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Resumen

La necesidad de informacion sobre el
estado de conservacion y la dindmica de
cambios en coberturas de bosque nativo de
nuestro pais implica el procesamiento de
grandes volumenes de datos, de diferentes
fuentes y de manera oportuna, por lo que es
indispensable tender a la automatizacion de
procesos.

En este trabajo se presentan los objetivos,
la metodologia, se discuten las caracteristicas
y el impacto a escala local y regional que
tienen las lineas de investigacion sobre
automatizacioén de procesos de monitoreos de
estado actual y cambios en la cobertura de
suelo. La formacion de recursos humanos en
esta linea y el trabajo multidisciplinario se
plantean como necesidades para abordar estas
lineas a futuro.

Palabras claves: Imdagenes satelitales,

Teledeteccion, Modelo de datos.
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1.-

Esta linea de investigacion y desarrollo se
enmarca en el Proyecto de Tesis Doctoral
“Desarrollo y Validaciéon de un Sistema
Informatizado de Monitoreo Automatico de
los desmontes para un area del Espinal del
Centro-Norte de Entre Rios, en base a
Grandes  Volumenes de  Datos de
Teleobservacion” del autor, y en lineas de
investigacion del Centro Regional de
Geomatica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Autonoma de
Entre Rios.

Contexto

En este trabajo se avanza con el desarrollo
de herramientas aplicables en el marco de la
Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos de la Ley
Nacional de Bosques 26331 dependientes de
los 6rganos de competencia de las provincias.

2.- Introduccion
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Los ecosistemas se encuentran en un
estado de flujo permanente en una variedad
de escalas espaciales y temporales en todo el
mundo. Las causas de estos flujos pueden ser
tanto naturales como antropogénicas, o
pueden ser una combinacion de ambas. En
este sentido, los datos proporcionados por la
tele-deteccion  (remote  sensing)  desde
plataformas satelitales (radar) y
pasivas (Opticas) se han presentado durante
mucho tiempo como un recurso critico para
monitorear, medir y dichos
fendmenos naturales y fisicos (Baghdadi &
Zribi, 2016; Campbell & Wynne, 2011;
Chuvieco, 2016). De hecho, la tele-deteccion
podria caracterizarse justamente como una de
las primeras ciencias de "big data"
(Goodchild et al., 2012).

activas

explicar

Sin embargo, es en los ultimos afos se
observa un aumento significativo en la
provision y uso de datos de imagenes
satelitales del espectro dptico para el control y
seguimiento de las dinamica de las cambios
de la superficie terrestre (natural y artificial) y
de los cambios en el uso del suelo. Este
aumento puede atribuirse a dos importantes
hechos:

1. la necesidad de informacion precisa y
oportuna de una sociedad que apunta
hacia un desarrollo sustentable, que le
permita mantener y/o mejorar el estilo
de vida actual (Chuvieco, 2015;
Hansen & Loveland, 2012);

2. los cambios en las politicas de acceso
a la informacion de los organismos
productores de datos de tele-deteccion
desde plataformas satelitales (Soille et
al., 2016; Woodcock et al., 2008), que
ha resultado en un incremento de la
disponibilidad (data availability) de la
misma.
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Estos avances han llevado a que la tele-
deteccion produzca mas informacion que la
que resulta viable organizar y analizar
mediante procedimientos tradicionales, que
requieren de la intervencion humana.
Generando problemas de redundancia de
informaciéon y/o desconocimiento de su
existencia; o la adopcion de técnicas y
métodos de analisis que filtran, recortan o
eliminan informacién a fin de volverlas
humanamente manejables. Por ejemplo, para
realizar un andlisis activo de la cubierto
vegetal de la provincia de Entre Rios
mediante imagenes de resolucion media del
espectro  Optico de la  plataforma
Landsat8/OLI son necesarios ~ 6GB de datos
cada 16 dias. El procesado de esos datos
((7581 * 7301)pixel * 4'bandas * 6tiles)
incluyen billones de operaciones con nimeros
flotantes que requieren varios minutos o
incluso hasta una hora para completar usando
una sola estacion de trabajo.

Este contexto de de
informacion y alta disponibilidad de datos ha
llevado al auge de sistemas de computacion
de alto rendimiento (KHPC>» o High
Performance Computing) y de plataformas de
computacion en La Nube. En Wang et al.

alta demanda

(2016) encontramos un ejemplo donde se
implementan multiples paradigmas, técnicas y
tecnologias de computacion en la nube y HPC
para un sistema de procesamiento de datos de
tele-deteccion a escala global.

Otro ejemplo, lo encontramos en la
plataforma de acceso gratuito Google Earth
Engine (Gorelick et al., 2017). La cual ofrece
a los investigadores y emprendedores una
solucion a los costos de infraestructura
informadtica necesaria para el procesamiento y
analisis de los datos de tele-deteccion;
proporcionando acceso a un gran almacén de

imagenes  satelitales y la  potencia



computacional necesaria para analizar esas
imagenes.

Una caracteristica de estas plataformas es
que estan orientadas a procesamientos a
demanda (on-demand) de los usuarios. Por
otro lado, no ofrecen estructuras sobre las
cuales asentar las areas de estudio u organizar
los resultados de los procesos, quedando estas
actividades en manos de los usuarios. Ambas
caracteristicas, son una ventaja para estudios
de casos puntuales, pero se convierten en una
desventaja al afrontar un estudio activo de
resultados constantes para la toma de
decisiones.

De los dos ejemplos presentados, solo
Google Earth Engine se ofrece como una
plataforma al publico. Por otro lado, ambas
plataformas no dan acceso al codigo fuente
(open source) por consiguiente presenta
dificultades para la implementacion local en
proyectos de pequefia y mediana escala.

En vista a las limitaciones actuales, en el
marco de este proyecto se trabaja en la
implementacion de un sistema de gestion de
informacion espacial, aplicable a escalas
locales y regionales que organicen el
almacenamiento, procesan de manera
automatica o semiautomatica, y distribucion
de la informacion generada en base a datos de
tele-observacion y aplicables al monitoreo y
gestion del bosque nativo.

Para el desarrollo de este proyecto, se optd
por la utilizacién de soluciones software de
codigo abierto (open source) o de libre
distribucion (free software). La utilizacion de
herramientas open-source beneficia
principalmente en la reduccion de los costos
de adquisicion de licencias de software
directas o indirectas previas y posteriores al
proyecto; y también permite la libre
distribucion (adecuandose a las licencias
existentes) de lo producido
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Asi, se decidid por el uso de PostgreSQL
(PostgreSQL, 2018) como Sistema de Gestion
de Base de Datos Relacional Orienta a
Objetos (Object-Relational Database
Management System, ORDBMS) y PostGIS
(PostGIS, 2018) como extension espacial para
el mismo. PostgreSQL es un sistema de base
de datos relacional de codigo abierto
altamente escalable y compatible con SQL.
Se ejecuta en todos los principales sistemas
operativos, incluidos UNIX vy
Windows. Tiene una arquitectura comprobada
que le ha valido una solida reputacion de
fiabilidad, integridad de datos y correccion
(Chen & Xie, 2008).

Linux,

Por su parte, PostGIS, como una extension
espacial de PostgreSQL, cumple con los
estandares OGC e ISO SQL/MM, que hacen
posible el uso de PostgreSQL para el
desarrollo moderno  de  aplicaciones
espaciales. Asi mismo, provee soporte para la
gestion de informacidon espacial en modelo
raster a partir de PostGIS 2.0+ (Dang, 2012).

La informatizacién de estas rutinas de
procesamiento y transformacion de datos se
efectuara con Python (Python, 2020),
haciendo uso de las librerias Geospatial Data
Abstraction Library (GDAL, 2020), SciPy
(SciPy, 2020) y de la rutina de extraccion de
nubes Fmask (Qiu et al., 2019; Zhu et al.,
2015).

El resultado esperado de este trabajo de
investigacion y desarrollo es una estructura

organizada permita establecer consultas
elaboradas sobre multiples capas de
informacién; donde se reduzca la

redundancia, se mejore la disponibilidad, la
consistencia, y la integridad de los datos
facilitando la interoperabilidad de los mismos
con otros generadores de informaciéon y
usuarios finales.



3.- Lineas de investigacion y

desarrollo

Las lineas son ejecutadas por un equipo
multidisciplinario con capacidad para el
procesamiento de imagenes, la adaptacion y
aplicaciéon de técnicas de levantamiento de
campo y comprender la dindmica de las
coberturas vegetales mediante el uso de
imagenes satelitales.

Una de las lineas en desarrollo es la
estructura principal de la base de datos sobre
la cual se construira el sistema. La misma
debe ser flexible y modular a fin de permitir
el almacenamiento de una miriada de fuentes
de informacion espacial, tanto de plataformas
satelitales como de levantamiento de datos
campo.

Otra linea se relaciona con el sistema que
hace uso del modelo de base de datos y
proporcione funcionalidades para la ingesta y
consulta de los datos, asi
plataforma sobre la cual puedan construirse
modelos automaticos o semiautomaticos de
produccion de informacién como por ejemplo
para la deteccion de desmontes en tiempo
casi-real y monitoreo del cambio de uso de
suelo, entre otras.

como una

4.-

El principal resultado es una plataforma
sobre la cual pueda implementarse una
metodologia automatica operacional para la
deteccién y monitoreo en tiempo casi-real de
los desmontes en el bosque nativo del centro-
norte de la provincia de Entre Rios. Y a su vez
permita producir periddicamente: alertas de
desmontes, mapas de intensidad de los
cambios del bosque natural ,mapas de
cambios de uso producidos en areas de
bosque natural y tablas cuantitativas de los
desmontes en el centro-norte de Entre Rios.

Resultados esperados
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Se espera que la misma sirva como
trampolin para futuros desarrollos y avances
en el libre acceso a la informacion.

5.- Formacion de Recursos
Humanos

El Magister Lic. Francisco M. Viva Mayer
lleva adelante su tesis de doctorado en
Ciencias Aplicadas, con el titulo “Desarrollo
v Validacion de un Sistema Informatizado de
Monitoreo Automdtico de los desmontes para
un area del Espinal del Centro-Norte de Entre
Rios, en base a Grandes Volumenes de Datos
de Teleobservacion”. En el marco de los
proyectos de equipo de trabajo se insertan
también Licenciados en Biologia, Licenciados
en Sistemas, y alumnos de carrera de ambas
carreras quienes se inician en actividades de
investigacion en estas lineas.
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