Interpretacion de fotogratias espectrozonales:
su uso para el levantamiento de suelos
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RESUMEN

Se realizé la fotointerpretaciéon del material espectrozonal, impreso en blanco y
negro, de la regién SE del pueblo de Melena del Sur, sobre la base de las caracteris-
ticas de las fotos en relacion con diferentes propiedades de los suelos y sus con-
diciones naturales. Se comparoé el resultado de la fotointerpretaciéon de las foto-
grafias espectrozonales vy e{’ mapa de suelos realizado por el Instituto de Suelos
de la Academia de Ciencias de Cuba (Mapa Nacional Genético de los Suelos, a escala
1:250 000). Se determinaron los indices que caracterizaron los suelos estudiados,
3 parti;odo/% Agrupamiento hasta sub-tipo, con una correccion en los limites areales
e un .

1. INTRODUCCION

En diciembre de 1977-Enero de 1978 se llevé a efecto el “Experimento
Trépico 1”7, consistente en el levantamiento aéreo de diferentes zonas de
Cuba, denominadas poligonos, con vista al estudio integral de los recursos
naturales, partiendo de la utilizacién de diferentes materiales fotograficos,
entre ellos la denominada fotografia espectrozonal, objeto fundamental
del presente trabajo.

Ello permitié establecer el grado de utilizacién de este tipo de foto-
grafias, con vista a realizar trabajos metodoléogicos futuros, para el levan-
tamiento de suelos, mediante el empleo de métodos de interpretacion
visual y de campo, asi como la obtencién de indices que permitan esta-
blecer con precision la delimitacién espacial de los suelos, sobre la foto-
grafia, y extrapolar hacia otras zonas de caracteristicas parecidas.

Por otra parte, resultaba de interés comparar la exactitud entre
métodos diferentes de levantamiento de suelos.

En general, el reconocimiento de los suelos a través de fotografias
aéreas, en nuestro Pais, ha sido poco empleado por nuestros peddlogos,
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y son contados los casos en que se han utilizado los métodos de interpre-
tacién de fotografias aéreas convencionales para levantamientos de suc-
los, utilizindose éstos como mapa-base y de orientacién en el terreno,
sobre todo en escalas de detalle. En esto ha incidido la falta de material
cartografico, acorde a la escala de trabajo y su actualizacién. Las fotogra-
fias a la escala existente no son compatibles con la escala de trabajo, pero
son mas actualizadas que los mapas-base para un trabajo especifico.

Creemos que a esto se deba la poca informacién referativa que existe
en el Pais, no obstante el desarrollo alcanzado en el mundo en la aplica-
cién de las técnicas modernas de la teledeteccién.

Por todo lo antes expresado, el propdsito de este trabajo esta enmar-
cado en el examen de las posibilidades que brinda la utilizacién de este
tipo de fotografia, aplicando métodos de interpretacién visual, utilizados
ya por varios autores en fotografias convencionales, con resultados satis-
factorios (GooseN, 1968; Simakova, 1973), pero, en base del levantamien-
to aéreo efectuado, y con vista a su utilizacién en levantamientos de
satélites, donde la fotografia espectrozonal, juega actualmente un papel
importante (ANDRONIKOV, 1976a, b).

2. MATERIALES Y METODOS

Entre las diferentes zonas cubanas levantadas en el “Experimento TROPICO 1”,
se encuentra el denominado “Poligono II”, perteneciente a la Provincia Habana
tomandose dentro de éste el sector de estudio, situado entre las coordenadas planas
N320-N331 y E380-E395, con una extensién aproximada de 168,7 km?, al SE del pueblo
de Melena del Sur, al cual dicho sector de estudio debe su nombre.

El relieve de la zona se enmarca dentro de las llamadas Llanuras Cérsicas,
con pendiente hacia la costa S menor de 3° y altura maxima de 50 m sobre el nivel
del mar, destacdndose un paisaje complejo, con cobertura vegetal secundaria, cul-
tivos agricolas, y existencia de zonas aisladas de vegetacién natural en periodos
de reconstruccioén, asi como bosques de galeria a lo largo de rios permanentes o con
agua durante una parte del afo.

Es una regién de tierra fértil, con un gran potencial de agua subterranea, con-
tando ademads con el Rio Mayabeque, que atraviesa la zona de N a S, por el E.

El Poligono fue levantado en su totalidad a escala 1:50 000, con pelicula negativa
CN-6M, espectrozonal, denominandose asi a la variedad de métodos sustrativos de
la fotografia a color, y la cual garantiza la impresién de los objetos de dos zonas
del espectro, obteniéndose una de las dos imégenes policroma en seudo o falso
color, es decir, un material negativo de dos capas, una dentro del rango definido
al espectro visible y la otra para el infrarrojo, por lo que posee un mayor contraste.

Por razones técnico-materiales, no se imprimié dicha pelicula negativa en papel
fotogréfico a color, sino en blanco y negro. Para este trabajo se utiliz6 como mate-
rial fundamental un juego de 14 fotografias espectrozonales del sector de estudio
(Melena del Sur), impresas a contacto, en blanco y negro, en formato de 18 X 18 cm,
a escala 1:50000.

Del Instituto de Suelos de la Academia de Ciencias de Cuba (ISACC), se obtuvo
el mapa original de trabajo, a escala 1:50 000, y seis fotograffas de escala 1:60 000,
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impresas en blanco y negro (pelicula pancromatica), de formato 23 X 23 cm, utiliza-
das ambas como base cartografica para la preparacion del mapa genético de suelos,
a escala 1:250 000 (INsTiTUTO DE SUELOS, 1971).

La interpretacién de los pares estereoscépicos fotograficos (GoLoMAN y VOLPE,
1968), se llevo a efecto mediante un estereoscopio de espejo, marca Carl Zeiss, Jena,
con oculares de 3,5 X 15, y un juego de lupas de distintos aumentos.

Para medir las dreas se utilizé un planimetro polar soviético, de doble limbo para
las areas grandes, y placas de cristal con graduaciéon milimétrica impresa para las
areas pequeiias. Como método de interpretacidon, nos apoyamos en el andlisis de
elementos del paisaje, descrito y aplicado por distintos autores (GOOSeN, 1968;
GoLDMAN y VoLpg, 1968; Simakova, 1973), fundamentado por las leyes definidas de
la 6ptica fisica y geométrica, asi como por las propiedades fisicas de los objetos,
en relacién y dependencia con el medio que los rodea. A partir de la imagen foto-
grafica, se destacan los nexos directos e indirectos de ese medio, que permiten su
caracterizacién e identificacién (SiMakKova, 1973).

Partiendo de la caracterizacidon establecida en la publicacién Génesis y Clasifica-
cion de los Suelos de Cuba (INSTITUTO DE SUELOS, 1973), asi como de los nuevos
conceptos csbozados en la Segunda Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba
(INSTITUTO DE SUELOS, 1975), se separaron tres grupos de caracteristicas, que definen
los suelos de la zona estudiada, y que son los siguientes:

1. Suelos que ocupan la fotografia llana mdas alta de la zona, sin depresiones,
con una red hidrica de poco desborde y, por tanto, de poca humedad super-
ficial, de contorno rectangular a cuadrado y de color superficial rojo, con
cultivos en linea.

2. Suelos con una topografia llana, mas baja que los anteriores, red hidrica
complicada o no, con poco desborde hasta la segunda terraza a partir de su
lecho, v en drcnaje de poca importancia con desborde hasta la primera
terraza, de medianamente humedos a humedos, de contorno irregular, con
color superficial de pardo a pardo-oscuro, con algunos cultivos en linea.

3. Suelos que ocupan la topografia mas baja de la zona en relacién con el
lecho del rio o de la costa (sin tener en cuenta la zona costera), con una
red hidrica complicada, que influye en la formacién del suelo por el desborde
hasta la primera terraza a partir de su lecho; por tanto, suelos htimedos,
de contorno irregular, alargado, de color superficial gris claro, con cultivos
en linea y/o masivos.

Se destacan asi los diferentes indices que, al hacer la interpretacion fotogréfica,
se tendrian en cuenta para separar los limites areales, es decir, el suelo correspon-
diente a cada uno de los grupos separados, y por tanto, su clasificacién (Tabla 1).

(
Los elementos mas importantes utilizados para la interpretacién de los suelos
fueron: relieve, red hidrica, vegetacién, humedad, tono o matiz, textura, estructuras
y sombra.

En la Tabla 1 se valoran las condiciones visuales de la observacién de tales
elementos en las fotografias espectrozonales en blanco y negro, por medio de la

gradacién: bien, regular, y mal.

El método de trabajo en general se aplic6 en dos fases fundamentales: (a) inter-
pretacion de las fotos en gabinete; (b) comprobacién en el campo de los resultados
obtenidos en gabinete. La comprobaciéon en campo se efectué mediante recorrido
de la zona y toma de muestra con barrena de 1,2 m de largo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La interpretacion de los suelos, mediante la observacién y analisis de cada
uno de los pares estereoscépicos de las fotografias espectrozonales del
sector de estudio, sirvié para delimitar las caracteristicas comunes en
principio por las letras A, B, C, D, D*, E, y F (Fig. 1), pudiéndose detectar
areas complejas que expresan una combinacién de suelos bien definidos.

L]

Cada uno de los elementos examinados a través de sus indices fun-
damentales permitieron obtener resultados concretos para la delimita-

cién de los suelos; por ejemplo, el relieve de la zona, cuya mas minima .
discrepancia de altura se obtiene mediante la visidn estereoscépica, y que

como es sabido define claramente la extensién de un suelo en funcién
de su situacién, determinandose con ello su posible profundidad, inclusive.

Asimismo, cada uno de los elementos citados conlleva una serie de
indices, que permiten detectar claramente a qué elemento esta relacionado
dentro del paisaje, con mucha méas certeza que las fotografias utilizadas
por el ISACC, y en las que no pudimos separar los suelos mediante lineas
limites en funcién de los criterios de interpretacién.

El tono de la fotografia espectrozonal en blanco y negro, cuyos mati-
ces diferenciables van en una gama creciente del blanco al gris oscuro, se
destaca mas directamente por la relacién que guarda con los demas ele-

mentos.

FIG: 1. Esquema de separacién preliminar de los limites de suelos, por la interpre-
tacién de las fotos espectrozonales, procesadas en blanco y negro, en el 4rea de
estudio de Melena del Sur. A, B, C... €lasificacién primaria de las dreas delimitadas.
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Los indices manejados en este aspecto, y que presentan una carac-
teristica particular para cada objeto, producto de los diferentes matices
logrados por la composicion especifica del tipo de pelicula y 1a brillantez
superficial del objeto, permitieron obtener resultados muy halagiiefios,
no sélo en cuanto a la delimitacién de los suelos, sino en aspectos tales
como la organizacién de los cultivos, métodos de siembra, distancia entre.
cultivos, su 4rea, etc.

Ademsds, el tono de la imagen fotografica permite el andlisis de la
estructura y la textura de la imagen. La estructura del manto superficial
del suelo encuentra su reflejo en la textura, representada por la combina-
cién del matiz y su clasificaciéon (Sinmakova, 1973). Ello hace posible esta-
blecer claramente las condiciones de un suelo, por ejemplo, el suelo deter-
minado como E (Fig. 1) cuyo tono en la fotografia espectrozonal es gris
claro, de textura granulosa, y de estructura homogénea, que al comple-
mentarse con los demas indices de los elementos descritos result6 estar
enmarcado entre los grupos 2 y 3, delimitados correctamente en las foto-
grafias, completando su clasificacion segin la “Segunda Clasificacion” del
ISACC, en la comprobacién efectuada en campo.

La Fig. 2 muestra el resultado de la comparacién entre el método
utilizado por el ISACC y el método por interpretacién previa, en gabinete,
mediante superposicién. La diferencia que se establece entre ambos nos
hizo pensar que era de indole técnica, mas la comprobacién efectuada con
la toma de muestra, por medio de la barrena y observacién visual, en el
campo, mostré con buena calidad, los trabajos previos de interpretacion
en gabinete, excepto en los alrededores del Central Osvaldo Sanchez.

Por medio del planimetro y las placas con impresién milimétricas,
se midieron las diferencias de los limites areales de ambos métodos. Del
total del 4rea de la zona, o sea, 168,7 km?, se delimitaron 121,6 km? correc-
tamente por ambos métodos, discrepando en un total de 47,2 km?. De
ellas, por comprobacién en campo, se separaron 10,1 km?, con error en la
delimitacién por el método de interpretacion explicado, y 37,1 km? se deli-
mitaron correctamente por el método de interpretacién. Es decir, un 20 %
de la delimitacién efectuada por el método convencional de levantamiento
de suelos, empleado por el ISACC (segin el mapa original de trabajo,
base para la publicacién del ISACC, 1971), se pudo redelimitar, quedando
la distribucién de los suelos como se muestra en la Fig. 3, por medio de
fotografias espectrozonales impresas en blanco y negro.

4. CONCLUSIONES

Con el empleo de la fotointerpretacién de los limites de suelos en la foto-
grafia aérea espectrozonal, impresa en blanco y negro, por el método
de analisis de los elementos componentes, se ha logrado el propésito
inicial de comprobacién de éstos en la zona estudiada de Melena del Sur,
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la cual habia sido previamente estudiada por el Instituto de Suelos de la
Academia de Ciencias de Cuba. Se logré corregir los limites existentes
anteriormente en un 20 % del area estudiada, estableciéndose indices
concretos de facil visualizacion, ya que las condiciones de la zona, por
su homogeneidad en relieve, cubierta de cultivos, y poca variacién de los
tipos de suelos, hacen dificil su interpretaciéon. No obstante, es necesario
profundizar en los estudios de fotointerpretacion y en la aplicacion de los
métodos aerocésmicos de teledeteccion para sistematizar su empleo en
las investigaciones de los suelos y su cobertura vegetal, de forma tal que
coadyuven a la actividad econémica agricola y al desarrollo técnico del
Pais.
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ABSTRACT

The interpretation of black and white spectrozonal photographs of the southeastern
region of the town of Melena del Sur was performed taking into account the cha-
racteristics of the photos and their relationship with the different soil properties
and natural conditions. A soil map of the area was prepared and is compared with
that issued by the Instituto de Suelos, Cuban Academy of Sciences (scale 1:250 000).
The features characterizing the soils were determined to subtype division, with a
20 % correction in spatial boundaries.

CDU 631.41:811.412

PORTUONDO y PEREZ: INTERPRETACION DE FOTOGRAFIAS ESPECTROZONALES 149





