FOTOGRAFIA AEREA Y RADAR '

Por ANTONIO LOPARDO -

Los trabajos cartogrificos esenciales en
época de guerra y de gran estimulo por ese
motivo, son hoy una realidad en los {rabajos
de paz. Levantamientos aéreos en la Pro-
vincia de Buenos Airves con fines de obras
piiblicas. Posibilidades y limitaciones del
uso de las fotografias aéreas y mosaicos
aéreos en las actividades agronomicas. Kl
radar, sus principios y aplicacién inmediala
a los levantamientos topogrdficos.

La cartografia es una ciencia que se inici6é con gran impulso para
el trazado de mapas de indole militar. En la actualidad es esencial
en la guerra o en la paz, pero siendo siempre la primera actividad
la que estimula su desenvolvimiento.

Examinaremos las posibilidades del método, destacando el uso de
la fotografia aérea para los fines de paz y en especial en las aplica-
ciones agronémicas.

Durante la dltima guerra hemos tenido oportunidad de observar
en los periédicos y revistas, espectaculares fotografias aéreas, de las
desvastadas ciudades. Estas fotografias tenian soélo interés publici-
tario o documental. Pero el uso de esta técnica fué impulsado por
los militares que requerian conocer con exactitud el terreno enemigo;
esta constante necesidad ha sido un motivo primordial para que los
paises preparen mapas exactos, usando los métodos més rapidos para
conseguir su objetivo, logrando con esa técnica equiparar a la carto-

! Trabajo recibido para su publicacién el 23 de diciembre de 1954.
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de la Universidad Nacional de Eva Perén.
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grafia. Sabemos que los alemanes y la Real Fuerza Aérea inglesa,
mantenian una atenta vigilancia de los movimientos militares de
Londres y Berlin, por intermedio de sus camaras, que llegaron a
superar lo imaginable. También usaron las mismas, para comprobar
los éxitos de los bombardeos y juzgar sus fallas.

También es conocido el éxito de los bombardeos norteamericanos
en suelo italiano con impecables impactos, probando que los pilotos
conocian por fotografias aéreas obtenidas con anterioridad, la exacta
ubicacion de los edificios ocupados por el enemigo.

En la antigiiedad los militares satisfacian sus exigencias por inter-
medio de un mapa topografico, donde se describia lo fisico del suelo
y las obras més importantes del hombre, tales como carreteras y
ciudades.

En cambio la fotografia aérea de la actualidad proporciona un
reflejo real detallado del suelo, con mayor vida y juventud que el
plano levantado por los métodos cliasicos, destacando las cualidades
del suelo (de suma necesidad para los equipos mecanizados, pero
también de aplicaciéon cientifica): si es pantanoso, si existe vegeta-
c¢ion, ete.

Claro estd que todo esto lo podemos examinar con rapida vision
en una fotografia aérea, teniendo igunal importancia en la guerra
como en la paz.

Sabemos que todos los trabajos que realizan los departamentos
del Instituto Geogrifico Militar, son usados constantemente por los
civiles. En los trabajos de fotografias aéreas se acusan mas detalla-
damente los elementos planimétricos y altimétricos, produciendo
mapas vivientes, de uso en el desenvolvimiento agricola, silvicultura,
erosion del suelo, ete.

En la actualidad, los organismos militares se hallan secundados, en
la labor de interpretacion de la fotografia aérea, por empresas parti-
culares civiles, integradas por técenicos especialistas en diversas
ciencias.

No quiere decir todo lo manifestado, que la topografia clisica, tra-
zada sobre el mismo terreno sea abandonada, ya que la misma es
base de los levantamientos aéreos para la restitucion aerofotogramé-
trica. Esto nos prueba que seguira siendo por mucho tiempo un
método de mayor exactitud y mds rigurosa que la topografia hecha
desde el aire.

Hs de hacer notar que si el objetivo es realizar un mapa corriente,
la fotografia aérea no da mayor exactitud, sino que lo hace con
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Fig. I — Puede observarse en la parte central una zona de erosion, rodeada de superficies con
cultivos, que estin amenazadas por los efectos dindmicos aludidos. Se distinguen los alveos
de los torrentes afluentes del Arroyo Langueyti, Tandil.

Fig. 2. — Se pueden observar las plantaciones hechas en la zona de erosion. con drboles de

regular altura (véase la somb a). Se distingue en ¢l centro un monte enrarvecido. También
aqui se puede notar el recorrido de los cursos de arroyos afluentes del Langueyn. Tandil.
Puede apreciarse el recorrido de los caminos y las superficies con plantaciones.
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mayor rapidez. Esto hace que se usen preferentemente en la actuali-
zacion de los planos existentes. La fotografia aérea es nsada mediante
los enderezadores para rellenar los detalles en planos donde se han
marcado los puntos fijos por triangulacién. Mayor aun es la ventaja
de este método de levantamiento de detalles en paises sin adelanto,
donde el trinsito no es de facil realizacion, o en el caso reflejado en
las figuras 3 y 4, cuyo levantamiento planimétrico se ejecuté salvando
la penosa tarea llena de errores que se cometerian si ese trabajo se
huabiera ejecutado por los métodos clasicos, ya que la zona es baja
con cangrejales y banados.

‘De acuerdo con el avance de los estudios, se puede predecir que
pronto llegara el instante en que no serd necesario ningtin control
terrestre en levantamientos aéreos de zonas amplias. En trabajos
topograficos submarinos préximos a la costa, ofrece un importante
campo de aplicacion parala fotografia aérea, con economia y rapidez.
Aprovechando situaciones atmosféricas favorables, sobre todo del
viento, altura del Sol y otros, es posible obtener fotografias aéreas
que recogen detalles del fondo del mar hasta 9 m de profundidad, de
gran importancia en la navegacion costera. Con estas fotografias un
experto puede destacar con exactitnd la naturaleza del fondo, el
material en suspension, caso de la figura 8. Los resultados de estos
estudios son superiores a los trabajos realizados mediante sondeos.

Cuando la fotografia aérea se usa como elemento de actualizacién
de planos, es cuando ofrece mayor bondad. En el caso de actualiza-
cidn catastral de las plantas urbanas de las cindades, tiene gran apli-
cacion. La fotografia aérea daria las innovaciones mas recientes, pre-
cisando altura de edificios, su posicion en el plano, superficies cubier-
tas, ete. Pero aun mas, la fotografia aérea observa de una manera
realista el desarrollo de las ciudades, su aspecto edilicio, dificil de
reflejar en un mapa.

El estudio planificador de las ciudades determinari la convenien-
cia del tamafo de las fotografias, escala, ete., segin si el estudio tiene
por objetivo urbanizar regiones enteras con relacion a la urbe, la tie-
rra de labranza, los bosques, los parques, las colinas, los rios, los desa-
giies naturales y las zonas erosionadas.

En todos los casos la fotografia presenta un material que no omite
rasgo natural, como puede suceder al levantar un plano por los méto-
dos clasicos, dando mayor estética al relevamiento. En el caso de
cosechas importantes, la fotografia aérea de pequeiia escala es de
mucha Importancia, especialmente en los paises carentes de estadis-
ticas agricolas.
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g. 3. — Fotografia aérea de una zona del paraje denominado « El Palengue », partido de
General Lavalle — zona muy baja — con cota media mds 2. Las partes mis claras corres-

ponden a superficies de tierra gris avcillosa firme. En cambio las superficies mds oscuras
corresponden a banados con juncos.

. 4. — Muestra una zona de la desembocadura del vio Ajo. partido de General Lavalle.
Puele apreciarse la erosién provocada por las olas en lv costa. La parte continental se halla
cubierty de vegetacion integrada por talv y juncos. Las figuras aludidas se hallan en la
eseala 1: 10.000.




86 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3a ip.), XXXI (1), EVA PERON, 1955

Otra aplicacién interesante de la fotografia aérea en tiempo de paz,
es la relacionada con la ejecucion de mapas edafolégicos, siendo facil
distinguir las principales clases de tierras: de labranza, de bosques,
de pasto, de parques, etc.

La fotografia produce un mapa actualizado a la época de su termi-
naeion, cosa imposible de conseguir por los metodos topogrificos cla-
sicos.

Con este método se pueden vigilar los cultivos en las zonas de selva,
descubrir los incendios o cuando las superficies se hallan amenazadas
por la erosiéon. Puede obtenerse también un inventario muy aproxi-
mado de los recursos en los bosques.

La téenica moderna en la ejecucion y toma de fotografias, el pro-
greso en las camaras fotograficas y en los accesorios, tales como las
camaras de peliculas movibles durante la exposicion, creadas para
compensar el movimiento de la imagen producido por la velocidad
del avion, nos dice que nos hallamos frente a una técnica en marcha.

s posible asi obtener fotografias de amplia escala con enfoqué
vertical, que elimina las futuras averigunaciones sobre el terreno de
las partes que no pueden leerse en la fotografia, con enorme ventaja
en los terrenos inaceesibles.

Por intermedio de las fotografias aéreas se puede obtener amplia
informacion geolégica en linea general con un minimo de trabajo; en
trabajos arqueologicos, facilita el estudio de la posicion y tamano de
las antiguas fortalezas y reliquias historicas.

EL RADAR Y LA TOPOGRAF{A

Se estan haciendo experimentos sobre la manera mas satisfactoria
de usar con propositos topograficos algunos de los instrumentos de
radar, elemento muy desarrollado en la guia de los bombarderos al
dirigirse a su objetivo durante la noche. El radar es una de las alti-
mas expresiones de la radiotransmisién. Sin embargo, el sistema de
transmision es muy distinto en modelacién por amplitud, modulacion
de frecuencia de la television, ya que no se usa ni para transmitir
sonido ni imagenes.

La invenciéon del radar no puede ser atribuida a una persona o
a una institucion; su desarrollo fué debido a los adelantos realizados
por sucesivos trabajos. Fué Heinrich Hertz el primero que experi-
ment6 sobre la hipétesis de Maxwell’s, demostrando que la lnz y el
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calor se diferencian de otras vibraciones. En 1887 describe experi-
mentos en los cuales probaba que las ondas de radio eran reflejadas
como lo son los rayos de luz. Para Hertz son los honores al descubrir
cualidades esenciales del radar. En 1922 los investigadores americanos
Dr. A. Hoyt Taylor y Mr. L. C. Young, dieron nuevos adelantos y en
1935 Sir Robert Watson-Watt construye un equipo en Inglaterra.

En todos los trabajos se efectuaron mediciones en la iondsfera,
siendo de gran uso en la altima guerra.

Tig. 5. — Una plantacién de cocos, con un bosque de hoja caediza detras. Se distinguen los
senderos y caminos. En la playa un arrecife de coral. Esta es una fotografia tomada con
pelicula mévil durante la exposicién, para compensar el movimiento de la imagen produ-

cido por la velocidad del avién.

Sirve para localizar toda clase de obstaculos y se opina que ahora
se halla en el comienzo de su aplicaciéon. Este nuevo descubrimiento
guia a los barcos y aviones con plena niebla o de noche. Segan su
aplicacion varia el disefio, pero el proceso bésico siempre es el mismo.

Las ondas de radio son emitidas por un sistema de antena y refleja-
das por el obstéculo contra el cual chocan. Recibiendo las ondas refle-
jadas y analizandolas, puede determinarnarse con gran exactitud la
ubicaciéon del obstaculo.

-1
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La parte mas importante de un equipo de radar es el dispositive
que recibe las ondas reflejadas y las analiza.

Considerando que las ondas de radio se propagan con una veloci-
dad de 300 km por cada milésimo de segundo, es dificil creer que
se haya podido disefiar un dispositivo capaz de medir el tienpo que
transcurre entre el momento que la onda ha sido transmitida y la
recepcion del reflejo de la misma. Hoy esto puede hallarse con abso-
luta precision.

Fig. 6. — Se trata de una zona con muchos accidentes topogrificos — se puede apreciar fi-
cilmente los dos tipos de selva — pudiendo computar su superficie. Se frata de una foto-
grafia en Birmania, pueblo que siembra en la selva. Con este método se pueden vigilar los
cultivos fluctuantes.

Si transcurre un milésimo de segundo hasta recibir la onda refleja-
da, puede deducirse que la onda ha recorrido un total de 300 km y
que el obstaculo se halla a 150 km.

Con el objeto de ubicar perfectamente a un avion, era necesario
conocer alturas y ello también lo da el radar. Este envia el haz de
ondas al cielo, hasta que recibe la onda reflejada. Asi se controla la
orientacion del rayo reflejado respecto a la horizontal y con respecto
al norte magnético, pudiendo asi, conociendo la distancia al obstéculo,
calcular la altura.
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Fig. 7. — Puerto de Boulogne en marea baja, con los canales del dragado claramente visibles.
En la parte continental se obs

van las arterias y la superficie cubierta, demostrando el
valor que posee para la actualizacion del catastro urbano y rural, como asimismo en trabajos
de urbanizacién.

Fig. 8. — El puerto de Boulogne, durante las mareas mis altas, mostrando el vortice formado
en la boca del puerto por el agua cargada de material en suspension. Estas son fotografias
comunes ; pudo haberse obtenido mayor profundidad usando filtro verde en lugar de rojo.
Con filtro verde se hace mejor la graduacién de matices entre la costa y el negro del mar
profundo.
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Fig. 9. — Indicacion tipica mostrando en forma de mapa la Isla Nantucket por radax
i6n bien realizada. Como se

llevado por aire, comparado con una carta de la mism re
ve en lagfotografia de la izqui-rla, asi resulta en la pantalla del radar.

Fig. 10. — Comparacién de las carreteras observadas en el mismo vuelo experimental con-
ra (las carre-

srolado por radar, con las carreteras registradas por la fotografia de tie
teras delineadas por medio del radar estin trazadas en negro).
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Esta posibilidad del genial invento es la que permite trazar curvas
de nivel, dando la idea de variaciéon en tercera dimension.

En realidad el equipo elimina los calculos y él mismo da lecturas
directas e instantaneas.

El dispositivo que usa el radar para analizar visualmente el objeto
y su distancia desde el punto de transmision, es un tubo electrénico,
muy similar al que se emplea en la television.

Asi, algunos aparatos permiten delinear el objeto que reflejan las
ondas.

Tal resultado se consigue al transmitirse la onda en forma de un
haz que barre el horizonte. Cualquier objeto que encuentra el haz en
su recorrido refleja una senal hacia el punto de recepcion. Estas sena-
les aparecen en la pantalla del tubo mencionado en forma de puntos
y lineas. Como esto se repite constantemente los objetos quedan
someramente delineados.

Con respecto a este sistema, que se ha usado en aviones que han
volado a gran altura, se ha conseguido obtener en la pantalla del
radar verdaderos mapas, casi completos del area barrida por el haz
de ondas. Obsérvese en la figura 9, lado izquierdo, como se observa
una isla sobre la pantalla de radar. Si sacamos fotografias de las senia-
les recibidas sobre la pantalla, éstas pueden indicar con claridad,
rios, islas, grandes edificios y otros detalles.

La maravilla de este sistema es que puede descubrir ciudades des-
de un punto alto, asi se halle obcurecido o nublado el ambiente.

Muchas veces si se superpone la fotografia de lo captado por la
pantalla del radar, sobre un mapa de la zona en analisis, se consigue
localizar detalles que no se han visto por los otros métodos.

En la figura 10 se observa una comparacion que demuestra lo ante-
dicho.
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