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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la generacion de cartografia tematica que pueda integrarse en un Sistema de Informacion
Geografica (S.1.G.) como capas de valor agregado para futuros estudios ambientales, modelizaciones y su relacién
con investigaciones arqueoldgicas en la region.

Marco Metodoldgico, los materiales que se utilizaron fueron: Imagenes TM, y ETM+ de Landsat, Imagen ALI (afio
2004), Imagen ASTER (2004), Librerias de firmas espectrales (USGS), Cartografia vectorial y MDT de 30 m. La
metodologia: 1) Tratamiento Digital de Imagenes y Verificacion de Campo; 2) Caracterizacion de Alteracion Hidro-
termal del Suelo; y 3) Dindmica de Cambio del Suelo.
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ABSTRACT

The aim of this work is the generation of thematic maps that can be integrated into a Geographic Information System
(GIS) layers of value for future environmental studies, modeling and its relationship to archaeological research in the
region.

Methodological framework, the materials used were: TM images, and Landsat ETM +, ALI Image (2004) ASTER
image (2004), libraries of spectral signatures (USGS), vector mapping and MDT of 30 m. The Methodology: 1)
Digital Image Processing and Field Verification, 2) Characterization of Soil Hydrothermal Alteration, and 3) Soil

Dynamics of Change.

Keywords: Alterations, Hydrothermal, Changes, Soil, Choluteca.

I. INTRODUCCION

Si partimos del punto que La Tierra es un sistemaabier-
to, por lo tanto, dindmico, en el cual los distintos mate-
riales que lo conforman se mueven de un sitio a otro,
cambian de forma y también de composicion a través de
distintos procesos.

Desde el punto de vista de la geoquimica,
existen dos grandes divisiones cuando se hacen conside-
raciones inherentes a la Tierra como sistema de estudio:
ambiente geoquimico profundo y ambiente geoquimi-
co superficial, divisiones que han sido hechas en
funcion de las variables que caracterizan o que actlian de
manera mas notoria en cada uno de estos sub sistemas.
En cualquiera de estos ambientes una masa de material,
raramente conserva su identidad, ya que esta pasa a
través de una serie de transformaciones mayores conoci-

das como ciclo geoquimico, de esta manera todo mate-
rial contenido en el sistema tierra, tiende en intervalos
de tiempo muy variables, a ser redistribuido, alterado,
fraccionado, y mezclado con otros materiales. Este
proceso en el cual &tomos y particulas se mueven de un
ambiente o localidad a un nuevo ambiente ha sido
descrito a través de los conceptos de diferenciacion
geoquimica y dispersion geoquimica.

Asi, en el ambiente geoquimico profundo, la
dispersién de elementos quimicos estd controlada
principalmente por la composicion de las fases deriva-
das del manto, la presion del medio y la temperatura,
siendo los procesos de fusién, cristalizacién, re cristali-
zacion, y alteracion hidrotermal los que controlan de
manera mas pronunciada la dispersion de elementos.

En este sentido, los datos de percepcion remota
y el tratamiento digital de las imagenes vienen utilizan-
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dose desde hace décadas para la generacién de cartogra-
fia tematica de varios tipos, dos de ellos objetivos priori-
tarios del proyecto de Tesis: (1) cubiertas terrestres
-cultivos, vegetacion, urbano- y (2) posibles alteracio-
nes hidrotermales.

Para ello, las investigaciones se han centrado
en mejorar dos técnicas habituales, clasificacion digital
por un lado, y Técnica Crosta (Crosta et al. 2003) en lo
referente a la deteccion de superficies alteradas hidroter-
malmente; esta Ultima ha sido validada y contrastada
cientificamente para diferentes escenarios geoldgicos.
Permite discriminar a partir de las imagenes que adquie-
ren sensores espaciales entre la respuesta espectral de
las arcillas y la de los 6xidos de hierro, que se pueden
interpretar como alteraciones argiliticas y limoniticas,
respectivamente.

El presente proyecto incide en el desarrollo de
estas metodologias para el estudio de las coberturas de
suelos y su dinamica temporal en un caso concreto.

II. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La escasa informacion sobre la mineralogia de los
suelos, su poca actualizacion, la poca importancia ante
sus caracteristicas, fisicas y quimicas, tales comoaltera-
ciones hidrotermales, que establecen cambios en las
capacidades del uso del suelo y cambios en su cobertura
vegetal, hace que en su mayoria, se subutilice o sobre
utilice un suelo.

En este sentido se ha planteado realizar un
estudio del suelo con tecnologia de Percepcion Remota,
para caracterizar alteraciones hidrotermales y su
comportamiento en dinamica de coberturas. Con esto se
pretende establecer, si dichas alteraciones hidrotermales
tienen influencia directa en los cambios de cobertura del
suelo. Es decir establecer, si la presencia de materiales
formados en condiciones de alteracion hidrotermal,
marca cambios en el uso del suelo, afectan a la geomor-
fologia de la zona o a su estabilidad, o si estos eviden-
cian rastros de utilidad arqueoldgica para establecer
rutas y patrones de desplazamiento de poblaciones
humanas.

111. MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL

En este capitulo se describird el ambito conceptual a
utilizarse durante el desarrollo de la investigacion, asi
como del marco contextual del area sujeta a estudio.

111.1. Marco Teodrico

Dentro del marco tedrico encontraremos a continuacién
las definiciones mas relevantes dentro del campo.

Todo cambio ambiental sobre las rocas, provo-
ca una respuesta mineralégica, quimica y textural, (en
presencia de agua caliente, vapor o gas) conocida en
términos generales como alteracion hidrotermal.

La alteracion hidrotermal ocurre a través de la
transformacion de fases minerales, crecimiento de
nuevos minerales, disolucién de minerales y/o precipita-
cion, y reacciones de intercambio i6nico entre los mine-
rales constituyentes de una roca y el fluido caliente que
circuld por la misma. Aunque la composicion litolégica
inicial tiene una influencia en la mineralogia secundaria
(hidrotermal), su efecto es menor que el debido a la
permeabilidad, temperatura y composicion del fluido
(Maksaev V., 2003).

En efecto, la temperatura del fluido y el pH del
mismo son los factores mas relevantes en la asociacion
mineralégica resultante de los procesos de alteracion
hidrotermal, mas que la litologia.

Factores que controlan a la alteracién hidrotermal de las

rocas.

Temperatura y la diferencia de temperatura
(At°) entre laroca y el fluido que la invade: mientras mas
caliente el fluido mayor seré el efecto sobre la mineralo-
gia original.

Composicidon del fluido; sobre todo el pH del
fluido hidrotermal: mientras mas bajo el pH (fluido mas
acido) mayor serd el efecto sobre los minerales origina-
les.

Permeabilidad de la roca: Una roca compacta
y sin permeabilidad no podra ser invadida por fluidos
hidrotermales para causar efectos de alteracién. Sin
embargo, los fluidos pueden producir fracturas hidrauli-
cas de las rocas o disolucion de minerales generando
permeabilidad secundaria en ellas.

Duracién de la interaccion agua/roca Yy
variaciones de la razon agua/roca. Mientras mayor
volumen de aguas calientes circulen por las rocas y por
mayor tiempo, las modificaciones mineraldgicas seran
mas completas.

Composicién de la roca; la proporcion de
minerales es relevante para grados menos intensos de
alteracion, dado que los distintos minerales tienen
distinta susceptibilidad a ser alterados, pero en alteracio-
nes intensas la mineralogia resultante es esencialmente
independiente del tipo de roca original.

Presion: este es un efecto indirecto, pero
controla procesos secundarios como la profundidad de
ebullicion de fluidos, fracturas hidraulicas (generacion
de brechas hidrotermales) y erupcién o explosiones
hidrotermales (Maksaev V., 2003).
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111.2. Marco Contextual

111.2.1. Ubicacién Geogréfica

El &rea de estudio se encuentra en el “Valle” de Cholute-
ca (Mapa. 1), es un rectangulo de una superficie de
3,989.659 km2, ubicado en la siguiente coordenada de
proyeccion UTM, en el centroide 479348.3128 E
1668742.421 N. El area comparte los departamentos de
Choluteca (municipios de Choluteca, Marcovia, Nama-
sigue y Santa Ana de Yusguare, EI Corpus, El Triunfo,
Orocuina y Liure) y una pequefia fraccion de Valle
(municipio de San Lorenzo). El valle es irrigado princi-
palmente por el Rio Grande o Choluteca, el Rio Sampi-
le, Estero Real y Rio Istoca.

111.2.2. Condiciones Estratigréaficas

La estratigrafia del lugar estd conformada segln
Kozuch, 1991 en las siguientes formaciones y grupos

Formacion Matagalpa (Tm):

Afloramientos de andesitas, basaltos y depositos
piroclasticos de la parte Norte de América Central fue
designada como Formaciéon Matagalpa. Rocas frescas
revelan un color de morado oscuro o negro y una textura
porfiritica, muchas veces zonas silisificadas se encuen-
tran en estas rocas que forman pequefios picos resisten-
tes a la erosion. Estudios muestran que poseen un
espesor variable entre20 a 350 metros.

Originalmente se le habia asignado una edad
Oligoceno a Mioceno temprano, mas tarde estudios en
el cuadrangulo Siguatepeque revelaron que hay basaltos
y andesitas que datan del Paleoceno. A estas rocas se les
dio el nombre de Agua Dulce. Muestras del cuadrangulo
San Pedro Zacapa se encontraron algunas muestras de
rocas volcanicas que se mapearon como Formacion
Matagalpa y que tenian que ser mas antiguas que el
Oligoceno tardio. Hasta establecer el rango de edades
exactas tanto como su identidad real (Matagalpa o Agua
Dulce) a estas rocas se les dara el nombre de una sola
formacion Matagalpa con una edad amplia del Paleoce-
no al Mioceno medio.

(Mapa 2):
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MAPA 1. Area de Estudio del Valle de Choluteca. Elaboracion propia.
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Grupo Padre Miguel (Tpm):

Una secuencia gruesa de ignimbritas cubre la mayoria
del Occidente de honduras y descansan en una relacion
disconforme sobre la Formacion Matagalpa, se ha calcu-
lado que puede haber 5, 000 kilémetros clbicos de
material volcanico cubriendo el pais. Estas ignimbritas
fueron originalmente designadas Grupo Jutiapa. Subse-
cuentemente fueron correlacionadas con el Grupo Padre
Miguel de Guatemala y el nombre de Jutiapa fue
abandonado a favor de Padre Miguel.

Las rocas mas notables son las ignimbritas
rioliticas blancas, pero entre ellas hay también tobas,
lahars, sillars, y sedimentos piroclasticos. Las rocas
sedimentarias derivadas de coladas de basaltos, andesita
y riolita, contienen pomez y fragmentos piroclasticos.
Se estima una edad del Oligoceno al Mioceno en mues-
tras tomadas en varias partes del pais.

kA

Aluviones del Cuaternario (Qal):

Los aluviones del cuaternario generalmente ocupan los
pisos de los grandes valles, las costas, y los pies de las
montafias. Por lo general se presentan como terrazas de
grava o depdsitos de cauce. En algunos lugares las
terrazas forman varios niveles de las cuales los superio-
res se encuentran a veces muy erosionadas.

Cuerpos Intrusivos (Pzi, Ki, Ktiy Ti):

Desde los pequefios diques que penetran las formacio-
nes mas recientes hasta los enormes cuerpos intrusivos,
la distribucion, composicién y edad de estas rocas es
muy extensa y variable en todo el pais. Generalmente,
estos cuerpos intrusivos son granitos, grano de oritas,
dioritas y tonalitas. En cada ocasion se hizo lo posible
por distinguir las rocas en el mapa de acuerdo con su
edad respectiva, la cual puede ser del Paleozoico (Pzi),
Cretacico (Ki), Terciario (Ti), o una edad entre los dos
periodos (KTi).
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MAPA 2. Geologia de Honduras, (Kozuch, M., 1991).
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IV.. OBJETIVOS Y
ALCANCE Objetivo General

El objetivo de este trabajo es la generacion de cartogra-
fia tematica que pueda integrarse en un Sistema de
Informacion Geografica (S.1.G.) como capas de valor
afiadido para futuros estudios ambientales, de modeliza-
cion y su relacion con investigaciones arqueologicas en
la region del Valle de Choluteca.

Objetivos Especificos

Generacion de cartografia de cobertura de
suelos y su dinamica mediante técnicas y datos de
percepcion remota.

Delimitacion de posibles materiales alterados
hidrotermalmente presentes en el area de estudio y sus
alrededores mediante Técnica de Crosta.

Generacion de distintos indices de vegetacion,
estudio de cambios y su relacién con posibles efectos de
erosion de ladera e inundacion.

V.MARCO METODOLOGICO
Materiales

Los materiales que se utilizaran en el proyecto de Tesis
son los siguientes:
Imagenes TM, y ETM+ del satélite Landsat
Imagen ALI correspondiente al afio 2004
Imagen ASTER de 2004
Librerias de firmas espectrales del USGS y
otras
Cartografia vectorial y modelos digitales del
terreno de 30 m de paso de malla.

Métodos

Tratamiento Digital de Imagenes y Verificacion de

Campo

Caracterizacion de Alteracion Hidrotermal del

Suelo

El método para la caracterizacion de alteraciones hidro-
termales del suelo por técnicas de teledeteccion, consis-
te en un analisis de componentes principales (PCA)
selectivos aplicados para la cartografia de oxido de
hierro y minerales arcillosos. Estos materiales estan
directamente relacionados con varios tipos de alteracion
hidrotermal tales como alteraciones potasicas, filiticas y
propiliticas (Bragado, E., Rejas, J.G., Marchamalo M.
and Martinez, R. 2008).

Anadlisis de Componentes Principales (Técnica de
Crosta)
La PCA es una poderosa técnica que puede utilizarse
para los efectos de la supresion de la irradiancia que
dominan todos las bandas, resaltando las caracteristicas
de reflectancia espectral de materiales geolégicos. PCA
se puede aplicar a conjuntos de datos multivariantes,
como las imagenes multiespectrales de teledeteccion,
con el fin de obtener respuestas espectrales concretas,
como en el caso de minerales de alteracion hidroter-
mal.

Deteccion y Delimitacion de Alteraciones
Una simple mascara para re-codificar solo las areas
alteradas, identificadas en las imagenes procesadas.

Dindmica de Cambio del Suelo
La clasificacion por cobertura y uso del suelo (CUS),
se pretende desarrollar utilizando el método de
clasificacion supervisada de maxima probabilidad.
Método deductivo que muestra encontrar una correla-
cion entre los nimeros digitales de las imagenes
satelitales (preferiblemente radiancia espectral) y las
diferentes clases de cobertura de uso del suelo
(Corrales, 2004).

Clasificacion por Cobertura y Uso del Suelo,
Este método se presenta en tres etapas a saber:

Etapa Pre-Entrenamiento, en donde se comenzara con
el disefio y estructura del Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG) y Sistema de Clasificacion de la
cobertura y uso del suelo (Leyenda), entendiendo
Cobertura de la tierra como el recubrimiento o cubierta
biofisica que se observa sobre la superficie terrestre.
Incluye la vegetacion y elementos antropicos, asi como
roca, suelo desnudos y cuerpos de agua y Uso de la
tierra, como, actividades que el hombre emprende en
un cierto tipo de cobertura de la tierra para producir,
cambiarla o mantenerla. Establece una relacién directa
entre la cobertura de la tierra y las acciones del hombre
en su medio ambiente (Petroglia, C., Acosta & Sergio
Lara. 2008).

La Etapa de Entrenamiento consiste en seleccionar las
firmas espectrales para entrenar las clases propuestas, o
las clases encontradas en las imagenes y se divide en
Seleccion de las muestras y su Evaluacion de las
muestras. Y finalmente la Etapa de Clasificacién, que
es la asignacion de pixeles de la imagen entre las
categorias definidas originalmente en la leyenda a
través de las areas de entrenamiento, por lo que se
proponen dos procesos: la Clasificacion Supervisada,
como criterio paramétrico de maxima probabilidad, y
Evaluacion de la misma, donde se comprueba su error
o la fiabilidad de los resultados de dicha clasificacion
(F. J. Salas, E. Chuvieco. 1995).
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VI. RESULTADOS

Los datos resultados de la clasificacion por cobertura y
uso del suelo son los siguientes:

Bosque Latifoliado: Predominio de &rboles de hoja
ancha, altura de la cobertura variable segun la topografia
y suelo, lo que favorece que los arboles alcancen una
altura de 40 m. Especies predominantes: liquidambar
(Liquidambar sp), roble o encino (Quercus sp), aguaca-
tillo (Persea sp), guayabillo (Ficus), varias especies de
moraceas y helechos, en general los arboles poseen una
altura de 15 a 60 m. segun su edad.

Bosque Mixto: Los remanentes modificados del bosque
original pueden presentar arboles dominantes con altura
de hasta 25 a 30 metros; constituido principalmente por
especies de Pino y Roble, acompafiadas por arboles de
Nance, Acacias, Guayabas, entre otras.

Bosque de Pino: Constituido por diferentes especies de
pino ubicadas en el centro y oeste del pais. Estas
especies cambian segln la altitud. Generalmente cubren
suelos no agricolas, su heterogeneidad es debido a su
madurez y al porcentaje de mezcla con otras coberturas.
Las especies mas frecuentes son;Pinus maximinoii, P.
oocarpa y P. pseudostrobus

Bosque seco: Constituido por especies arbustales
deciduas latifoliadas, donde podemos encontrar algunas
leguminosas como el carbdn, se encuentra ubicado en
las zonas poca altura (entre los 600 — 1000 m.) y con
pendientes suaves.

Matorral: Cobertura que generalmente se encuentra en
los bordes de los bosques, en donde ha ocurrido algun
tipo de intervencion, las especies con frecuencia son una
mezcla de arbustos rudimentarios asi con especies del
bosque original.

Pastizal: Cobertura constituida principalmente y casi de
forma exclusiva por pastos de 1 a 2 m de alto. Este
puede ser verde o seco, segln la estacion climatica.

Cultivo: Esta cobertura puede definirse como tierra
utilizada para la producciéon de alimentos y granos.
Pueden ser zonas con cultivos a gran escala en suelos
planos o con poca pendiente, generalmente cerca de los
rios y con sistema de riego permanente, o incluir areas
cultivadas en zonas de laderas sin mucha mecanizacion,
con variedad de cultivos.

Suelo labrado: Son éreas preparadas para el cultivo, de
siembra reciente, 0 que han quedado expuestas después
de la cosecha.

Suelo desnudo: Se incluye todas las areas desprovistas
de cobertura, como playas de rio, zonas de deslizamien-
to o0 zonas degradas por efecto de la agricultura o la
escorrentia.

Rio: Cuerpo de agua que recorre las montafias, valles y
desemboca en el mar. Generalmente se tomaron en
cuenta rios de cauce mayor de 10 m de ancho, identifica-
bles digital y visualmente, que siguen patrones lineales
sinuosos y muchas veces son respuesta de la combina-
cién de la cobertura vegetal asociada a los margenes.

Suelo guemado: Esta clase incluye areas afectadas por
los incendios y/o que se encuentran en recuperacion,
con rastros de ceniza en la cobertura vegetal.

Humo: Esta categoria identifica aquellas areas que al
momento de adquirir la imagen, estaban siendo afecta-
das por el fuego.

Urbano: Incluye areas pobladas, como cabeceras muni-
cipales, pueblos y aldeas grandes, siendo la ciudad de
Santa Rosa de Copén y otras comunidades las que
digital y visualmente se observan.

Nube: Acumulacién atmosférica de vapor de agua.

Sombras: Ausencia de reflectancia causada por nubes y
montafias.

Bosque de Manglar: Son areas de vegetacion arbustal
salobres, se encuentra como barrera de playas.

Las areas donde coinciden los ¢xidos de hierro se
concentran en las coberturas de suelo desnudo, matorra-
les y pastizales. En la Figura 1, se muestra un sector del
area de estudio donde se observan cuatro imagenes: A)
Muestra la clasificacion por cobertura y uso del suelo,
donde nos enfocaremos en los colores Rojo y Amarillo
correspondientes a suelo desnudo y pastizales respecti-
vamente; B) Imagen sin clssificacion del mismo sector;
C) Imagen Composicién Hidrotermal, en donde en color
rojo se muestran los cocientes que destacan los dxidos
de hierro, las que se comprobaron en la imagen D)
Cociente de Banda 3/ Banda 1, en escala de grises donde
las zonas claras son las correspondientes a las areas
rojas de la imagen de composicion hidrotermales.
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FIGURA 1. Imagenes LandSat p18r51 de 1990, de la zona del Valle de Choluteca, A) Clasificacion;
B) Imagen cruda; C) Composicién hidrotermal y D) Imagen de Oxidos de Hierro. Elaboracion propia.

Con respecto a los contenidos de Arcillas se utilizo el
cociente o Indice de Clay Minerals, calculado banda
5/7, Infrarrojo medio entre Infrarrojo lejano o térmico.
Para el LandSat TM. Los minerales de arcilla son filosi-
licatos de aluminio hidratados, a veces con cantidades
variables de hierro, magnesio, metales alcalinos, tierras
alcalinas y otros cationes. Las arcillas tienenestructuras
similares a las micas y se forman laminas planas
hexagonales. Los minerales de arcilla son productos
comunes intemperie (incluyendo alteracion de feldespa-
to) y baja temperatura de los productos de alteracion
hidrotermal. Los minerales de la arcilla son muy comu-
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nes en las rocas sedimentarias de grano fino tales como
pizarras, esquistos arcillosos y sedimentos y en fin
pizarra metamorfica de grano vy filitas, ver Figura 2.

La cartografia muestra las diferentes alteraciones hidro-
termales, caracterizadas por minerales arcillas y 6xidos
de hierro, tal como lo podemos observar en la Figura 3,
o0 tal como podemos verlo a través del método Crosta de
6 bandas para ambas caracteristicas o de 4 bandas para
cada una de las alteraciones caracteristicas, es decir
Arcillas (Hidroxilos) y Oxidos de Hierro (Ver Figura 4).
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FIGURA 2. Imagenes LandSat p18r51 de 1990, de la zona del Valle de Choluteca,
con contenido de arcillas en tono mas claro. Elaboracién propia.

La cartografia muestra las diferentes alteraciones hidrotermales, caracterizadas por minerales arcillas y 6xidos de
hierro, tal como lo podemos observar en la Figura 3, o tal como podemos verlo a través del método Crosta de 6 bandas
para ambas caracteristicas o de 4 bandas para cada una de las alteraciones caracteristicas, es decir Arcillas
(Hidroxilos) y Oxidos de Hierro (Ver Figura 4).
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Mapa de Alteraciones Hidrotermales AF"
Valle de Choluteca

Imagen H+O

Imagen R=H, G=H+0,B=0

La imagen de Hidroxilos (H) se calculo a través del cociente de las bandas 5/7, La imagen
de Oxidos (O) se calculo con el cociente entre las bandas 3/1, para representar la imagen
en color se sumaron las imagenes H y O, la combinacion de bandas se represento como
RGB, en imagen H, H+O y O, respectivamente.

FIGURA 3. Mapa de Alteraciones Hidrotermales, visualizacion en combinacion en tres bandas,
Arcillas (Rojo), Arcillas-Oxidos (Verde), Oxidos de Hierro (Azul).
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Mapa de Alteraciones Hidrotermales, Método Crosta 6
Bandas y de 4 Bandas para Hidroxilos y Oxidos de Hierro

Grafica de Hidroxdios (Eragado, 2008)
" b AR AN

Imagen Crosta 6B,
(R=CP4, G=CP2, B=CP5)

Imagen Crosta 4B- H,

(R=CP4, G=CP2, B=CP3) i

imagen Crosta 4B- O, Imagen Crosta 4B- O, (CP4)

(R=CP3, G=CP2, B=CP4)
Al O 1Matros
0 T = 300 480 500

FIGURA 4. Alteraciones Hidrotermales del Valle de Choluteca, a través del método Crosta
con seis (6) y cuatro (4) bandas no térmicas del sensor LandSat.
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VII. CONCLUSIONES

El interés de la deteccidn de posible actividad de altera-
cién en laderas y lugares expuestos se debe a que la
accion hidrotermal junto con la meteorizacion puede
favorecer deslizamientos en un terreno ya de por si
proclive a sufrir este tipo de fenémeno, lo cual entrafia
en si mismo un riesgo potencial para los nlcleos de
poblacién y lugares de valor patrimonial del area.

La mayor parte de estudios de alteraciones
hidrotermales se han realizado en zonas desprovistas de
vegetacion. En este caso, resulta de especial interés el
estudio de las diferentes coberturas vegetales pero sera
esencial incluir y su dinamica temporal, ya que puede
aportar datos significativos sobre su efecto en latécnica
y sobre investigaciones similares que se desarrollen en
zonas tropicales.

Para completar una linea completa de investi-
gacion, dra necesario incluir la espectrometria de campo
y poder comparar los datos encontrados en las imagenes
y los de campo, y de esta manera tener una libreria de
firmas espectrales.

El proyecto permitira avanzar en el desarrollo
de las metodologias de percepcién remota dentro del
marco general del proyecto conjunto de investigacion
PCI A/019450/08 de titulo “Desarrollo en nuevas tecno-
logias para la proteccion y preservacion del patrimonio
cultural y habitats humanos en Honduras”.

Todos estos datos son objeto de cartografiar
vectorialmente, lo que puede facilitar la construccion de
un SIG, que permita incluir los sitios de yacimientos
arqueoldgicos y de yacimientos mineros, los cuales
abren una nueva brecha en estudios tanto arqueolégicos
culturales, como de ordenamiento territorial.

También sera importante realizar una compa-
racion de resultados con diferentes formatos de iméage-
nes, entre multitemporales e hiperespectrales, en los
diferentes métodos antes mencionados.
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