








DIALOGO ANDINO N°23, Agosto 2004
Departamento de Antropologia, Geografia e Historia
Facultad de Educacion y Humanidades

Universidad de Tarapaca, Arica-Chile

ISSN 0716-2278

Figura 1 Imagenes captadas con anterioridad y posterioridad al terremoto
de Turquia del aiio 1999 (Fuente: Imaging Notes).

Para Jayaraman y Chandrasekhar (1997) la
tecnologia espacial puede y debe estar presente
en todas las etapas de gestion de un riesgo
geoldgico, apoyando en la disminucion del riesgo
potencial, en el desarrollo de estrategias de
respuesta temprana, en la movilizacion de recursos
tales como servicios de comunicaciéon y de
telemedicina, y en la rehabilitacién y
reconstruccion post-desastre. Segln su
planteamiento, los satélites de observacion terrestre
proveen el soporte basico en tareas tales como
programas de preparacion pre-desastre, respuesta
de desastre y seguimiento, asi como en
reconstruccion post-desastre.

Aplicaciones de imAgenes de Radar

Otra linea de investigacion que esta siendo
desarrollada en el drea del peligro sismico, se
orienta a extraer informacion relevante del radar
de apertura sintética (S4R), y, en concreto,
comienzan a ocupar un lugar destacado las técnicas
de interferometria diferencial, que se estan
aplicando para identificar movimientos derivados
de la manifestacién de un sismo.
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Las técnicas de interferometria fueron estudiadas
por primera vez en la década de los sesenta, por
autores como Gabor (1965) y Haines (1967). El
afio 1974 Graham aplico esta técnica en la
generacion de mapas topograficos, demostrando
que la interferometria de radar de apertura sintética
podia ser una técnica apropiada para la confeccion
de modelos digitales de terreno. Este trabajo fue
continuado por autores mas recientes como Prati
(1989), Li (1990), Massonnet y Rabaute(1993),
Ishikawa (1994), y Stevens (1994).

Massonet y Zebker el aiio 1986 propusieron el
uso de esta técnica para medir pequefios cambios
de elevacion que inducen a variaciones en los
patrones oOpticos, y que denominaron
desplazamientos. Basicamente, se trata de observar
la diferencia entre la localizacion de los puntos
de una superficie, con una precision igual a una
fraccion de la longitud de onda utilizada, la que
se basa en tres imagenes de radar (S4AR) de la
misma zona, obtenidas en fechas sucesivas. El
objetivo es confeccionar dos modelos digitales
de terreno, que permitan apreciar desplazamientos
del suelo (Zebker, 1986).
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A principios de los noventa aparecen los trabajos
de interferometria de radares aerotransportados
de Gray y Farris-Manning (1993), y de Stevens
(1994), apoyados por el Canada Center for
Remote Sensing (CCRS). De forma paralela en
Japon se realizaban estudios similares, dentro
de los que destacan los trabajos de Ishikawa
(1994). Los resultados de estas investigaciones
fueron evaluados mediante imagenes de radar
del satélite SEASAT (banda L) en Death Valley,
California el atio 1995.

Massonnet y Rabaute (1993, 1994) con el apoyo
de CNES de Francia, aplicaron esta técnica para
estimar los desplazamientos de terreno causados
por el terremoto de California del afio 1992, por
lo que se utilizaron imagenes del satélite ERS-
1 obtenidas antes y después de ocurrido el sismo.
Se logré estudiar una region de 125 x 275
kilometros, estableciendo su campo de
desplazamiento, con una frecuencia de muestreo
espacial de 100 x 100 mts?, y con una precision
de 9 milimetros.

Asi, mediante la interferometria diferencial es
posible obtener un mapa de desplazamientos del
terreno, lo que depende principalmente de la
topografia del drea, que se manifiesta en distintos
grados de rugosidad.

El hecho de que las aplicaciones de
interferometria de radar en el area sismica
avancen tan rdpidamente, se debe a la extensa
superficie que cubren estas imagenes (100 x 100
kms?) y a la exactitud geografica que permiten
alcanzar. Sin embargo, es importante considerar
aspectos como la precision y la resolucion
temporal de las imagenes, que no siempre son
las Optimas. Al respecto, Inggs y Lord (2003),
realizaron un estudio de los requerimientos
necesarios para la medicion de deformaciones
originadas por sismos, lo que queda reflejado
en la siguiente tabla.
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Tabla 1 Requerimientos para medir
deformacion de la superficie

Minimo  Meta
Exactitud de desplazamiento 25 mm 5mm
Exactitud de desplazamiento 3D | 50 mm 10 mm
Ritmo de desplazamiento 2 mm/aiio | mm/afio
Accesibilidad temporal | dia 2 horas
Resolucion espacial 50-100 mt  3-30mt
Exactitud de puntos 25 mt Imt

Fuente: adapatada de Inggs v Lord (2003)

Como puede apreciarse, aun existe, segin estos
autores, una brecha entre la meta dptima para
este tipo de aplicaciones y lo que se puede lograr
con la tecnologia disponible. Sin embargo, esto
se ve minimizado, ante la gran precision de la
informacion generada, aun con estas aparentes
falencias. Al respecto en el Centro Goddard de
Nasa, se lograron medir los desplazamientos
originados por el terremoto de Hector Mine,
ocurrido en California el 16 de octubre de 1999,
combinando dos imagenes de radar del satélite
ERS 2 (ESA) de los dias 15 de’ septiembre y 20
de octubre. La imagen resultante, y que se
presenta en la figura 2, refleja el complejo patrén
de desplazamiento originado por este sismo de
7,1 grados de magnitud.

Figura 2 Desplazamientos producidos por el
terremoto de Hector Mine. Fuente: Imaging
Notes.
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CONCLUSION

Como sefialamos, en articulos anteriores hemos
destacado aquellas téenicas de Teledeteccién
que permiten generar informacion 1til para el
analisis espacial de la vulnerabilidad sismica,
en la biisqueda de la comprensién del riesgo
sismico. En este sentido, debemos sefialar que
hemos definido riesgo natural, como el producto
de vulnerabilidad y peligro natural (Zavala,
Chuvieco: 2000).

Desde esta perspectiva, los avances alcanzados
por la tecnologia espacial en el drea del riesgo
sismico, algunos de los cuales hemos presentado
con fines estrictamente pedagogicos, permiten
proyectar un avance cualitativo en la busqueda
de modelar la presencia de los probables efectos
de un sismo en un centro poblado, pues ante la
imposibilidad de predecir el momento de
ocurrencia de un evento de esta naturaleza,
estimamos que los esfuerzos deben orientarse a

pronosticar a establecer como debiese
afectar un sismo a un centro poblado, para lo
cual la informacién obtenida por sensores
remotos ocupa un lugar cada vez mas
privilegiado.
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