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PROYECTO: CANAL DE DESCARGA LAGUNA LA PICASA - RIO PARANA

PROCESAMIENTO DE IMAGENES LANDSAT 5 TM PARA LA EVALUACION DE
COBERTURAS DE AGUA SUPERFICIAL EN LAGUNAS DE LA SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

- marzo de 2004 -

Dra. Dora Goniadzki ' — Lic. Nathalie Horlent ?— Ing. Alvaro Soldano *® — Lic. Gabriel Barria *

1: Directora de Sistemas de Informacion y Alerta Hidrolégico (SiyAH)-INA.

2: Becaria SiyAH-INA.

3: Jefe del Departamento de Sensores Remotos y SIG del SiyAH-INA (Responsable Técnico).
4: Becario del Proyecto INA-CONAE.
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INTRODUCCION:

El trazado del “Canal Norte”, alternativa propuesta por la provincia de
Santa Fe, proyecta evacuar 10m°/s de la laguna La Picasa hacia el Arroyo del Medio
(afluente al rio Parana) a través del territorio de esta provincia.

El Centro Regional Litoral solicitd a esta Direccion el calculo de las areas
de agua superficial de cobertura de las lagunas: La Barrancosa, La Larga, Tuerto Venado,
La Infinita, Martin Garcia y Los Patos, pertenecientes al area de aportes La Picasa - Los
Patos a partir de informacién satelital.

Este informe detalla las actividades que se realizaron en el SiyAH para
cumplimentar con tal solicitud.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

La zona de estudio se encuentra dentro de la region definida por el Centro Regional Litoral
del INA que comprende el area de aportes entre LA PICASA y el nacimiento del canal EL
PELAO en el departamento provincial de General Lopez, provincia de Santa Fe. Esta region
esta delimitada al este por la laguna la Picasa, al norte por el limite con la provincia de
Buenos Aires, al sur por la localidad de Venado Tuerto y al oeste por las nacientes del
arroyo del Medio. La zona particular de ubicacion de las lagunas de interés de este estudio
es el area de aporte denominado La Picasa- Los Patos. (Figs 1, 2y 3)
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Figura 1: Mapa de la regién de estudio (cuenca de aporte al trazado de disefio del canal), ubicada en el
departamento de General Lépez, provincia de Santa Fe, que muestra la informacién cartografica de la zona de
estudio (fuente: SIG-250, IGM).
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Figura 2: Mapa de las subcuencas de aporte al trazado de disefio del canal.
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AREA DE APORTE Proyecto: CANAL DE DESCARGA LA PICASA-RIO PARANA
LA PICASA - LOS PATOS
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| Figura 3: Ubicacidn del area de aporte La Picasa — Los Patos.

OBJETIVO:

Observar la evolucion de la cobertura hidrica de las lagunas La Barrancosa, La
Larga, Tuerto Venado, La Infinita, Martin Garcia y Los Patos, pertenecientes al area de
aportes La Picasa - Los Patos a partir de informacion satelital, durante las cinco fechas
analizadas: 12 de febrero, 1° de abril, 20 de junio, 8 de septiembre y 11 de noviembre de
2001.

Integrar la informacion generada en un sistema de informacion geografica (SIG) que
permita evaluar la dinamica hidrica de las lagunas para el periodo de estudio y estimar el
volumen de incremento-decremento, entre fechas, relacionandolo con los respectivos
niveles topograficos asociados a cada superficie de agua superficial.

INFORMACION UTILIZADA:
Se procesaron imagenes del sensor Landsat 5 TM y 7 ETM de las siguientes caracteristicas:

Path: 227 — Row: 084, 7 bandas multiespectrales (espectro visible e infrarrojo), con una
resolucion espacial de 30 m x 30 m y un tamano de escena de 180 km x 180 km. (Fig 4)
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Las fechas de captura de las imagenes utilizadas fueron:

11 de febrero de 2001

1° de abril de 2001

20 de junio de 2001

8 de septiembre de 2001
11 de noviembre de 2001

ANENENENAN

Figura 4:

Posicién del PATH 227,
ROW: 084 de Ios
sensores Landsat 5 TM y
7ETM.

%
%-

(Fuente: Informacion cedida gratuitamente por la Comision de Actividades Espaciales
(CONAE) para su uso en emergencias hidricas).

Se seleccionaron y recortaron de la zona de interés las bases de datos cartograficos del
SIG-250 (Fuente: Informacion cedida gratuitamente por el Instituto Geografico Militar
(IGM).

Se utilizaron coberturas vectoriales de limites de areas hidrologicas y niveles topograficos
cedidos por el CRL-INA.

SOFTWARE UTILIZADO:

Para el procesamiento de las imagenes satelitales se utilizo el programa ERDAS (ERDAS).
Para el procesamiento de la informacion vectorial y para la generacion de proyectos de
sistemas de informacion geografica se utilizé el programa ARCVIEW (ESRI).

PROCESO - Etapas:

1° : Se calibraron las escenas geométricamente y se las georreferencid en la proyeccion
Transversor de Mercator, elipsoide WGS 84, faja 5. Este proceso se realizé usando como
informacion cartografica de referencia el SIG 250 . Producto: “Mapa tematico” (Fig 5)
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Figura 5:

Landsat 5 ETM,
path:227, row:84
georeferenciada
en proyeccion
Tranverse
Mercator,
elipsoide
WGS84, faja 5.

2° : Sobre las imagenes georreferenciadas se efectuaron los calculos de NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) y de indice de color para su respectiva clasificacién espectral.
Se clasificaron las imagenes completas utilizando el algoritmo de clasificacion tipo Isodata,
Se realizo un “recode ”, seleccionando sélo las clases de agua y encharcamiento. Se obtuvo
una imagen de la clase “agua”, en particular, lo que se denomina “mascara de agua”:
Producto: “Imagen clasificada”. (Fig 6)
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Figura 6:

“Méascara de Agua”
(clasificacién de agua
superficial) de la
escena path: 227,
row:84,
georeferenciadas en
proyeccion Tranverse
Mercator, elipsoide
WGS84, faja 5.

3° Se identifico y recortd en las imagenes clasificadas (agua-no agua) las lagunas de
interés para su analisis posterior. (Fig 7)
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| Figura 7: Ubicacién de las lagunas de interés.

4°: Se contabilizé la superficie de cada laguna seleccionada, para todas las fechas de
interés en pixeles y hectareas).

5° Una vez obtenidas las superficies de cada laguna se efectué una comparacién entre
todas las lagunas para una misma fecha (Figs 8 a 12) y de la misma laguna para distintas
fechas (Figs 13 a 18).

6°: Se generd un “proyecto” en un sistema de informacion geografica, donde se volcaron
todas las imagenes, informacion recibida (curvas de nivel, trazado del canal, limite de
cuenca, etc.) y archivos vectoriales generados, en forma organizada.

7°: Se confeccionaron mapas tematicos de toda la informacién analizada y se los export6 a
formato de imagen (“.jpg”).

8°: Se confecciond una planilla de calculo (Excel), denominada “AREAS”, donde se volcaron
los datos de la superficie de agua superficial calculada para cada fecha y laguna (fig. 19).

9°: Se envid la informacion por correo electrénico (informe y presentacion en pantalla) y
mensajeria interna (CD con toda la informacién generada) del Instituto.
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RESULTADOS

1- COMPARACION DE AREAS POR FECHA

PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RIO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS
CALCULO DE AREAS
12 FEBRERO 2001
REFERENCIAS
LAGUNAS

- LABARRANCOSA
181.26 Ha

2- LALARGA
164 OTHa

w

- TUERTO VENADO
459,33 Ha

I

- LAINFAMITA
308.25 Ha

o

- MARTIN GARCIA
£34.05 Ha

[

- LOSPATOS
20457 Ha

Curvas de nivel
Subcuenca La Picasa-Los Patos

0 5000 Maters
—
ESCALA 1:230.000

vy

FROCESAMIENTO!
UC. HORLENT: & BARRIA . A SOLDAND
DEPARTAMENTO SENSORES REMOTOE ¥ 515

| Figura 8: 12 de febrero de 2001

Dra. Dora Goniadzki — Lic. Nathalie Horlent - Ing. Alvaro Soldano — Lic. Gabriel Barria




Istirentn Nacianal del Agua
SeutrrmaL de infoemaci "
y Aderta Padmkigion

PROYECTO CANAL DE DESCARGA

LA PICASA - RO PARANA
SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

CALCULO DE AREAS
01 ABRIL 2001

REFERENCIAS
LAGUNAS
1- LA BARRANCOSA
Wl 21726 He

2-LALARGA
15195 Ha

3-TUERTOQ VENADO
Il 51651 Ha

4. LA INFINITA
Il 35343 Ha

5~ MARTIN GARCIA

I 635,53 Ha
§-LOS PATOS
Il 309,16 Ha
Curvas de nival
Subcuenca La Picasa-Los Patos
0 5000 Melers
|
ESCALA 1:230 000

0y

FROCESAMIENTO,
LIC HORLEKT. O DARRLA - A SOLDAND
DEPARTAMENTO SENSORES REMOTOE ¥ £1%
e
INA s
L

| Figura 9: 1° de abril de 2001
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS
CALCULO DE AREAS
20 JUNIO 2001
REFERENCIAS
LAGUNAS

1- LA BARRANCOSA
B T 44 Ha

2-LALARGA
N 304.2 Ha

3- TUERTO VENADO
I 533,25 Ha

A LAINFINITA

I 42372Ha

5. MARTIN GARCIA
I 66571 Ha

6-LOS PATOS
I 209,88 Ha

Curvas de nivel
Subcuenca La Picasa-Los Patos

0 5000 Maters
[ —
ESCALA 1:230.000

A

PROC ESAMICN T0:
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gy
INA - shan

| Figura 10: 20 de junio de 2001
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RIO PA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

CALCULO DE AREAS
08 SEPTIEMERE 2001

REFERENCIAS
LAGUNAS
1- LA BARRANCOSA
I 0492 Ha

2-LALARGA
31959 Ha

3- TUERTQ VENADD
B 51849 Ha

A LAINFINITA

I 56 86 Ha

5~ MARTIN GARCIA
I 549.95 Ha

§-LOS PATOS
B 0295 Ha

Curvas de nival
Subcuenca La Picasa-Los Patos

0 5000 Maters
S

ESCALA 1:230.000

vy
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S
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| Figura 11: 8 de septiembre de 2001
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS
CALCULO DE AREAS
11 NOVIEMERE 2001
REFERENCIAS
LAGUNAS

1- LA BARRANCOSA
404 82 He

2-LALARGA
W 3272

3. TUERTO VENADD
I 6 99 Ha

4. LAINFINITA
B 55 16 Ha

5~ MARTIN GARCIA
I 52903 Ha

§-LOS PATOS
W 055

Curvas de nival
Subcuenca La Picasa-Los Patos

a 5000 Meters
S
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0y
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N

| Figura 12: 11 de noviembre de 2001
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2- COMPARACION DE AREAS POR LAGUNA

PROYECTO CANAL DE DESCARGA|
LA PICASA - RIO PARANA
SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS
LAGUNA LA BARRANCOSA
CALCULO DE AREAS
REFERENCIAS
N {mCurvas de nivel
2FEB 2001
181.26 Ha
01 ABR 2001
I 217,26 Ha
20 UKW 2001
W 27144 Ha
08 SEF 2001
30492 Ha
11 NOW 2001
W 404.82 Ha
[ Subcuence La Picasa-Los Patos

200 0 200 Matars

ESCALA 1:15.000

PROCESAMIENTO:
UG HORLENT. G UARRIA - A SOLDAND
DOPARTAMINTO SINSORES ROIMOTOS ¥ 510

INA - sipan

| Figura 13: Laguna La Barrancosa
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA|
LA PICASA - RIO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

LAGUNA LA LARGA

CALCULO DE AREAS
REFERENCIAS

N {mCurvas de nivel
2TEB 2001

164.07THa

01 ABR 2001
. 181,95 Ha

11 MOV 2001
. 25572

20 JUN 2001
B 304.2Ha

08 SEP 2001
B 31959 Ha

[ Subcuence La Picasa-Los Patos

200 0 200 Matars

ESCALA 1:15.000

PROCESAMIENTO:
UG HORLENT. G UARRIA - A SOLDAND
DOPARTAMINTO SINSORES ROIMOTOS ¥ 510

=

| Figura 14: Laguna La Larga
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA|
LA PICASA - RIO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

LAGUNA LA BARRANCOSA

CALCULO DE AREAS

REFERENCIAS
{m¥Zurvas de nivel
1 NOY 2001

W 456599 Ha

12 FEB 2001
483 33 Ha

08 SEP 2001
I 51549 Ha

01 APk 2001

. 51551 He

20 JIN 2001
B 533.25 Ha

B Subcuenca La Ficasa-Los Patos

200 0 200 Meters
e
ESCALA 120 000

PROCESAMIENTO:
UG HORLENT. G UARRIA - A SOLDAND
DOPARTAMINTO SINSORES ROIMOTOS ¥ 510

N

| Figura 15: Laguna Tuerto Venado
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RIO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

LAGUNA LA INFINITA

CALCULO DE AREAS
REFERENCIAS

(\( {myCurvas de nivel
2FEE 2001

308.25 Ha

01 ABR 2001
Il 35243 Ha

20 JIN 2001
W 42372 Ha

08 SEP 2001
B 436.55 Ha

11 MOV 2001
B 51516 Ha

[ Subcuence La Picasa-Los Patos

200 0 200 Matars
ESCALA 1:22.000

PROCESAMIENTO:
UG HORLENT. G UARRIA - A SOLDAND
DOFARTAMINTO SINSORES RIMOTOS ¥ 510

INA - sian
NG

| Figura 16: Laguna La Infinita.
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA
LA PICASA - RIO PARANA

SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

CALCULO DE AREAS
REFERENCIAS

(\( {myCurvas de nivel
2FEE 2001

534,05 Ha

08 SEP 2001
Il 549 98 Ha

01 ABR 2001
Il 555.53 Ha

20 JUN 2001
I 665.71 Ha

11 MOV 2001
I 529.08 Ha

[ Subcuence La Picasa-Los Patos

200 0 200 Meaters
E—

ESCALA 1:15.000

PROCESAMIENTO:
UG HORLENT. G UARRIA - A SOLDAND
DOFARTAMINTO SINSORES RIMOTOS ¥ 510

=

| Figura 17: Laguna Martin Garcia
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PROYECTO CANAL DE DESCARGA

LA PICASA - RIO PARANA
SUBCUENCA
LA PICASA-LOS PATOS

LAGUNA LOS PATOS

CALCULO DE AREAS

REFERENCIAS
{m¥Curvas de nivel
5 SER 2001

W 202.95 Ha

12 FEB 2001
204 57 Ha

01 ABR 2001
W 209.16 Ha

200 JUN 200

20988 Ha

G- LOS PATOS
. 24255

B Subcuenca La Ficasa-Los Patos

200 ] 200 Matars
ESCALA 1:15.000
PROCESAMIENTO:
UC. HORLENT- ¢ UARRIA - A SOLDAND
DOPARTAMINTO SONSORES ROMOTOS ¥ 516
IN - SiaH
VA
Figura 18: Laguna Los Patos
3- COMPARACION DE AREAS POR FECHA
I N& = SiyAH Instituto Nacional del Agua - Direccion de Sistemas de Informacion y Alerta Hidroléogico
\_/ g
Canal de Descarga La Picasa - Rio Parana
AREA DE APORTE LA PICASA - LOS PATOS
COBERTURAS DE AGUA SUPERFICIAL (enbase a
clasificacion no supervisada de imagenes Landsat 5 TM)
marzo de 2004
Fecha Fecha Fecha Fecha Fecha
Nombre laguna 12-Feb-2001 1-Abr-2001 20-Jun-2001 8-Sep-2001 11-Nov-2001
Area (Ha) Area (Ha) Area (Ha) Area (Ha) Area (Ha)
La Barrancosa 181,26 217,26 271,44 304,92 404,82
La Larga 164,07 181,98 304,20 319,59 288,72
Tuerto Venado 489,33 516,51 533,25 518,49 486,99
La Infinita 308,25 353,43 423,72 436,86 515,16
Martin Garcia 634,05 685,53 685,71 649,98 829,08
Los Patos 204,57 209,16 209,88 202,95 242,55
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CONCLUSIONES FINALES:

e Los productos obtenidos en el procesamiento permiten visualizar y cuantificar la
cobertura hidrica para cada fecha de analisis.

e Las imagenes obtenidas a través del procesamiento desarrollado permiten realizar
analisis espacio-temporales.

e Dada la equidistancia de la informacion topografica disponible no se ha podido
permite relacionar las areas de agua superficial detectadas en cada fecha con el
respectivo nivel del terreno.

e La metodologia utilizada en el procesamiento de la informacion es de uso
generalizado. No obstante, su integracion y aplicacion a un proyecto de disefio de
una medida estructural, como lo es la obra de canalizacion de la descarga de la
laguna La Picasa hacia el rio Parana es de gran actualidad y reviste pocos
antecedentes en el pais. Ademas, se encuadra dentro del uso de la teledeteccion en
la etapa de mitigacién de emergencias hidricas.

SiyAH-marzo de 2004
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