Curso :

Caracterizacion hiperespectral: Una introduccion a las técnicas de laboratorio,
mediciones de campo e informacion satelital

Objetivos:

Conocer 'y comprender los conceptos béasicos de la espectroscopia
rotacional, vibracional y electrénica

O Adquirir destrezas en el manejo de técnicas experimentales de
espectroscopia UV-VIS, Infrarroja y de fluorescencia en condiciones de
laboratorio

[0 Adquirir practica en el manejo de un radibmetro de campo a cielo abierto

[0 Aplicar los conceptos de la espectroscopia en el procesamiento e
interpretacién de imagenes satelitales hiperespectrales

U]
Contenidos:

1. Introduccion a la espectroscopia
Los origenes de la mecanica cuantica. Radiacion del cuerpo negro. La distribucion de
Planck. El espectro electromagnético. Dualidad Onda/particula. DinAmica de los sistemas
microscépicos. La ecuacion de Schroedinger. Cuantizacion de la energia. La informacion
en la funcibn de onda. Estructura atomica y espectro atdmico. Estructura molecular.
Grados de libertad de un sistema. Transiciones rotacionales, vibracionales y
electrénicas. Modelos de dispersion de la luz.

2. Espectroscopia rotacional y vibracional
Técnicas experimentales. Ley de Lambert y Beer. Intensidad de las lineas espectrales.
Anchos de linea. Espectros rotacionales puros. Vibracion de moléculas diatbmicas y
poliatbmicas. Reglas de seleccion. Anarmonicidad. Espectros de vibracidén-rotacion.
Espectros rotacionales y vibracionales RAMAN. Ejemplo de aplicaciones en astrofisica,
biologia y ciencias ambientales. Deteccion de especies a partir de técnicas infrarrojas en
el laboratorio. Deteccion de especies a partir de técnicas de microondas e infrarrojas
desde instrumentos a bordo de plataformas satelitales.

3. Espectroscopia electrénica
Espectro electronico de moléculas diatdbmicas y poliatbmicas. Destinos de los estados
electrénicamente excitados. Fluorescencia y fosforescencia, disociacién y predisociacion.
Técnicas de medicion de absorcion UV-VIS y fluorescencia en condiciones de laboratorio.
Mediciones de Absorcidon UV-VIS vy fluorescencia desde instrumentos a bordo de
plataformas satelitales.

4. Mediciones de irradiancia y radiancia espectral
Radiacion en medios materiales. Radiancia e irradiancia. Introduccion a la teoria de
transferencia radiativa. Condiciones de borde. Tipos de reflectancia. Modelo especular y
lambertiano. Bidirectional Reflectance Distribution Function (BRDF). Vinculacion entre los
coeficientes de absorcion y dispersion y la reflectancia. Modelo de Rayleigh y de Mie para
la dispersion. Medicion sobre superficies lambertianas en laboratorio. Medicion de BRDF
en laboratorio. Medicidbn de radiancia e irradiancia espectral a campo. Modelos de
inversion para la absorcion y el scattering.

5. Espectroscopia de imagenes satelitales



Sistema satelital de adquisicion. Irradiancia extrasolar. Absorcion gaseosa en la
atmosfera. Dispersidon molecular y por particulas. Respuesta espectral del sensor.
Técnicas de correcciones atmosféricas. Modelos de mezcla lineal. Modelos de mezcla no
lineal. Técnicas de desmezclado espectral. Librerias de firmas espectrales. Introduccion al
analisis hiperespectral de imagenes satelitales. Ejemplo de detecciébn de especies de
interés ambiental.

Modalidad de dictado v evaluacién:

El curso tiene una carga horaria de 40 hs, con clases tedricas (20 hs) y practicas
(20 hs) de resolucion de problemas, desarrollo de trabajos de laboratorio y practicas en
campo. Se regulariza el curso mediante evaluaciones parciales desarrolladas en cada
practica. La nota final es un promedio de la entrega de cuatro informes de laboratorio y un
examen final integrador en la MOODLE. Se aprueba una nota igual a 7 (siete) o mayor.

Publico objetivo: Alumnos de posgrado y profesionales que requieren conocimientos en el
ambito de la validacion y calibracién de productos satelitales asi como también en el del
desarrollo de aplicaciones de informacion espacial. El contenido del curso esta orientado
preferentemente a egresados de carreras de ciencias exactas fisicas y naturales, pero es
abierto a egresados de otras areas que acrediten conocimientos y antecedentes en temas
afines.

Clases tedricas y laboratorios de computacién: Se utilizaran aulas disponibles en el
Instituto Gulich para desarrollar las clases teéricas y los practicos de computacion
asociados a los conceptos de espectroscopia: emisién, absorcién, dispersion,
fluorescencia y reflectancia.

Laboratorio de espectroscopia: Se utilizara el Laboratorio de Electro-Optica del Instituto
Gulich para realizar los trabajos practicos de absorciéon UV-VIS y reflectancia superficial.
Se utilizara el laboratorio de espectroscopia a cargo del Dr. Burgos, del INFIQC, para
realizar las practicas de laboratorio de fluorescencia.

Salida de campo: Se coordinara con el CEP (cuerpo especial de policias de Carlos Paz) la
salida de campo al lago San Roque con el acompafiamiento del Dr. Bonansea y del
colaborador Francisco Nemifa, para realizar las mediciones de radiancia espectral en el
embalse San Roque.




Docentes

Anabella Ferral: Es Dr. en Quimica-Fisicoquimica. Posee experiencia en quimica
computacional y en procesamiento avanzado de imagenes satelitales. Actualmente se
enfoca en la caracterizaciébn hiperespectral de aguas continentales mediante la
integracion de datos de campo, simulaciones numéricas y mediciones satelitales.

Matias Bonansea: Es Dr. en Biologia e investigador Adjunto de CONICET en la
Universidad de Rio Cuarto. Actualmente se especializa en monitoreo in situ y satelital de
calidad de agua y en su relacién con cambios de uso del suelo en cuencas de montafia.

Maximiliano Burgos Pacci: Es Dr. en Quimica-Fisicoquimica e investigador Independiente
de CONICET. Actualmente se especializa en espectroscopia infrarroja de compuestos de
interés atmosférico y en monitoreo y modelado de gases de origen biogénico.

Colaboradores

Francisco Nemifia: Es responsable del radiémetro de campo de la CONAE y estudiante
avanzado de la Licenciatura en Fisica de la UBA. Se especializa en modelado de
transferencia radiativa y correcciones atmosféricas aplicado a sistemas acuosos (aguas
interiores, costas y océanos). Colabora activamente con el grupo de la Mision SABIA-Mar
y con campafias de monitoreo con radibmetro de campo para diferentes aplicaciones,
mayormente en cuerpos de agua.

Raul Rubio: Es Lic. en Fisica y se encuentra cursando el doctorado en QUimica en la
Universidad de Rio Cuarto. Es docente de la MSE y forma parte del grupo de radiometria
de campo de la CONAE. Se especializa en disefios épticos aplicados al desarrollo de
instrumentos satelitales.
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