Universidad Nacional de Cordoba
FACULTAD DE MATEMATICA ASTRONOMIA Y FiSICA

Expte.: 03.07.02856
ORDENANZA HCD N° 01/07

VISTO

La propuesta de creacién de la carrera de posgrado Maestria en Aplicaciones
Espaciales de Alerta y Respuesta Temprana a Emergencias, presentada por los docentes de
nuestra Facultad, Dr. Carlos M. Scavuzzo, Dr. Carlos E. Budde y Dr. Oscar H. Bustos, y con
el aval del Dr. Conrado Franco Varotto, Director Ejecutivo y Técnico de la Comision
Nacional de Actividades Espaciales; y

CONSIDERANDO

Que la utilizacion de la informacion espacial ha demostrado ser una valiosa
herramienta para las distintas etapas en la gestion de emergencias;

Que se cuenta con una Carta Intencion de cooperacién académica, cientifica y
tecnologica entre el Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario Gulich y la Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica;

Que la realizacion de la carrera se llevaria a cabo conjuntamente con el Instituto de
Altos Estudios Espaciales Mario Gulich dependiente de la UNC y la CONAE;

Que la Agencia Espacial Italiana y la CONAE poseen numerosos acuerdos de
cooperacion en el marco del SIASGE (Sistema [talo-Argentino de Satélites para la Gestion de
Emergencias) y ha dado apoyo institucional al Instituto de Altos Estudios Espaciales Mario
Gulich para participar en la formacion de cuarto nivel;

Que el Consejo del Departamento de Posgrado recomendé aprobar la creacion de esta
Maestria;

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA
ORDENA:

ARTICULO 1°: Crear la carrera de posgrado Maestria en Aplicaciones Espaciales de Alerta y
Respuesta Temprana a Emergencias, cuyos objetivos, plan de estudios y reglamento se
incluye como Anexo I .

ARTICULO 2° : Elévese al Honorable Consejo Superior para su aprobacién y posterior
tramite de acreditacion ante el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia. Comuniquese
y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA Y FISICA A DIEZ DIAS DEL MES DE
SETIEMBRE DE DOS MIL| SIETE.

ms.

-
Dr. WALTER N. DAL LAGO
Secretario General Fa.M,A.F.

Dr. DANIEL E. BARRACO DIAZ
DECANO
FaMA.F.
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ANEXO I:
OBJETIVOS - PLAN DE ESTUDIOS
REGLAMENTO
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Propuesta de creacion de la Maestria en
Emergency Early Warning and Response Space Applications

Aplicaciones Espaciales de Alerta y Respuesta
Temprana a Emergencias

1 Origen de la propuesta y antecedentes

Informacion espacial en emergencias

El Plan Espacial Nacional Argentino aprobado por Ley de la Nacion, se centra en la
generacion de ciclos de informacién espacial completos. Este hecho da coherencia y
vincula entre si todas las actvidades de Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), clarificando los objetivos parciales que deben alcanzarse en cada uno de los
cursos de accion en los que se ha ordenado la actividad espacial y definiendo el destino
social y las areas de aplicacion de los desarrollos cientificos tecnolégicos en el area
espacial.

Dentro de estos ciclos se encuentra el ciclo de “Informacién Espacial para el Manejo de
Emergencias”, sefialado por el Plan Espacial Nacional como una de las areas prioritarias de
aplicacion de la informacion espacial. Este abarca las etapas de vigilancia y seguimiento de
emergencias y catastrofes naturales o antropogénicas tales como incendios, inundaciones,
sequias, erupciones volcanicas, terremotos, deslizamientos de tierra y avalanchas, derrames
de hidrocarburos y contaminacién marina, eclosion de algas, plagas en cultivos o humanos,
contaminacion industrial y otros.

En consonancia con ello, y en virtud de la resoluciéon de CONAE 341/98 publicada en el
boletin oficial del dia 7 de agosto de 1998, la CONAE ha decidido apoyar a las
instituciones oficiales con incumbencia en la atencion de emergencias poniendo a
disposicién de las mismas, en forma gratuita, la informacion espacial captada por sus
estaciones terrenas. Asimismo, la CONAE integra, desde su inicio, el Sistema Federal de
Emergencias (SIFEM) creado en el ambito de la Jefatura de Gabinete de Ministros. En
particular, participé en el disefio del Sistema de Informacion y Alerta y colabora en
proyectos pilotos asociados. En esta misma direccion, pero en el ambito internacional, la
agencia espacial argentina es una de las primeras signatarias de la “Carta Internacional para
el uso de informacion Espacial en grandes Catastrofes” (International Charter for Major
Disasters), la cual posibilita la utilizacién gratuita de datos satelitales de las agencias
signatarias, en ocasion de desastres en cualquier lugar del planeta.
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A pesar que este tipo de emergencias ambientales pueden tener un origen tanto natural
como antropogénico, es usual referirse a ellas como desastres naturales. Estas pueden
afectar extensas areas y evolucionar rapidamente. Si bien se usa en forma genérica el
término emergencia para todos los fendmenos, para mayor precision se define emergencia
como el fendmeno que puede causar un peligro o disrupcion a la poblacion o a la
infraestructura, mientras que se define como desastre al evento que causa tal disrupcion a
una escala suficientemente importante como para superar las capacidades locales de manejo
del evento.

Es evidente que, dados los importantes costos economicos y sociales, es fundamental
reducir el impacto de los desastres naturales o antropogénicos. Por lo tanto, la reduccion de
la vulnerabilidad deberia ser un objetivo central dentro de una estrategia integrada de
manejo de emergencias. Entendemos entonces como gestion de emergencias, al conjunto de
acciones y procesos disefiados para amortiguar o mitigar los efectos de una emergencia o
un desastre antes, durante o después del mismo.
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El manejo de emergencias incluye una serie de etapas o fases, que comprenden la
planificacion previa al desastre, la preparacion y prondstico, la respuesta y asistencia, la
recuperacion y la reconstruccion. Todas y cada una de estas etapas requieren de un aporte
intensivo de informacién y es aqui donde la tecnologia espacial juega un importante rol en
el suministro de la misma. Asi en el desarrollo de una emergencia se pueden definir tres
grandes fases que abarcan todas las etapas mencionadas en el parrafo anterior.

A) Fase de prevencion: esta fase comprende el conjunto de acciones tendientes a
reducir el impacto negativo de un desastre antes que éste ocurra. Incluye
actividades orientadas a evitar o reducir los riesgos, como evaluacion del riesgo,
probabilidad de ocurrencia y vulnerabilidad de la region; también comprende
pronostico, prediccion y disefio de medidas estructurales y no-estructurales. En esta
etapa es donde aparece primariamente el concepto de sistema de alerta temprana.

B) Fase de asistencia: esta fase del desarrollo de una emergencia comprende las
acciones requeridas inmediatamente antes, durante o inmediatamente después de
ocurrido el desastre. Incluye nuevamente la alerta temprana cuando es posible, la
respuesta y la primera evaluacion de dafios. En esta es imperioso contar con
informacion tanto histérica como en tiempo cuasi real, presentada de una manera
que sea utilizable por los agentes encargados de mitigar el siniestro.

C) Fase de recuperacion: esta fase comprende el conjunto de medidas tendientes a
restablecer el funcionamiento normal de la infraestructura dafiada y de los vinculos
y actividades sociales, econémicas y personales que hubieren sido afectados.
Incluye evaluacion de costos y el seguimiento de los dafios causados, continuando
la accién comenzada en la etapa anterior. El factor “tiempo” no es tan critico como
durante la fase anterior de la emergencia. En esta etapa es critico también contar
tanto con informacién procesada sobre el evento como la generacién de modelos de
recuperacion que permitan tomar las medidas adecuadas.
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En el ambito internacional se ha establecido una lista de emergencias y catastrofes para las
que se estan impulsando programas pilotos de investigacién y desarrollo liderados por
diversas instituciones.

La lista de emergencias consideradas en proyectos de esta indole es la siguiente:

0 Incendios de bosques y pastizales. 0 Impacto en sistemas marinos y
0 Terremotos y tsunamis. costeros.

@ Erupciones volcinicas. 0 Temperaturas extremas.

0 Inundaciones. a Riesgos epidemiolégicos y

a Ciclones. entomolégicos.

Q Sequias. 0 Desertificacion y deforestacion.
0 Avalanchas y deslizamientos. Derrames de petroleo.

a

a
Tormentas intensas de nieve. 0 Plagas.
a Riesgos tecnolégicos.

Dentro de esta lista, existen algunas areas que tienen una mayor importancia para nuestro
pais, ya sea por la frecuencia con que ocurren en nuestro territorio como por el impacto
econémico y social que tienen histérica y potencialmente. Es asi que vamos a desarrollar
algunos puntos especificos sobr algunas areas particulares, presentando esencialmente los
requerimientos de informacion espacial que ellas tienen.

Inundaciones

Las inundaciones constituyen el desastre mas devastador en el mundo, con mayor pérdida
de vidas y de dafios a la propiedad que cualquier otro tipo de desastre. Los satélites de
observacion terrestre han demostrado ser una excelente herramienta para proveer
informacién hidrolégica. También proveen un monitoreo detallado de inundaciones y
evaluacion de dafios.

En el contexto de un analisis general de este fendmeno, es necesario identificar diferentes
“zonas morfolégicas”, en las cuales diferentes tipos de eventos producen clases especificas
de riesgos y desastres. Se identifican dos zonas morfologicas: dreas planas donde los dafos
son causados por la inundacién producida por fuertes precipitaciones (tanto locales como
en las zonas rio arriba que provoca el desborde de los rios de llanura). La duracion de las
lluvias efectivas necesarias para producir inundaciones es usualmente de horas a dias, es
decir, que su evolucion es relativamente lenta, y sus efectos duran largo tiempo (meses y
aun afos). Areas montanosas donde los dafios son causados practicamente en forma
simultinea con el evento meteoroldgico. Los dafios se producen por deslizamientos,
arrastre de material e inundaciones. Las inundaciones son generalmente del tipo repentinas
(flash flood) ya que son extremadamente rapidas y agravadas por los deslizamientos,
transporte de sedimentos, etc.

La etapa de prevencion incluye historia, memoria corporativa y climatologia. Para las
metodologias regionales es esencial la geomorfologia, analisis hidrologico y climatoldgico
e investigacién de eventos pasados. La percepcion remota contribuye con datos
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meteorologicos para el modelado hidrolégico y el mapeo de eventos historicos. Son
ejemplos de esta metodologia los satélites meteorolgicos GOES y POES.

Las investigaciones a nivel local incluyen topografia, datos hidraulicos, rugosidad de los
cauces de rios, uso de la tierra, etc. La percepcién remota contribuye para el mapeo
topogrifico (generacion de modelos digitales de elevacion - DEMs) y uso y rugosidad de la
tierra. Esta fase también incluye prondstico y mapas de riesgo hidrico, en los cuales los
modelos hidroldgicos juegan un papel fundamental. Estos modelos hidrolégicos requieren
varios tipos de datos, como uso y cobertura de la tierra, tipo y humedad del suelo,
intensidad y cantidad de las precipitaciones, DEMs y drenajes. La compleja informacion
del uso de la tierra puede requerir datos de alta resolucién espacial en grandes areas, lo que
s6lo puede ser obtenido por sistemas de percepcion remota. Los satélites ERS, Radarsat y
Spot pueden proveer datos para los DEMs. Informacion del uso de la tierra es provista por
AVHRR, Landsat y SPOT. La componente de precipitacion es provista por las plataformas
POES y GOES.

En la etapa de asistencia las agencias gubernamentales con responsabilidad directa en
problemas hidrolégicos y de investigacion realizan el estudio de la causa de la inundacion.
También, con el uso de modelos se construyen los escenarios posibles. Esto tiene por
finalidad minimizar el impacto e implementar la infraestructura de prevencion, en caso de
que hubiera tiempo suficiente.

Para establecer los mecanismos de alerta deben estudiarse los factores ambientales y
monitorear y estudiar las condiciones que llevan a la emergencia. Los satélites
meteorolégicos proveen informacion de precipitacion, temperatura, vientos y humedad del
suelo. La percepcion remota, integrada con mediciones in-situ, contribuye a una mejor
estimacion de los parametros hidrologicos requeridos para la prediccion de las
inundaciones. En zonas donde no existe instrumentacion en tierra, la teleobservacion es la
unica fuente de informacion. Durante la inundacién, la localizacion e identificacion de las
areas afectadas es fundamental, con precision espacial y en el momento preciso, para la
mitigacion del dafio y poder actuar en las situaciones de emergencias (evacuacion, rescate,
contaminacion del agua, riesgos de la salud, etc.). Desde la percepcion remota, las acciones
en esta etapa son importantes para el apoyo logistico en la asistencia y en la primera
evaluacion de dafios. Usando datos provenientes de satelitales, aviones e inspeccion directa,
se conforma la informacion necesaria en tiempo real (incluyendo datos de la etapa de
alerta): monitoreo, dafios a la infraestructura, prediccion meteoroldgica, evaluacion de
desastres secundarios, etc.

En la fase recuperacion se requiere informacion y evaluacion de dafios, haciendo un
seguimiento de la accién comenzada en la etapa anterior. El factor “tiempo™ no es tan
critico como durante el desarrollo de la emergencia. Las imagenes de alta y media
resolucion, junto con un sistema de informacion geografico operativo, son muy importantes
para las tareas en esta fase. Los datos de resolucion media permiten establecer la extension
de la inundacion, los dafios. También permiten el seguimiento de los nuevos contornos, asi
como los efectos secundarios como, por ejemplo, lacontaminacién. Los datos de alta
resolucion son adecuados para la evaluacion detallada y cualitativa de los dafios en puentes,
carreteras, etc. Por (ltimo, esta informacion puede usarse para validar y refinar los modelos
hidrolégicos que se usan para predicciones.
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Como hemos mencionado existen varios satélites que proveen informacion util para la
gestion de inundaciones. Hay tres categorias de requerimientos a tener en cuenta,
dependiendo de la aplicacion: resolucién espacial, resolucion temporal y tipo de sensor.
Esto es sintetizado en la siguiente tabla:

Requerimientos espaciales y temporales para las distintas aplicaciones de inundaciones

e bral foptimo. | Lo
Uso de la Tierra 1-3 afos/ 6 meses MSI
Infraestructura 1-3 afios/ 6 meses Pan- vis
Vegetacion 250m/30m 3 meses/ 1 mes M / HSI
Humedad del suelo |1 km/ 100 m Isemana / 1 dia
DEM (vertical) 1/3 m/0,1-0,15 | 1-3 afios/ meses InSAR / pan-vis

m
Evolucién y maximo |30 m/ 5 m Dias — horas /S?RR LS BUIENS
Evaluacion de dafios [2-5m /0,3 m N/A MSI / pan-vis / SAR
Batimetria costera 1km/90m 1-3 afios/ meses SAR / MSI

MSI : Multiespectral (entre 2 y 50 SAR: Radar de Apertura Sintética

bandas)

HSI: Hiperespectral (» 50 bandas) InSAR: Interferometria SAR

Pan-vis: Pancromatico visible

Es importante hacer notar que la informacion satelital, que contribuye en forma sustancial a
la gestion de inundaciones, atin no es usada en todo su potencial para aliviar este problema.
Los avances que pueden imaginarse podrian ser divididos en cuatro categorias: en lo
metodoldgico es necesaria la integracion coherente con todas las otras disciplinas que son
relevantes y operativas en este tipo de emergencia, complementando la teleobservacion y
las técnicas tradicionales. Se recomienda: i) fusién de datos (modelos hidrodinamicos,
percepcion remota y GIS), ii) diferenciacion segiin la tipologia del evento (inundacién en
zonas planas, inundacion repentina, rotura de diques, acumulaciéon de hielo), iii)
integracion entre inundacién e inestabilidad de pendientes, iv) mayor integracién de GIS.
En el drea cientifica, es necesario mejorar los algoritmos de estimacién de precipitacién
derivados de satélites. La mayoria de las técnicas actuales fueron desarrollados para
sistemas convectivos tropicales. Para hacer estos algoritmos mas robustos, la calibracion y
validacion deben ser hechas para varios tipos de sistemas de precipitacion (tropical y extra-
tropical). Usando datos multi-espectrales y multi-temporales combinados con informacién
de archivo se podrian obtener algoritmos de precipitacién avanzados. Un beneficio
importante de la teleobservacion aplicada a inundaciones se obtendria mediante la
integraciéon de datos de sensores operando en el espectro visible (VIS), con datos IR y
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microondas. Esto impondria nuevos desafios en el desarrollo de modelos de inversién para
cuantificar las variables hidrologicas. También se deberian desarrollar nuevos sistemas GIS
para relacionar los tres conjuntos de datos espaciales y temporales (VIS, IR y microondas).
En el campo tecnoldgico, es necesario aumentar tiempo y frecuencia de cobertura satelital,
combinar alta revisita con alta resolucion espacial y desarrollar técnicas de fusion de datos

geofisicos y espaciales (Opticos y de radar)

Incendios
Los incendios causan pérdidas de vidas humanas y propiedades, dafios econémicos,

perturbaciones en la quimica y composicion atmosférica global y regional, y perturbaciones
en el clima. Los incendios son causados por fendémenos naturales, tales como rayos,
erupciones volcinicas, etc., o por actividades humanas. Estas tltimas pueden ser
caracterizadas ya sea como accidentales o intencionales. Estas tltimas incluyen el sabotaje
o los incendios programados con el objeto de transformar el uso de la tierra para
silvicultura o propositos de agricultura.

Con el término “incendios” nos vamos a referir a los incendios de bosques y pastizales.

La gestion de incendios se basa en informacion, en las caracteristicas de la region
geografica y en que etapa se encuentra el incendio. Para la planificacion relativa a la
extincion de incendios y para la priorizaciéon de areas de vigilancia, es importante la
evaluacion de areas de fuegos potenciales (mapas de riesgo). En la etapa critica es
necesario conocer la posicion exacta del incendio, como se desarrolla y se disemina, y
predecir su comportamiento. Después de su extincion, se examina el tipo y extension del
dafio y los planes de recuperacion.

Prevencion. La tarea mas importante en esta fase, es la evaluacion de los riesgos, o sea,
identificar las areas con mayor potencial para desarrollar incendios. La evaluacion de
riesgos considera diversas variables: uso y cobertura de la tierra, estadistica de incendios,
demografia, infraestructura e interfase urbana. La percepcion remota se usa para obtener
informacion del stress (asociado al contenido de clorofila) de la vegetacion, la cual esta
relacionada con la ocurrencia de incendios. La fuente de informacion mas frecuentemente
utilizada son los datos NOAA/AVHRR vy otras fuentes alternativas provistas por SPOT/
VEGETACION y MODIS/Terra.

Asistencia. Para la deteccién temprana (alarma) y respuesta, la percepcion remota
contribuye con sensores satelitales que tienen la capacidad de detectar incendios activos
utilizando las bandas térmicas y de IR medio durante el dia y la noche, o bien detectando la
luz emitida durante la noche. Aunque la utilizacion de la percepcion remota ha sido exitosa
para la deteccion de grandes incendios en areas remotas, como en Alaska y zonas de
bosques tropicales, la resolucion espacial, espectral y temporal de los sistemas satelitales
existentes no satisfacen adecuadamente las necesidades de deteccion de los incendios en
tiempo real. Puede agregarse que los sensores de los satélites operativos existentes no estin
siendo utilizados con toda su capacidad para la deteccion de incendios. Esto incluye NOAA
— GOES, NOAA/ AVHRR y MODIS.

Recuperacion. Las actividades mas importantes en la gestion de esta fase son la evaluacion
del area quemada y la proteccién de espejos de agua y recursos criticos. Aunque la
percepcion remota ha probado ser de gran utilidad, pocas autoridades la utilizan en forma
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operativa para la evaluacién de los dafios. La extension y dafio de las dreas quemadas se
determina por datos provistos por una imagen o por un multitemporal de las imagenes. A
gran escala, los datos del NOAA/AVHRR son usados comunmente para mapeo de areas
quemadas. El instrumento VEGETACION a bordo del SPOT 4 constituyé una alternativa
desde su lanzamiento (1998). A nivel regional, se usan los datos de alta resolucion del
Landsat y del SPOT/HRVIR para determinar la extension de dafios. Datos de SAR son
usados experimentalmente, pero no operativamente atin, quiza por la complejidad intrinsica
del procesamiento de estos datos. Los nuevos datos de media resolucion de los satélites de
teleobservacion indios y rusos, conjuntamente con los datos de alta y media resolucion del
MODIS (Terra), MERIS (ENVISAT) pueden proveer imagenes muy utiles para areas
quemadas.

Si tomamos en consideracion modelos simplificados, el comportamiento de los incendios
depende de tres factores: combustible, clima y topografia. Cada elemento tiene varios
parametros caracteristicos, que dan lugar a complejas combinaciones que determinan el
comportamiento de los incendios. El combustible puede ser caracterizado por los siguientes
parametros: a) la condicién y cantidad de biomasa, b) el contenido de humedad y c) la
estructura vertical y horizontal (continuidad). Para que el combustible llegue a encenderse
se necesitan condiciones atmosféricas favorables, que pueden describirse en términos del
clima. El impacto climatico sobre los incendios pueden caracterizarse por la velocidad y
direccion del viento, la humedad relativa, las lluvias y la temperatura. La propagacion del
fuego también depende de la topografia (pendiente, orientacion y posicion), elevacion y
forma general del terreno. Las fuentes de informacién necesarias para evaluar estos factores
provienen de imagenes georreferenciadas, mapas topograficos y vistas tridimensionales.
Los requerimientos de la informacion son diferentes para cada una de las fases definidas.
La informacion necesaria para cada fase, asi como los datos satelitales necesarios
disponibles, se muestran en la siguiente Tabla

Informacion necesaria para cada fase en INCENDIOS

Jf%s,!;.f'
’“@%ﬁhﬁw . | disponibles =~
) : NOAA/ AVHRR
Mapas de Elfr':’eg:;a dg 12 Lo, Egsllo‘:f Landsat, SPOT, ADEOS
Souiisles modelos d);gitziles de eglevaciér,l il GL1, TEREN
MODIS, ERS/ ATSR
Prevencisi Datos de combustibles, contornos
ecologicos, stress vegetal, datos NOAA/ AVHRR,
Mapas de meteorolégicos, asentamientos Landsat, SPOT, ADEOS
riesgo urbanos, temperatura de superficie, | I/ GLI, TERRA/
NDVI (indice verde diferencial MODIS, ERS/ ATSR
normalizado). Maras de cicatrices.
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no solamente para estudiar el estado y evolucion de parametros ambientales y geofisicos,
sino también para mejorar nuestro conocimiento y entendimiento sobre estos problemas de
sanidad animal, vegetal y humana, que estan intimamente relacionados con los balances
ecoldgicos (o mas bien desbalances) de nuestro medio-ambiente.

Desde el punto de vista de la comunidad dedicada a la teledeteccion, esta nueva disciplina
que puede ser llamada “landscape epidemiology”, puede ser considerada como parte de una
segunda generacion de aplicaciones de las imagenes satelitales. Esto se basa en el hecho de
que el blanco especifico (el mosquito, el roedor, el parasito, etc.) no puede verse
directamente a través de las imagenes del satélite. En este contexto indicadores censados
remotamente (como vegetacion, altitud, uso del suelo, humedad, temperatura) deberan ser
identificados en cada caso y entonces ser considerados en el marco de modelos de
simulacion/prediccion (deterministicos o estadisticos). Basicamente, el concepto clave es
que los factores extrinsecos que regulan el comportamiento biolégico de una poblacion de
vectores/huéspedes de una enfermedad animal, vegetal o humana determinada (a la cual
llamaremos en términos genéricos en adelante plaga), son los mismos que influyen en las
componentes del paisaje y que pueden censarse remotamente desde satélites.
Adicionalmente, esta nueva disciplina le presta una especial atencion a la localizacion
geografica, area o region, de donde el dato es obtenido (andlisis espacial). Es decir no
solamente ocuparnos de cuestiones como “jqué hay alli?”, *;cémo es alli?”, sino también
y especificamente “;donde esta ese lugar?” con respecto a los otros elementos del paisaje.

De hecho la importancia de esta nueva disciplina esta fuertemente relacionada con el
incremento de la importancia de estas plagas en un escenario global, incluyendo aquellas de
caracter vectorial transmitidas por roedores y luego por el agua. Al mismo tiempo la
emergencia y re-emergencia de plagas en nuevas areas sugieren fuertemente que esta
situacion empeorara paulatinamente. La dispersion del Dengue en Sudamérica en los
altimos 20 afios es una clara evidencia cercana de este hecho. Teniendo en cuenta la suma
de varios factores como ser el crecimiento de la poblacion mundial, el incremento de su
movilidad, la dispersion del virus y vectores /huéspedes y, finalmente, algunos efectos
relacionados al “cambio global” o “calentamiento global”, se puede inferir un claro
incremento de la frecuencia y extension de las plagas. Obviamente este escenario presenta
un conjunto de nuevos desafios a las autoridades gubernamentales. Sin embargo, y como
otra cara de la misma moneda, cada nuevo desafio puede representar una nueva
oportunidad. En este caso, con el uso de tecnologias GIS y de teledeteccion, se presenta la
oportunidad de desarrollar, en un marco interdisciplinario, nuevas herramientas
tecnologicas para mapeos de riesgo, con beneficio directo para los ciudadanos de estas
nuevas tecnologias.

En este sentido y desde ya hace algunos afios se han comenzado a desarrollar proyectos de
investigacion y desarrollo tendientes a generar herramientas predictivas basadas en modelos
numeéricos y que utilizan informacién procesada de origen espacial. Estas herramientas
podran ser utilizadas como complemento a los sistemas de vigilancia y sistemas de alerta
temprana de brotes de plagas animales, vegetales y humanas. De hecho las metodologias en
los tres casos son similares e involucran un fuerte componente de procesamiento de
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iméagenes satelitales provenientes de NOAA- SPOT- Landsat- SAC-C y RADAR. En el
contexto de los ejemplos anteriores (incendio e inundaciones) los productos basicamente
tienden a ser mas utiles en las etapas pre-evento (modelos de alerta precoz), y solo para el
caso de plagas vegetales (agricolas) pueden ser utiles en el monitoreo de dafio.

Planificacion y Programacion por Inteligencia Artificial (AI P&S)

Al P&S (del inglés Artificial Intelligence Planning & Scheduling) nace de dos
necesidades, una tedrica y una practica, relacionadas de manera sinérgica. Por un lado, el
interés tedrico de comprender los mecanismos de razonamiento. Es decir, los mecanismos
que llevan a un agente inteligente a decidir qué acciones llevar a cabo para conseguir
objetivos determinados. Por otro lado, la tecnologia moderna y la automatizacion de
procesos han llevado a que muchos sistemas alcancen una enorme complejidad. Esta
complejidad los hace dificiles de manejar sin herramientas que automaticen, hasta cierto
nivel, la toma de decisiones. Mas ain si de estos sistemas depende la asignacién de
recursos. Si este es el caso, se buscan planes que ademas de cumplir los objetivos, también
minimicen costos y cumplan ciertos criterios de calidad. La aplicacion de las técnicas de Al
P&S se ha extendido a dar soporte en la toma de decisiones y en la elaboracion de planes
para casi cualquier problema de alta complejidad. Los ejemplos son muchos, desde
sistemas utilizados para ayudar a personas con problemas de pérdida de memoria de corto
plazo, hasta sistemas utilizados en las misiones espaciales al planeta Marte.

Todo desastre natural, incluyendo las plagas, demanda el uso inmediato de recursos para
mitigar sus efectos negativos. Es asi como en general, se hace necesaria la rapida
elaboracion de un plan de accion 6ptimo en el uso de estos recursos. Sin embargo, este plan
también debe satisfacer ciertas restricciones y se ve la necesidad de recurrir a las técnicas
de AI P&S.

Entre la gran cantidad de problemas de planificacion y programacién que emergen de la
actividad espacial, se encuentran varios estrechamente relacionados con el problema de dar
respuesta temprana a desastres naturales. Por ejemplo, cuando una emergencia natural esta
proxima a ocurrir, los recursos espaciales, como la capacidad de solicitar y procesar
determinadas imdgenes satelitales, se deben abocar enteramente al analisis de la
emergencia. Esto requiere la rapida elaboracion de un plan, para el que se debe decidir la
utilidad de determinada informacion satelital y la manera en que esa informacién va a ser
adquirida. Ademas, siendo las misiones espaciales sistemas de alta complejidad, no debe
asombrar que el area de Al P&S haya encontrado en las aplicaciones espaciales un espacio
ideal donde desarrollarse. Una clara muestra de este hecho es la realizaciéon del
“International Workshop on Planning and Scheduling for Space”, con una periodicidad de
dos afios y desde 1997.
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2  Razones que justifican la propuesta

En el contexto expresado en el inciso 1, la Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE) ha tomado la decision, ya hace algunos afios, de iniciar una linea especifica de
actividades sobre estos temas, basada en acuerdos con organismos nacionales, provinciales
y municipales. Estas actividades tienen sede en el Instituto de Altos Estudios Espaciales
“Mario Gulich”, el cual fue creado por convenio entre CONAE y la Universidad Nacional
de Coérdoba. Desde el 2001, afio de su creacion, las actividades del Instituto Gulich se
centraron en el area de la generacion de herramientas para modelos de alerta en
emergencias naturales; es decir en el uso de imagenes satelitales y GIS para establecer
modelos y relaciones entre indicadores ambientales y eventos criticos, incluyendo plagas.
Esto también se enmarca en la mayor iniciativa internacional encarada por CONAE la cual
es el SISTEMA ITALO ARGENTINO DE SATELITES PARA LA GESTION DE
EMERGENCIAS (SIASGE), proyecto multilateral y plurianual que incluye la puesta en
orbita de seis satélites de observacion de la tierra.

Los lineamientos fundacionales del Instituto Gulich establecen el caracter
multidisciplinario e interinstitucional de las actividades que el mismo desarrolla. Las
mismas se han concretado en el marco de acuerdos de cooperacién con centros de
investigacion universidades y organismos publicos. Podemos, s6lo a manera de ejemplo,
listar algunos de los desarrollos realizados en este marco por el Instituto Gulich como:

A) Modelos de inundaciones en la cuenca del Salado.

B) Modelado, basado en ecuaciones diferenciales, de la infeccion viral de roedores
transmisores de la FHA.

C) Modelos estadisticos de indices vectoriales, basados en informacion espacial.

D) Dispersion espacial de roedores usando modelos de autémata celular.

E) Modelado regional de la distribucion espacial/geografica de especies.

F) Simuladores de incendios.

G) Algoritmos para la deteccion de derrames de petroleo basados en SAR.

F) Estimacion de re-infestacion de triatominos basados en imagenes de satélites.

() Mapas de riesgo de Hantavirus para la zona patagonica Argentina.

H) Modelado de la dindmica espacio-temporal de brotes de Dengue.

I) Dinamica regional de la Dispersion de Dengue en Sudamérica.

Adicionalmente cabe sefialar que en CONAE se estudian los problemas de Al P&S y sus
aplicaciones, lo que ha generado personal altamente capacitado en estos temas,
produciendo aportes originales. Tanto es asi que en la actualizacién de la estacion terrena

del Centro Espacial de Cérdoba, se ha implementado una arquitectura basada en técnicas de
AIP&S.

Estos importantes avances han colocado a la Argentina en una situacion de privilegio, como
uno de los pocos paises en el mundo con desarrollo en esta novedosa area, al mismo tiempo
que ha comenzando a lograr su transferencia directa a las instituciones de los sectores
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publicos involucrados, alcanzando un importante impacto para la sociedad. Esta posicion
ha permitido liderar actividades de cooperacién en el plano regional latinoamericano y
participar en importantes iniciativas internacionales entre las cuales pueden resaltarse:

“Deteccion, desarrollo, seguimiento y modelacion de plumas de cenizas originadas
en erupciones volcanicas a través de sensores remotos” curso regional auspiciado
por la UNESCO- IG, 18 al 22 de marzo de 2002.

“Primer Encuentro Argentino — Francés sobre Aplicaciones de la Tecnologia
Espacial en el drea de la Salud”- Taller de trabajo en IG - 16 y 17 de diciembre de
2002.

“Primer Taller del Trabajo Argentino Francés para el desarrollo de Modelos que
permitan el uso de la Informacion Integrada para la Gestion de Emergencias por
Inundaciones”™ Organizado por la CONAE y el CNES (Centro de Estudios
Espaciales de Francia), con la participacion del Instituto Nacional del Agua (INA),
el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) y el Instituto Nacional de Tecnologla
Agropecuaria (INTA), IG, 1 al 4 de julio de 2003.

“Reconocimiento de Patrones mediante el uso de Imagenes SAR”, Curso co-
organizado por la U. N. San Juan de Argentina y el INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciales de Brasil) — IG, 10 al 14 de noviembre de 2003.

“Taller de Expertos sobre Tecnologia Espacial para el Manejo de Emergencias
relacionadas con Inundaciones e Incendios™ organizado por la CONAE, con el
auspicio de la Organizacion de las Naciones Unidas y la Agencia Espacial Europea
—IG, 24 al 26 de Noviembre de 2003.

“Seminario sobre Aplicacion de la Tecnologia Espacial en la Conservacion de los
Sitios de Patrimonio Mundial”, Taller de trabajo organizado por CONAE,
UNESCO, ESA y Eurisy — IG, 19 al 23 de abril de 2004.

“Taller de Entrenamiento para la Aplicacion de la Informacion Espacial a la
Conservacion del Medio Ambiente”, dictado en el marco de la Iniciativa Abierta
para la Utilizacion de la Herramienta Satelital en Apoyo de la Convencion del
Patrimonio Mundial, firmada entre la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Agencia Espacial Europea
(ESA), IG, 2 al 4 de setiembre de 2004.

“Taller Carta Internacional: Espacio y Grandes Catastrofes: Aplicaciones vy
perspectivas para la region”, con la participacion de organismos miembros de la
Carta Internacional, en representacion de la Agencia Espacial Europea (ESA), el
Centro Nacional de Estudios Espaciales de Francia (CNES), la Agencia Espacial
Canadiense (CSA), el la Organizacion de Investigacion Espacial de la India (ISRO)
y organismos de Proteccion Civil de la Region, llevado a cabo en las instalaciones
del Centro Espacial Teofilo Tabanera, IG, entre el 21 y el 23 de abril de 2005.

“V Jornadas de Educacién en Teledeteccién en el Ambito del MERCOSUR”,
realizadas en el Instituto Gulich y organizadas por la Universidad Nacional de Lujan
con la participacion de: Sociedad de Especialistas Latinoamericanos en Percepcion
Remota, Agencia Espacial Europea (ESA), Oficina de las Naciones Unidas para el
Uso Pacifico del Espacio Ultraterrestre, y Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura. IG, Noviembre de 2005.
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“Seminario Espacio y Emergencias” para Responsables de Proteccion Civil de la
Region y entrenamiento de expertos para actuar en activaciones locales de la Carta
Internacional Espacio y Grandes Catastrofes (CNES, ESA, CSA, ISRO, NOAA,
JAXA), Centro Espacial Teofilo Tabanera, IG, 4 al 8 de septiembre de 2006.
“Cursos de Nivelacion para Beneficiarios de las Becas a Italia”, Dictados por
especialistas de CONAE e instituciones especialmente invitadas. Los mismos son
multitematicos y especialmente instrumentados para la participacion de los
especialistas argentinos en las Becas que el Gobierno Italiano otorga en el marco del
Sistema [talo Argentino de Manejo de Emergencias (SIASGE). Los mismos son
intensivos, se realizan anualmente desde 2001, en cuatrimestre que va de marzo a
junio.

El Proyecto Internacional MATE en cooperacion con la Agencia espacial de Francia
“CNES” y su consorcio asociado S2E “Surveillance Satellite Epidemiology” (donde
participan la escuela veterinaria de Lyon, el Instituto Pasteur y MEDIAS France,
entre otros; en aplicaciones espaciales en sa