélites Landsat

S y 7, para permitir la actualizacion de la cartografia tematica a una escala de mayor detalles.
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TAREAS PREVISTAS DE ACUERDO AL CONTRATO

TAREAI: Actualizacion y generacion de cartografia. Digitalizacion de cartografia existente y
elaboracion/actualizacion de sus bases de datos relacionadas, actualizacion y generacion de

cartografia de arcas rurales o de dificil acceso a partir de imagencs satelitarias.

1.1 Recopilacion y digitalizacion de cartografia tematica existente. Informacidn socio-cultural.
Manejo de informacion econdmica, social y cultural a nivel de municipios. Vinculacién con
bases de datos provenientes del INDEC, para obtener mapas de densidad de poblacién. Uso del
suelo. Clasificacion de usos del suclo, categorizando en forma diferenciada los usos relacionados
con actividades agropecuarias, mineras e industriales, arcas urbanas y de recreacion o valor
historico. Suelos. Digitalizacion de unidades y carga de la base de datos. Red hidrica. Red de
escurrimiento natural y artificial, cuerpos de agua permanentes, bafiados, salinas, bajos
inundables, etc. Infraestructura. Generacion de capas de informacion y bases de datos sobre
rutas, caminos, ferrocarriles y canales, analizando su funcionamiento como vias de comunicacion
y como barreras artificiales. Ubicacion de acropuertos, acroclubes y pistas de aterrizaje privadas.
Recursos forestales. Digitalizacion de areas forestales nativas ¢ implantadas (masas y cortinas).
Fauna silvestre. Mancjo de la informacién georreferenciada sobre presencia de fauna silvestre,
areas de distribucién, abundancia rclativa. Ubicacion de dreas protegidas. Aspectos legales.
Vinculacion a través de bascs de datos, de los usos de 1a tierra y las leycs ambientales nacionales
y/o provinciales relacionadas con los diferentes tipos dc cxplotaciéon (industrial, minera,
categorizacion de rutas para transporte de materiales toxicos, etc.). Topografia. Digitalizacion dc
curvas de nivel y puntos acotados. Generacion de un modelo digital del terreno. Meteorologia.

Datos pluviométricos, vientos predominantes (direccion y velocidad).
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1.2 Georeferenciacion de imégenes satelitales. Georeferenciacion de imagenes de los satclites

Landsat Sy 7.

RECOPILACION Y DIGITALIZACION DE CAPAS TEMATICAS

De acuerdo a lo previsto, sc recopild cartografia temadtica existente, ya fucra impresa o en formato
digital. En este ultimo caso, se hicieron las georeferenciaciones y correcciones geométricas
necesarias para hacer posible la superposicion de las capas tematicas. El sistema de proyeccion
elegido fue Gauss-Kriiger faja 3. Las escalas de la cartografia de origen oscilan entre 1:500.000 y
1:600.000 y solo ¢n dos casos la informacion disponible se encuentra a escala 1:1.000.000. A
continuacion se detallan las capas incorporadas al sistema, con sus escalas originales, fecha de

generacion de la informacién y agrupadas de acucrdo a su origen.

1. ATLAS DE SUELOS DE ILA REPUBLICA ARGENTINA (INTA-Acroterra S.A.). 1995, La
gscala de origen es 1:500.000. Las capas incorporadas al sistema fueron: limites provincial y
departamentales, pistas de aterrizaje publicas y privadas, ciudades, rutas, ferrocarriles, drenaje
superficial, clima, precipitaciones, amplitud térmica, temperaturas medias, tempcraturas

maximas, temperaturas minimas, curvas de nivel y suelos.

2. INVENTARIO INTEGRADO DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA PROVINCIA DE
LA PAMPA (INTA-PROV. DE LA PAMPA-UNLPAM). 1980. Si bien la escala de impresion
es 1:500.000, consta por escrito quc la cartografia base utilizada es la del Gobierno de la

Provincia de La Pampa, a escala 1:600.000. Las capas digitalizadas a esta escala fueron: Suclos,
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vegetacion y geomorfologia. También se digitalizaron las capas correspondientes a uso del suelo
y aptitud, a escala 1:1.000.000. En todos los casos s¢ identificaron las unidades creando un

campo Codigo correspondiente al citado en la cartografia y se incluyd una breve descripeion.

CARTOGRAFIA DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA. Escala 1:600.000. Se digitalizaron las
siguientes capas: limites departamentales y provincial, areas urbanas, rutas y caminos,
ferrocarriles, lincas de alta tension, picadas, aeropuertos y pistas dc aterrizaje privadas, drenaje
superficial y cuerpos de agua. las caracteristicas de las rutas y caminos fucron actualizadas a
diciembre de 2000, de acuerdo a la cartografia facilitada por la Direccién de Vialidad. En cada
caso0, s¢ crearon campos en las bases de datos, incorporando nombres (areas urbanas, lagunas,

salinas o salitrales, baiiados y rios) o mimeros (rutas nacionales y provinciales).

CARTAS TOPOGRAFICAS DEL IGM a escala 1:250.000. Se digitalizaron curvas de nivel y

puntos acotados.

SIG 250 IGM. Se incorporaron las capas correspondientes a puentes, niicleos urbanos, puestos y

estancias y cxplotaciones mineras.

INDEC. 1991, Se incorpord la informacion agrupada por radios censales (poligonos) y por
cindades y localidades (puntos). Las bases de datos contienen informacion sobre poblacion,

hogares y viviendas.

CATASTRO. No se conoce la fecha de actualizacion. La escala de origen es 1:10.000. Se
obtuvieron las capas en formato digital, en diferentes sistemas de proyeccion o en sistemas

locales de coordenadas, diferenciando la informacion a nivel de parcelas, agrupadas en archivos
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separados por departamento. La correccion peométrica y peoreferenciacion se hizo a escala
1:500.000. Por esta razdn, su uso se encuentra limitado a esta escala de trabajo. Las bases de
datos se encuentran incompletas vy su actualizacion excede los objetivos del presente trabajo, por

1o que su uso queda limitado al aspecto geométrico.

AREAS PROTEGIDAS. La digitalizaciéon de las areas protegidas se hizo a partir de un mapa
lotero de Ia Provincia a escala 1:600.000. En la base de datos s¢ incorpord un campo para su

identificacion por nombre. No s¢ incluye ¢l Vivero de la ciudad de General Pico.

EDUCACION. Actualizacion al afio 2000. Se incorporé la capa de ubicacién de escuelas

(puntos) con su base de datos asociada.

INFRAESTRUCTURA. Se desconoce la ultima fecha de actualizacion. Se incorporaron, en

formato digital, las lincas de alta tension, plantas eléctricas, plantas de gas y lincas de gas.

I.a cartografia anteriormente citada, se encuentra en formato digital ¢en ¢l CD que acompafia al

presente informe, agrupada en carpetas. Asimismo, se incluye ¢l soft ArcExplorer (de distribucion

gratuita) para permitir la consulta de mapas y bascs de datos en forma interactiva.
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LIMITACIONES ENCONTRADAS PARA LA INCORPORACION DE

CARTOGRAFIA AL SISTEMA

Si bien se habia previsto en esta etapa la generacion de un modelo digital del terreno, se comprobd
que la informacion topografica a escala 1:250.000 no resulta suficiente para estudiar cl
comportamiento de rutas y caminos como barreras artificiales en el escurrimiento superficial de las
aguas. Por esta razon, se¢ inicid la digitalizacion de las cartas topograficas del Instituto Geografico
Militar a c¢scala 1:100.000 y 1:50.000. A la fecha se encuentra realizado aproximadamente el 25% del
total de las hojas. Para esta actividad, se cscancaron y georeferenciaron las cartas, permitiendo su

digitalizacion de pantalla.

También sc¢ decidid postergar la digitalizacion dc masas y cortinas forestales para realizarlo a una
escala de mayor detalle. El objetivo actual cs generar esta informacion a escala 1:100.000. En escala
1:600.000 sc detectaron mapas definiendo grandes unidades, que no resultaban suficientes para cl
objetivo de este trabajo. La informacion sobre distribucion de fauna nativa, se encuentra ¢n proceso
de generacion por parte de docentes de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, estando prevista

su incorporacion al sistema.
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IMAGENES DE SATELITE

Ubicacion de las imagenes Landsat

229_84 228-84
231
085/
278186
231-86 e
230-87 9.37 $-87 10787

Todas las imagenes utilizadas, se encuentran disponibles en la Subsecretaria de Ecologia de la
Provincia de La Pampa. Dichas imagenes fueron provistas por la CONAE, de acuerdo al convenio

firmado entre ambas entidades.

Debido a que la CONAE proporciona imagenes bajo requerimientos especificos y que ¢l uso de ellas
en la Provincia se encuentra relacionado a procesos de inundaciones o incendios, en su mayoria

mucstran nubes o humo, por esta razon, se seleccionaron de acuerdo a los criterios y orden que se
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detalla a continuacion: fechas mas recientes, menor cobertura de nubes, menor afectacion por

incendios, menor presencia de humo.

IMAGENES UTILIZADAS

Path: 227 Row: 087

Filas: 5960 Columnas: 6920

Fecha de captura: 04/02/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda? bandad

Path: 228 Row: 084

Filas: 7560 Columnas: 7920

Fecha de captura: 24/04/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4
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Path: 228 Row: 085

Filas: 7544 Columnas: 7904

Fecha de captura: 03/06/2001

Combinacién de bandas: banda2 banda3 banda4

Path: 228 Row: 086

Filas: 7536 Columnas: 7896

FFecha de captura: 03/06/2001

Combinacién de bandas: banda2 banda3 banda4
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Path: 228 Row: 087

Filas: 5760 Columnas: 6920

Fecha de captura: 03/02/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4

Path: 229 Row: 085

Filas: 5960 Columnas: 6920

Fecha de captura: 02/02/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 bandad
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Path: 229 Row: 086

Filas: 5960 Columnas: 6920

Fecha de captura: 02/02/2001

Combinacién de bandas: banda2 banda3 banda4

Path: 229 Row: 087

Filas: 5960 Columnas: 6920

Fecha de captura: 02/02/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4
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Path: 230 Row: 085

Filas: 5760 Columnas: 6920

Fecha de captura: 25/06/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4

Path: 230 Row: 086

Filas: 5760 Columnas: 6920

Fecha de captura: 25/06/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4
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Path: 231 Row: 085

Filas: 5760 Columnas: 6920

Fecha de captura: 28/03/2001

Combinacion de bandas: banda2 banda3 banda4
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INTRODUCCION

El objetivo de la segunda etapa del proyecto es la actualizacién de capas tematicas mediante

el uso de imagenes georeferenciadas de los satélites Landsat 5 y 7, a escala 1:250,000.

Si bien la propuesta inicial era adoptar el formato y nomenclatura de las hojas topograficas
del Instituto Geografico Militar, se opté por una presentacion integrada, considerando que las
consultas serdn realizadas principalmente en formato digital, facilitando de esta forma la

impresion de ventanas definidas por el usuario.

(RS ]
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TAREAS PREVISTAS DE ACUERDO AL CONTRATO

TAREA- 1.3: Actualizacion de cartografia tematica. Mediante ¢l uso de imigenes satclitales
georcferenciadas, se actualizara la cartografia tematica existente, en los casos en que la informacion
disponible lo permita, llevando todas las capas a un nivel de mayor detalle. La escala final sera

1:250.000, adoptando la nomenclatura utilizada por el IGM.

ACTUALIZACION DE CAPAS TEMATICAS

De acuerdo a lo previsto, se realizd la actualizacion de capas tematicas, priorizando las relacionadas
con infraestructura, red de escurrimiento superficial y cuerpos de agua correspondientes a la totalidad
de la provincia. Asi mismo, se corrigicron gcométricamente las hojas catastrales a nivel
departamental, ajustandolas con la red vial actualizada. Se prosiguio con la digitalizacion de curvas
de nivel de las cartas topogréficas del Instituto Geografico Militar, a escalas 1:100.000 y 1:50.000 de
acuerdo a la disponibilidad de dicha cartografia. La informacion sobre distribucion de fauna nativa,
s¢ encuentra en proceso de generacion por parte de profesionales de la Direccion de Agricultura de la

Provincia de La Pampa, estando prevista su incorporacion al sistema.
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A continuacion se detalla la cartografia actualizada y la metodologia adoptada ¢n cada caso.

1. INFRAESTRUCTURA

1. a Redes de transmision eléctrica. La actualizacion se realizo niediante la digitalizacion de pantalld,
sobre imagencs en falso color compuesto. En aquellos casos ¢n que la resolucion de las imigenes no
resulto suficiente para determinar la traza correcta, se conscrvaron los vectores originales con ¢l fin

de mantcner la informacion disponible.

1. b Red vial Se actualizé digitalizando de pantalla sobre imagenes en falso color compuesto,
utilizando como referencia la cartografia facilitada por la Direccién. de Vialidad de la Provincia de La

Pampa, en cuanto a materiales y nomenclatura.

2. DRENAJE SUPERFICIAL

2. a Red de escurrimiento superficial. Se actualizo mediante digitalizacién de pantalla, utilizando la
banda 4 o la combinacién de bandas 2 (azul), 3 (verde) y 4 (rojo), en los casos en que era neccsario

inferir las trazas.

2. b Cuerpos de agua. En este caso se utilizaron diferentes técnicas de acucrdo a las caracteristicas de
cada zona. Para ¢l Este de la Provincia, se procedio a realizar una clasificacion no supervisada de las
imagencs correspondientes a la Orbita 228 de los satélites Landsat. Posteriormente se reasignaron

valores por tabla, aislando las lagunas y finalmente s¢ vectorizaron, incorporandolos casi en su
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totalidad como cuerpos de agua no permanentes, conservando las lagunas permanentes de acuerdo a
la cartografia de origen (JGM). Se utilizé esta metodologia debido a que €l sistema ERDAS 8.3.1
disponible en la Subsecretaria de Ecologia, no cuenta con todos los médulos de clasificacion
activados. Para las salinas ¢ salares y bafiados, sc digitalizé de paritalla sobre imagenes en falso color

compucsto (combinacion 2, 3, 4).

3. AREAS URBANAS

Se¢ corrigio la ubicacién de la capa de puntos, ajustando su posicion. sobre imagenes en falso color

compuesto, utilizando ¢l sistema ArcView 3.1.

La cartografia anteriormentc citada, sc cncucntra en formato digital en el CD que acompafia al
presente informe. Asimismo, se incluye el soft ArcExplorer 3.1 (de distribucion. gratuita) para

permitir la consulta de mapas y bases de datos en forma interactiva.

Para poder instalar ¢l soft, es indispensable su copiado en el disco rigido y cjecutar el setup desde alli.
Asimismo, para la consulta de capas tematicas es necesario copiarlas al disco rigido, ya que ¢l soft

genera archives teriiporales que intentara escribir en el directorio de origen.
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Todas las imagenes utilizadas, se cncuentran disponibles ¢n la Subsecretaria de Ecologia de la
Provincia de La Pampa. Dichas imagenes fueron provistas por la CONAF, de acuerdo al convenio

firmado entre ambas entidades.
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CURVAS DE NIVEL
digitalizadas a escala 1:50.000 y 1:100.000
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