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Geographical position: 16°21'S-68°07'W
Altitude range: 4700-5396 m
Catchment area: 0.52 km?

Glacier area in 2007: 0.003 km?
General exposure: South
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El caso del Glaciar Chacaltaya

Journal of Glactalogy
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El Primer Inventario Nacional de Glaciares

1 Real/Nigruni-
1 Cordilleray

Fuente: Jordan, 1991




Limitantes para la elaboracion de inventarios
Glaciares mediante vuelos fotogrameétricos




Limitantes para la elaboracion de inventarios
glaciares mediante imagenes satelitales
convencionales
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El Instrumento Tecnologico

PRISM: Panchromatic Hemote-sensing
Instrument for Sterso Mapping

A highly accurate sensor that can capture
topographical data in 3-D

AVNIR-2: Advanced Visible and Near
Infrared Radiomater type 2

A sensor that creates color images using
four types of radio waves

PALSAR: Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar
A radar that captures reflected radio waves transmitted from a satellite

Region de longitud | Resolucién (m)
de onda
PAN 0,52-0,77 pm 2,5
AVNIR-2
Banda Regidn de longitud de Resolucién (m)
onda
1 0,42-0,50 pm (azul) 10
2 0,52-0,60 um (verde) 10
3 0,61-0,69 pm (rojo) 10
2 0 0 6 4 0,76-0,89 um (cerca-IR) 10




PALSAR

El sensor PALSAR, es un sensor activo de RADAR, con una resolucion
variable de 10 a 100 metros. Este sensor permite captar escenas a través
de las nubes, bruma, niebla o humo, tanto de dia como de noche. Por lo
tanto, es ideal para realizar estudios en éareas tropicales o polares.
Tambien son utilizadas en la geologia, movimientos en masa, aplicaciones
maritimas, entre otros.

Modalidad Resolucion Polarizacion Corredor
PALSAR

FBS Fine 10m Single HH 70Km
Resolucién

FBD Fine 20m Dual HH+HV 70Km
Resolucion

SL Scan SAR 100m Single HH 350Km

P Fine 30m HH+HV+VH+VV 30Km
Polarimetria




ALOS:

Advanced Land Observing Satellite
(Satélite Avanzado de Obervacion Terrestre)

Sensor Tri-Dimensional PRISM

(Panchromatic Remote-sensing Instrument
for Stereo Mapping)

PRISM Characteristics

Number of 1 (Panchromatic)
Bands

Wavelength |0.52 to 0.77 micrometers

Number of 3 (Nadir; Forward;
Optics Backward)

ratio and Backward view)
Resolution
: 70km (Nadir only) / 35km
28000 / band (Swath
Number of Width 70km)

Detectors 14000 / band (Swath
Width 35km)

-1.5to +1.5 degrees
Pointing Angle | (Triplet Mode, Cross-
track direction)

Bit Length













La semejanza en estereoscopia




Resolucion:
2.5 m (Pancromatico)




Figura 7: Punto de Control del Instituto Geografico Militar de Bolivia (IGM). Denominacién
del punto: CM-338 — IGM - 1996 (Mina La Unién).

Figura 9: Punto de Control T-2 sobre imagen ALOS y en el terreno.




Figura 8: Punto de Control T-1 sobre imagen ALOS y en el terreno.



Figura 10: Punto de Control T-3 sobre imagen ALOS y en el terreno.

Figura 11: Punto de Control T-93 sobre imagen ALOS y en el terreno.




Figura 12: Punto de Control T-103 sobre imagen ALOS y en el terreno.

Figura 12: Punto de Control GCP-3 sobre imagen ALOS y en el terreno.



Fuente: IGM







Figura 9.4: Distribucion de Puntos de Control y Puntos de enlace para los cuatro estéreo modelos
fotogramétricos gue cubren la “Cordiliera Real de Bolivia”.



Resolucion de Pixel: 5m

Generacion del Modelo
Digital de Superficie total
(MDS) de la Cordillera Real




Generacion del Modelo Fotogramétrico de la Cordillera Real
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DIGITALIZACION 3D

-Digitalizacion 3D de contornos glaciares.
- Digitalizacion 3D de lagunas glaciares.
- Digitalizacion 3D de Bofedales

- Delimitacion de cuencas.

ALOS - PRISM
lllampu - 2009






-, Ubicacion de cuerpos de agua en la
.. Cordillera Real




Ubicacion de cuerpos de agua en la
: Cordillera Real
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DEFINICION DE
CUENCAS Y CURSOS
DE AGUA MEDIANTE
MDS (PRISM)




MAPA DE RESULTADOS:
- Lagunas glaciares

- Bofedales

- Cuencas hidrograficas

- Cursos de agua




Identificacidn de Cuerpos de Agua y Bofedales
Mediante el sensor multiespectral AVNIR-2 (ALOS)
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El Inventario Nacional de Glaciares
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Inventario de glaciares,
Inventario de glaciares, - cuerpos de agua y bofedales

cuerpos de agua y bofedales de las Cordilleras de Apolobamba
de la Cordillera Real de Bolivia b o y Tres Cruces, Balivia
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DISTRIBUCION DE GLACIARES - CORDILLERA REAL
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Clase de
Tamaiio Numero de glaciares
km? %
317 46.3
98 14.3
170 24.9
50 7.3
47 6.9
2 0.3
100
Clase por Area Pérdidas de drea
tamafio Namero de 1980 2009 Acumulado
Glaciares
km’ (1980) km’ km’ km’ % %
<0.02 157 1.92 0.02 -1.90 -98.9 1.6
0.02 - 0.05 219 7.30 0.58 -6.72 -92.0 7.2
0.05-0.1 154 11.07 1.96 511 -82.3 14.9
0.1-0.5 247 56.02 21.20 -34.82 -62.2 44.1
05-1 96 67.72 37.50 -30.22 -44.6 69.5
1-5 71 146.71 11351 -33.19 -22.6 97.4
>5 4 271 2456 -3.15 -11.4 100
Taotal 948 318.46 199.33| -119.13 '3 7 -4

El area de pérdida entre los anos
1980 y 2009 es del 37.4 %, lo
que representa 119 km?,




Sistema LiDAR (Laser Imaging Detection and Ranging)

g

‘MDL Quarryman® Pro ER 2
(Measurement Devices Limited) ™

Modulo laser infrarrojo

Tipo Diodo Laser InGaAs

Longitud de onda 905 nm

Operacion Pulsada

Energia maxima por pulso | 4.81 uJ

Longitud de pulso 16 ns

Frecuencia de pulso 10 kHz

Foto:E.Rarﬁ'i‘rez ©)







Aplicacion de Vehiculos No Tripulados







MEDICIONES DE ESPESOR DE HIELO (GPR) 10 MHz

4890 msnm
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CONCLUSIONES

« La Cordillera Real tiene una superficie de 199 kmZ.

« Comparando con el primer inventario nacional (1980) la Cordillera Real
perdi6 el 37.4 % de su superficie original, lo que representa 119 km?2.



CONCLUSIONES
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