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ABSIRACT

Bolivis is participating in the BARTH RESOURCES TECHNOLOGY
SATELLITE Program within this program many interesting sets
of images ware ressived whiich are evalusted in the BOLIVIA-
ERTS Progrum.

One of this images was obbained from the ERCE Program in co-
lor of the eenbral part of the Belivian Atiplssme. *The so-
lor sompoaite”™ and the hlack and white lmages wore compared

in opder teo evaluated \ﬁeh slass of ERTS Product furnishes
more infmmation aboul spealfic toples.

It has besn found out, that the images "eclor somposites™ gi
ve far more information - 50% more data - in hydrology, geo-
morphology, vulesnism, geology, soils and vegetation, that can
be obtained from black and white images of the same scens.

Por this reason, our projeet is processing with preference
"golor composites” 9.5" x 9.5" of the whole country, which
are paricdically senmt by N.A.3.A.
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R E 3 UMERN

Con el propdsito de evaluar el volumen de infermacidn posible de
obtener de imdgencs ERT3 de "emmposicidn a coler* en papel, en el mapeo
de los recursos naturales, se han obtenide 11 cartas temfticas a partir
de la imagen 1010-114035, proporciocnada per ERO3 eerrespendiente al
gector central del altiplane boliviano,

En vlsta de la calidad y cantidad de dates eonseguides de la imagen
mencionada, se procedid a comparar esta infermacién cen interpretaoiones
de la misma regidn, realizadas en imdgenes blance-negro del sistema mul-
tiespectral, banda infrarojo M33.7,

Los resultados indican que las imdgenes a coler en papel, propor-
cionan un 50% mds de datos Que las imigenes blance-negra en eseala
1:1,000,000, en les campos de la hidrolegfa, geomorfolsgfa, vulcanisme,
geologia, sueles y vegetaciédn,

En vista de estos resultados, el proyeeto del Saté€lite de Reourses
Naturales ERT3-Bolivia, estd precesande 1ss diapositiv;s 9.5" x 9,5" de

todo el pais én composicienes a eolor utilizande peliculas diaze, en

las bandas 4 - § - 7,
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PROGRAMA DEL 3ATELITE TECNOLOGICO DE RECURS03 NATURALES

ERTS -~ BOLIVIA

APLICACION Y EVALUACION DE TMAGENES ERTS DE COMPO3IGION

DE COLOR AL INVENTARIO DE RECURSOS NATURALES

Por Alvaro Fernidndez O,

Carlos Brockmann g,

Siegfried Kussmaul
Colaboracion Orlando Unzueta

1,0 INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental, investigar el
volumen de informacidén que proporcionan las "ecomposiciones de color”,
para la compilacién de diversas cartas temdticas directamente rela-
cionadas a estudios integrades dentro un plan de inventario de re-
cursos naturales,

Por otra parte, se evalia esta informacidn comparada cualitativa y
cuantitativamente con los datos que se extraen de imigenes en blanco
¥ negro del sistema de multibanda (M33) de la misma zona,

El drea elegida para reslizar los estudios antes mencionados, ¢o-
rresponde geogrdficamente a 13 regidn central del altiplano bolivia-
no y cordillera Cecidental o de los volecanes, respectivamente; fron-
tera en la Repidblica de Chile y limitados aproximadamente por las
coordenadas 18°00' - 19° 30" de latitud sud y 68° 00! - 65°30' de
longitud oeste cubriendo un 4rea aproximada de 32,000 Km<.

Politicamente corresponde a las provincias Sajama, Litoral, Atahuall-
pa ¥y Ladislao Cabrera del Departamente de Orure y Daniel Campos del
Departamento de Potosi.

La imagen de composicién de color, 1010-14035 del 2 de Agosto de
1973, fué gentilmente enviada por el Programa Earth Resowrgs Obser-
vation System (EROS) del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

2.0 METODOS DE TRABAJO

La investigacidn fué encarada a través de dos fases distintas de tra-
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bajo:

- Interpretacidén de la imagen de composicién de color a fin de encon-
trar los pardmetros y claves que permitan standarizar los diferen-

tes rasgos naturales y luego la compilacién de cartas temdticas.

Con la metodologia adoptada se obtuvieron mapas de drenaje,
permeabilidades relativas, de humedad y 4rees de inundacidn, geo-
morfologfa, vuleanismo, estructurales, geoldgicos y de suelos,
Esta informacidn presenta un cuadro general de los recursos hidri-
cos, de materiales de construccidn, ubicacidén de dreas favorables
para la construccidén de obras civiles, fuentes geotermales, 4reas
de interés mineraldgico y tipos de suelos desde el punto de vista

agricola.
Con este bagaje de conocimientos es posible programar la explo-
racidén y explotacidén racional de dichos recursos,

~ La segunda fase del presente estudio consistié en la comparacidn de
datos obtenidos en la interpretacién cualitativa de la imagen de
composicién de color y aquellos gue se extrajercn en imdgenes blan-
¢o ¥ negro de la misma regién.

Para este fin se eligié la interpretacién realizada sobre la
banda 7 . del sistema muitibanda por ser la mds versatil para los
campos mencionados,

Se superpusieron "overlay " de ambas interpretaciones, con el
fin de establecer en forma objetiva las diferencias de informacidn,
Para hacer mds notorias estas diferencias, se marcaron en color rojo
todos los datos adicionales proporcionados por las composiciones de

color,

3.0 E3TUDIOS INTEGRADOS

3.1 Cartografia Topegrifica
Bl area de investigacién, corresponde a las hojas topogriaficas
escala 1:250.,000 de la Carta Geogrifica de Sudamérica No. SE-19-11

{Corque) y SE-19-15 (Salar de Coipasa) en territorio boliviano con
un cubrimiento del 60 al 80%; y las hojas SE-19-10 y SE.19.14 en
territorio chileno con un cubrimiento del 40 al 60%.

La figura 01, ilustra esta situacidn y fué elaborada como

mapa demostrativo del cubrimiento total de la imagen de composicidn

1.~
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a color referida a los trabajos cartogrificos de Sudamérica,

- Con idéntico objetivo, se compild un mapa teponimico de la regidn
(Fig, 02). Se consignan datos hidrogrificos, hipsogrifices (parciales),
orogrifices, limites, frimteras y otros rasgos culturales,

Esta informacidn fué obtenida de la Hoja Corque en 1:250,000 del
Institute Geogrifice Militar, del Joint Operation Graphic (AIR), Sali-
nas de Garci Mendoza, Bolivia, Chile, Departamento de Defensa de los
EE,UU. de América,

3.2 Estudies de drenaje

3.2,1 Mapa de drenaje (Fig, 03)

La imagen de composicién a color, presenta excelente detalle de
la red de drenaje,

Rios principales, se registran con gran nitidez, siendo posible
ldentificar las zonas de desborde y humedad (caso del rfo Barras),

Los afluentes del cuarte y tercer orden, son de fieil reconoci-
miento, pudiendo segulr y extrapolar sus camces con alaridad. -

Afluentes menores, estdn registrados con menor nitidez, pero
eés posible seguirlos. En dreas planas, es pogsible identificarlos si-
guiendo dos tipos de gulas: colores blanquecines relacionados a des-—
bordes con posterior evaporacidén que han dado lugar a salitrales; &
pequetios cursos con una celoracién rojiza que la hace resaltar en el
c¢onjunto,

Rios con alto contenidy de sedimentos en suspensién (caso rio
Barras) presentan colores amarille verdoso a marrones, mientras que

aquellos con menor contenido de sedimentos muestran coloracidn azul
obscuro. Rfos intermitentes que bajan de los conos volednicos o de-

sarrollades sebre ignimbritas (sector occidental de la imagen) son
reconocibles por un métedn indirecto, relacionado a las quebradas
profundas que labran y jue se magnifican por las sombras,

Siguiendo estes pardmetros de identificacidn, resulta relativa-
mente ficil reconstruir disefios anirquicos y/o anastomosados,

Superficies especulares de lagos, muestran magnificos registros
de color azul clsro en algunos casos y azul obscuro en otros, esti-
méndose que los primeros corresponden a aguas.someras, generalmen-
te asociadas a zonas planas con alto contenide de sales en suspen-
sién, que dan lugar a depésitos evaporiticos y los segundos

///.-
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a aguas mis profundas.

Lagos de reducidas dimensiones, son posibles de identificar
¥y definir sus bordes, aplicando lag caracter{sticas anotadas,

3.2,2, Mapa de andlisis de drenaje (Fie, OL)

Para obtener informacién adicional, a las interpretaciones geoléd-
gicas con relacién al cuadro tectdnico regilonal y su influencia en

el disefio de avenamiento de los rfos de la regidén, como tambidn al
control litoldgico, reflejade en la densidad del drenaje se ha rea-
lizado un andlisis del sistema hidrogrifico.

Por otra parte se han ubicado las tendencias andmalas, como gufas
de control estructural,

Los resultados de este trabajo en forma sintéfica, son 1os si-
guientes:

Zona I

Drenaje tipo trellis o enrejado,

Indica un fuerte control estructural. Los rios subsecuentes
(case del Rio Corque) hacen de colectores principales y corren por
zonas de debilidad, probablemente conectada a fallas,

Por otra parte deflecciones del rioc indiearfan hundimiento de
bliegues,

La densldad es medla, presumiblemente desarrollada sobre rocns
arencsas y margosas.

Zona IT

Drenaje centripeto

Este disefioc de avenamiento aparece como un patrén anémalo., In-
tereleccionado a criterios morfoldgicos, permite presumir la exis-
tencia de una depresidn casi circular que podria estar conectada a
un ecrater de colapso,

Zona 111

Drenaie andrquico

Sus ecaracteristicas indican que se trata de cursos de agua, sin
un plan definido, irregularmente diapuestos, con 4reas de infiltra-

/1].-
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¢idn que truncan los disefios.

Esto hace suponer due los materiales sobre los que se desarro-
llan son sedimentos sueltos de alta permeabilidad en dreas casi planas.

Zona IV

Drenaje anastomnsado

En el sector centro-oriental de la imagen se observa el rio Ba-
rras, que presenta un drenaje anastomosado. Un estudio detallado per-
mite observar el entrelazamiento de 3 o 4 canales ¥ sus cursos de des-
borde, constituyendo un clisico ejemplo de este tipo de avenamiento.
Esta disposicidn de los cursos de agua, indica dreas bastante planas
y caudales considerables cercanos al nivel de base del salar de Coi-

pasa,
Zona V

Drenaje dendritico
Indica una falta total de control estructural v de substractum.
En base a su densidad, es posible diferenciar dos subzonas,

La primera (V-a) muestra una densidad baja, pudiendo estos re-
lacionarla a sedimentos arenc-arcillosos. En cambio la segunda (V-b)

estard desarrollada sobre rocas mds impermeables, probablemente ar-
cillas.

Zona VI

Drenaje radial

Corresponde al grupo de conos volcdnicos, que se dezarrollan en
la regién sudcentral de la imagen. En su gran mayoria estos conos
muestran drenajes radiales tipicos, estando en algunos casos menos
nitidos por procesos geomdrficos complejos que han enmascarade el
drenaje original. Sin embargo se los ha agrupado bajo un mismo di-

sefio, relacionado a la actividad de los estratovolcanes de la zona,
Zona VII

Drenaje subparalelo

En el extremo sudoccidental se observan drenajes subparalelos,

Presumiblemente estdn relacionados a efusiones fisurales de ignimbri-

1.~
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tas, cuyos sistemas de fracturas ¥ diaclasas han condicionado este
tipo de patrdn de drenaje.

Zonas Anémalas

Se han considerado como tales, aguellas cuyos disefios se desvian
de la tendencia general, por una posible concomitancia a control es-
truetural,

Anomalfa 1.- Defleccidn simple del curso del rio Corque, de posible
relacidn a hundimiento de pliegues,

Anomalis 2.~ Drenaje centripstral en un drea plana. Conexidn a

crater de colapso o impacto meteorftico (7).

Anomalia 3.- - Doble defleccidn de rios, producida por lineamientos

principales N-3 y secundarios NW-3E,
Anomalia 4,- Alineacién de rfos por fallas NW-3E,

Anomalfas 5-6.7.~ Alineamientos de rios E-W, producidos por lineamien-

to en esa direceidn.

Estudios Hidroldgicos

3341 Mapa de zonas de humedad y dreas de inundacién,

Las imigenes de composicidn a color, presentan registros que po-
sibilitan la compilacidn de mapas de zcnas de humedad y dreas de inun-
dacién, de innegable valor para trabajos de hidrologia.

Lagos.- Las guias para su identifiéaéién se detallan en 3,2,1

Salares.- Muestran colores blance brillantes., Sus bordes son posi-
bles de definir por un cambio notable a coleres blanco Opacos Corres-—
pondiente a salitrales v zonas de arena, '

Zonas de humedad,- Se han mapeado como tales, todas aquellas dreas
con presencia de cuerpos de agua may superficial y humedad con cone-

xién a salares,
Las primeras musstran colores azul claros, de acuerdo gr inten-
sidad en forma de aureclas. J3e notan muy claramente en el Salar de

Coipasa y Surire.

/1].-
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Las zonas de sal hdimeda se registran con tonos grises que resaltan
en el econjunto blanco de log salares,
Ademds de los rasgos descritos existen otras zonas himedas sobre
las planicies fluviolacustres, registradas como cuerpos de agua de color

azul obscuro.

Areas de Tnundacidn.- Se han establecido dos categérfas de dreas de

inundacidn:

Areas_de inundacidén permanente.

Corresponden a dos diferentes fuentes de origen. Ury s producidas
por desborde de rios y otras a zonas evaporiticas,

Las primeras se registran en colores marrdn verdosos con parches
mis oscuros, posiblemente donde hay mayor conecentracidn de humedad.
Las ireas de salitrales y arenalss son muy conspicugs, presentan co-
lores blanco opacos a blaneo rosado, mostrando también como en el easo

. # = -
anterior zonas mas grises correspondientes a mayor humedad,

Areas de inundacién temporal.

Las planicies fluviolacustres relacionadas a los grandes rios
(Lauca, Sajama, Cosapa, Turco, Corque, Barras), estdn sujetos a un
régimen temporal de inundacidn, debide a desborde de rios y perma~
nencia estacional de aguas. Esta unidad es reconocible por su expre-
s1én morfolégica plana, los colores verde azulados con que se regls-
tran los "bofedzles" y la falta de drenaje.

Limites de dreas con cubierta de nieve

Es conocido que las nieves tienen influencia sobre la oapacidad
nidrica de la Cuenca altipldnica, por este motivo se han mapeado los
paquetes de hielo, Esta unidad presenta un color blanco mds brills:.
te que el registrado por salares, presentando ademds bordes irregula-

res aureclados de celeste,

Zonas andmalas de humedad,

La imagen regisira algunos cursos de agua, o zonas relacionadas
a ellas con una coloracidn anaranjada rojiza, totalmente anormal, a
la forma de presentacién de rios o zonas de humedad.
Esta circunstancia 1llamd la atencidén de los intérpretes, buscando

el origen de dichas anomalias.

{1~
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Areas de permeabilidades relativas medias

Areas de permeabilidades relativas bajas
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A-2
B-1
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c-3
C-2
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Salares

Suelos sin drenaje

Arenales

Campos de lavas de blogue
sobre salitroles

Rocas sedimentariags

ignimbritas

Lavas
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Consultada la bibliografia y por comuniczcidn verbal de algunos
gedlogos que trabajaron en la zona, pareceria que tienen conexidén con
aguas termales, 8in embargo, no se descarts la posibilidad que estas

zonas estén relacionadas a vegetacidn,

Trabajos _de campo verificardn esta relacidn que de ser comprobada

constituird una excelente guia para la ubicacidn de fuentes geotermales.

3.3.2.- Mapa de permeabilidad relativas {(Fig. 06)

En intima relacidn con el mapa anterior y mostrando 1la rela-
cidn permeabilidad-suelo-roca, se ha elaborado una carta de permeabi-

lidades relativas, Las unidades diferenciadas son las sigulentes:

Areas de permeabilidad alta (4)

A-1 3Salares.- 3e consideran como las zonas de mayor permeabilidad.,

A-2 Suelos sin drenaje. Corresporden a los bofedales y totorales,

que 3e extienden sobre la llanura de desborde, Una caracteristica
determinante, es la falta casi total de drenaje, lo que indica suelos
de una permeabilidad alta ¥ grado elevado de infiltracidn,

Areas de permeabilidad media (B)

B-1l Arenales v salitrales.- En relacidn a las unidades antes mencio-

nadas, muestran permeabilidad menor los depdsitos de arena y evaporitas.

B-2 Campes de lavas de blogue,- 3e presentan en Orkoma Pampa y Choro

Pampa, sobre suelos sin drenajes y salitrgles.

Areas de permeabilidad baja (C)

En esta unidad se han agrupado las rocas que ocurren en el drea de
inveatigacidn, categorizdndolas en funcién de sus caracteristicas
eranulométricas,

C~1 Rocas sedimentarias, - En vista de las limitaciones de escala

que no permiten una diferenciacién detallada, se han agrupado en esta

categoria las rocas sedimentarias (areniscas, margas v lutitas).

C-2 JTpnimbritas.- Las efusiones fisulares de lgnimbritas, presen-

tan fracturas de alta maghitud y frecuencia,

e
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Procesos Enddgenos

A Diostrofismo,

A. 1 Homoclinales
A.2 VYalles Sinclincles

-~

B. Yulcanismo

B.1 Formas desiruccionales

B. 1.1 Hendiduros volcdnicos y borde de Caolderas
B 1.2 Crateres
B 1.3 Conos parasiticos

B.2 Formos deposicionales
8.2.1 Erupciones por fisuras ( Flujos de Ignimbritas )

B2.2 Erupciones centrales { Estratovolcanes )

Procesos Exogenos

C. Formos denudaciongles

C.1 Destruccionales
C.Ll Fragmentos de blogques de lava
C.2 Construcciongles
Formas producidas por gravedad
c2l Abanicos Coluviales
Formas fluviales
c3i Lechos de rios de corriente perenne
C.32 Canales de corrientes estacionales
Formas fluviodenudacionales
C4.1 Vaites en V
Formas fluvioglociares
C.51 Maorrenas
€52 Limites de dreos cubiertos con nieve
Formas fluviolacusires -
6. Planicies fluviolacustres
ce62 Salores
c63 Salitrales
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C-3,- Lavas, Presentan permeabilidad secundiria por fracturas,
probablemente producidas durante la etapa de enfriamiento de las

efusiones volcdnicas que las originaron.

BOSQUEJO GEOMORFOLOGICO. (Fig. No. 7)

Por la importancia de las formas en la planificacdidn de obras civiles
¥ la estrecha relacidén con el emplazamiento de ecierto tipo de yacimien-
tos minerales en la cordillera y altiplano bolivianos, se ha realiza-
do una interpretacidén de los procesos y formas que han modelado los
paisajes de la regidén objeto de estudio.

Procesos _y formas enddgenas

Diastrofismo (A)

A1 Homoclinales

A-2 Valles Sinclinaleg

Corresporden a la serie sedimentaria ubicada al extremo NE del area,
con pliegnes relativamente amplios,

Vulcanismo (B)

Formas destruccionales (B-1)

B-1-1 Hendiduras voledanicas v bordes de ealderas

Generalmeante asociados a colapsos vulcano-tectdnicos, se caracterizan

p«r formas semicirculares a redondeadas.

En algunos casos dentro de las calderas se han construfdo nuevos apa-
ratos volcdnicos, emmascarando los bordes de calderas (Veledn Pumiri).

En otros la cicatriz permanece muy clara,
B-1-2 Créteres

Los estratovoleanes, generalmente de tipo compuesto presentan dife-

rentes crdteres, correspondientes a diferentes fases de actividad.

La mayor parte son redondeados, aunque por erosién se elongan.

B-1-3 Conos parasiticos o adventicics

A pesar de la limitacién por escala, se han reconocido gran nimero

1.
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de conos parasiticos. Se ubican en las faldas de los estratovolca-
nes, donde las formas subredondeadas bien congervadas resaltan en
el relieve inclinado y liso, '

B-2 Formas deposicionales

B-2-1 Erupciones por fisuras (Ignimbritas)

Forman grandes campos, registrados en 1la imagen en verde amarillento
mds eclaro que el de los estratos volecanes. Facilitén su identifica-
¢idn, la ubicacidén de lineamientos que coinciden con las fisuras: una
textura mds fina que los estrato voleanes y patrdn de drenaje subpa-

ralelo con valles profundos.

B-2-2 Erupciones centrales

Corresponden a estrato voleanes, que a travéds de varias fases de acti-
vidad han producido aparatos volednicos compuestos, 3e registran con
un color verde grisdseo, ocupando topogrificamente, las cumbres con

un marcadc disetio de avenamiento tipo radial.

Procesos_y formas exdgenas.

Estos procesos estdn oconectados a meteorizacidn y erosidn por diver-
sos agentes, predominantemente agua, hielo y viento,

Formas denudacionales (C)

Formas destruccionales (C-1)

C~1-1 Campos de blogues de lavas

Producido por intemperismo fisico, muestran aspecto moteado. Topo-
graficamente se ubican al ple de los estrato voleanes, al nivel de 1»

planicie.

Formas construccionales (C-2)

C-2-1 Formas producidas por gravedad

Abanicos coluviales

Localizados en el quiebre abrupto de 1a pendiente de los estrato
volcanes en su caida hacia la depresién altipldnica. Se coamante—i- -

por presentar un color verde claro que contrasta con los colores verus

/.-
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elaroc que contrasta con los colores verde oscuro de los aparatos vol-

cdnicos,

Por otra parte el drenaje radial se insume en estas zonas, reducién-
dose casi totalmente su densidad.

Formas fluviales

C-3-1 Lechos de rios de corriente perenne,

C-3-2 QCanales de corrientg estacionales,

las caracteristicas diagnésticas de recondcimiento de estos rasgos,
se especifican en el capitulo de hidrologfa, Es necesario indicar
que por razones de escala, los cursos estaclonales principalmente
han side exagerados para permitir su presentacién en las cartas te-~
mdticas,

Formas fluvio denudacionales

C-4-1 Valles en V

Su rasge mds caracteristice, es la expresidn morfoldgica, Estdn lo~
calizados en las laderas de los estratovolcames y campos ignimbrit:-
cos donde labran valles 'muy profundos,

Formas fluvioglaciales

C~5-1 Mcrrenas

Conectados a los volcanes nevades, se han desarrollado depésitos mo-
rrénicog, que a pesar de las limitaciones de escala son posibles de

jdentificar en la imagen, por las formas elongadas y de perfiles agu-

dos que se presentan en las laderas de los estratovolcanes,

C-5-2 Limites de berdes de nieve

Las guias para su ublcacidn y reconocimiento se desceriben en 3.3.1

Formas fluvio-lacustres

C~6~1 Planicies fluviolacustres
C-4-2 Salares
C-6-3 B3Balitrales

Estas formas han sido descritas en 3.3.1



LEYENDA

A Rocas sedimentarias y rocas fgneus de edad mesozoico
B Ignimbritas y lavas miocenas (?) plegadas
B' Ignimbritas miocenas (7 )
B" Lavas miocenas ()
C !gnimbritas o tobas de flujo plio - pleistocenas
D Estratovolcanes pleistocenos - holocenos
E  Depositos Cuaternarios

" Falia
—=—="" Falla inferida

Caldera o colapso volcano - tectdnico

Crater conservado { Holoceno )

Crater parasitico bien conservado ( Holoceno)
Crater parasitice o cupula de lava

Coladas de lava recientes

L agunc
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ESTUDIOS DE VULCANISMO (Fig. 08)

El 4rea de investigacién estd cubierta en un 60% por materiales

volcédnicos. .
A continuacidn se describen las rocas y rasgos vulcanoldgicos iden-

tificados en la imagen.

Ignimbritas y lavas miocenas (B)  (°)

Al Bste del lago salade de Surire en territorio boliviane, se encuen-
tra el voledn "Santa Catalina" y conectados a este aparato voledni-

co una serie de derrames ignimbriticos.
En este conjunto se han hecho las siguientes diferenclaciones:

Ignimbritas miocenas (t) (B!)

El eriterio determinante para identificar estas lgnimbritas del resto
de las rocas volodnicas estf basade en el color verde grisdseo, mds

elaro gue el conjunte circundante que presenta coleor verde oscuro.

Por otra parte se las considera las mds antiguas por ser las dnicas

rocas volcdnicas que estdn plegadas.

Lavas miocenas (1) (Bt')

Corresponden a volcanes, cuyas formas son mas redondeadas Que .1cs
edificios mas modernos, que presentan crestas agudas.

El criteric de forma es el dnico aplicable, puestc que los tonos y
el color son idénticos a los presentados por lavas wis modernas de

los estratovolcanes.

Ignimbritas Plio-pieistocenas (C)
Se extienden al sudeceste del drea, ocupando la pendiente de la cor-

dillera hacia la costa chilena, Forman flujos de color verde amari-
llente con una textura gruesa y sistema de drenaje subparalelo de

densidad media, ILlaman la atencidén las profundas quebradas labra-

das por rios muy activos,

(°) Las edades asignadas a lavas e ignimbritas, corresponden a
datos conocidos por gelogos del Servicio Geolégico de Bo-
livia v que han sido facilitados al autor para su extrapola-
¢idn en imigenes.
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Estrato volcanes Pleistoceno Holoceno (D)

Tienen un desarrolis y extensién variables, Presentan colores verde—

grisdseo y un relieve muy elevado e irregular,

La combinacidén de fases ldvicas y explosivas, ha sufrido erosidn di-
ferencial manifestada por expresiones morfoldgicas escalcnadas. Pre-
sentan crdteres bien conservados, notdndose que no han side afectades prr

procesos de erosidn intensa.

Formas volednicas secundarias

Coladas de lava,

En algunos sectores de los estrato voleanes se observan formas lobadas
de coladas de lava, La mayor parte de ellas estdn casi intactas lo

- . =
cual indica que son muy Jjovenes,

Cunps parasiticos y clpulas de lava,

Geomorfoldgicamente estdn localizados en la falda de los estrate vol-
canes. Presentan coleres similares a aquelles, pero son fdcilmente re-
conocibles por las formss cédnicas que emergen del relieve suave de las

faldas de loas edificios voleodnicos.
Criateres

los volcanes compuestos, presentan diferentes ecrdteres, la wayoria bien
conservados. Sin embargo, algunos de ellos han sido colapsados o des-
truides por actividad posterior. En algunos casos se chservan restos

erosionados,
Calderas

Presentan formas semilunares vy cambios notables en el relieve, res-

pecto a formas circundantes.

En muchos ¢ asos s3lo se observan las cicatrices dejadas por el co-

lapsamiento, ya que las depresiones han sido rellenadas per emplaza-

miente de nuevos conos.

ESTUDIOS E3TRUCTURALE: (Fig. 09)

. . . st L s
Investigaciones anteriores demuestran que las imagenes ERTs ticneco

/1] .-
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su mejor aplicacidn en el campo de 1a geologfa estructural,

En el presente trabujo se corrobord esta conclusidn, Imdgenes de
couposicidn a color, permiten extrser un volumen considerable de da-
tos sobre el estilo tectdénico regional y elementos estructurales ccmo

pliegues, fracturas, fallas y lineamientos,

Pliegues

Evidentemente paisajes volednicos y cambios poco notables en la 1i~
tologfa de rocas sedimentarias, como en el caso presente, no permliten
cbtener informacién detallada sobre pliegues. Por otra parte la es-
cala reduce las posibilidades de identificar plegamientos pequefios,
Sin embargo, se han pedide ubiear sindlinales y anticlinales tanto

en el complejo sedimentario, como en ignimbritas,

Iineamientos

Se presentan como lineas rectas a ligeramente arqueadas siguiendo los
rumbes dominantes: NW-3E y E-W, con menor frecucncia se observa un

tercer juegé de orientacién NE--SW,

Para la identificacisn de los lineamientos, se han seguido diferen-—
tes criterios:

Por truncamiento o cambios notables de rumbn, de los estrates sedi-
mentarios,

Cambios brusdos en =1 relieve,

Camblos notables de color entre rocas adyacentes,

Alineacidén de rasgos morfoldgiceos (conos de deyeceidn, concs voledni-
cos ),

Dislccaciones apreciables.
Alineamientcs andmalos de cursos de agua.

Se considera que lineamientos que guardan relaciédn con los casos enun-
ciados, estdn arndctadss con fallas y gencralmente corresponden a
lineamientos regicnales,

Lineamientos mis pequefios y de mayor frecusncia estdn conectados a

diaclasas o fracturas.

NS
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3.7 Mapa Geolégico (Fig.l10)

En base al conocimiento de campo, obtenide por el Servieio Geo-
légico de Bolivia referente a la estratigrafia del 4drea, se ha compi-
lado un mapa geoldgico tentativo.

Las caracteristicas que han permitido esta diferenciacidn, han
sido descritas detalladamente en los capitules de geomorfologfa, vul-
canismo y estructural,

3,8 Mapa fisiondmico de suelos

Con 1a imagen de color, se hizo la interpretacidén correspondiente
para el mapeo de suclos en base a los patrones que se obtienen ds oo™ 7
de imdgenes y las posibilicades de observacidén de un gran drea, factor
que es muyv favorable para la relaecidn gecgrdfica entre paisajes. En -
este caso ol patrén mds importante de interpretacidn fué el tono foto-
grifico, considerando entre otros, elementos interrelacionados, como

afloramientos rocosog, drenaje, formas del paisaje, etec,

Las unidades de mapeo

Por razones de escala, las unidades de mapeo corresponden a paisajes y
a sus principales sub-divisiones.

El método de interpretacidn seguido, estuvo basadeo principalmente en el
patrén color y el andlisis fisiogrdfico, identificdndose las sigulentes

unidades:

C.~ Regidn Montafiosa

C.4.- Serrania

€.5,1 Conos volednicos poco erosionadoes
C.5.2 Conos volcdnicos erosionados
C.5.3 Morrenas

¢.5,0 Laderas volednicas erosicnadas
C.5.5 Colinas con cimas agudas

C,6.2 Colinas con cimas redcndeadas

C,7.1 Meseta
C.7.2 Meseta erosionada

C.8.1 Cdrcavas muy erosionadas

¢.8.2 Cdrcavas poco erosionadas.

/1]
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C - REGION MUNTANOSA
C 4 Serrania
C.5.1 Conos volcdnicos poco eresionados
C 5.2 Conge wvalcanicos Erosionados
€53 Morrengs
C5. 4 Luderos voltonicas erosivnodos
C5.5 Laderos volcanicas poco erosianodas
£61 Colinas con cimos agudas
CB.2 Colings con cimas redordecdos
C71 Mesetas
C. 7.2 Meseta ercsionada
C8.1 Cdrcavos muy erosiongdas

C 8.2 Cdrcayds poco ergsinado

F.- ABANICOS~ VALLES- TERRAZAS
N Aboricos fuertemente disectados
Fl.2 Abanicos moderadomente disectados
F2.1 \Valles
F3.1 Terraza

F 32 Terrozu ercsionudo

A-LLAMURA ALUVIAL
ALl  Lignura aluvial  edlica
AlZ  Llarura aluvial
A1.3 Llanura aluvial con drenaje pobre

Az Abanico aluvial

B Lionura  con lomitas redondeadus

Bz Llanuro con lomiles agudas

5.3.1 Depresiones - con oflorociores  solinas
G Glociales

L Layo

S Salar

cr crater

31 Suetos Salings
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F.- Abanicos - Valles - Terrazag

1,1
F.1.2
F.2.1
F.3.1

F.3.2

Abanicos fusrtemente disectados
Abanicos moderadamente dissctados
Valles

Terrazas

Terraza erosionada

A,— Llanuva Aluvial

Al,1.-
Adl.2, -
A.1.3.-
A.2.-
B,l.-
B.2.-
B.3.-

B, -~
L.

S.
Cr.,
D.

L4L.,0  Comparacidn

Llanura aluvial edlica

Llanura aluvial

Llanura aluvial con drenaje deficiente
Abanico aluvial

ILlanura con lomitas redondeadas
Ilamira con lomitas agudas

Depresiones con eflucrescencias salinas
Glaciales

Lago

Salar

Criter

Suelos salinos

de datos obtenidos con imigenes de color e imdpenes blanon

y Negro.

Con el obje
tanto de im

se procedid

to de evaluar la calidad y cantidad de informacidn extraida
{genes de “composicidn a color" e imdgenes blanco-negro,

a su comparacidn,

las interpretaciones de imdgenes blanco y negro corresponden a la banda

7 del sistema multiespectral y fueron realizadas por personal del pro-

yecte, dent

(¢} Subprograma

ro los diferentes sub-programas de investigacidn. (°)

Hidrologfa *BEstudio de la regién Salar de Uyuni-Coipasa'
M, I11ijié.

Geumorfologia "Bosquejo Geomorfoldgico de la regién sud-
seeidental de Bolivia, utilizando imdgenes ERT3". M.Sudrez,
Vulcanisme. "Interpretacién vuleanolégica de la parte sep-
tentricnal de la cordillera occidental de Bolivia utilizan-
do imdgenes ERT3". 3. Kussmaul.

Geol, Regional. "Interpretacidn geoldgica de imdgenes ERT3
regién occidental de Bolivia. R. Balldn.

Suelos "Informe de la utilizacidn de imdgenes ERTS en le-
vantamientos de suelos". O, Unzusta,



Fig. 120"' -
Comparaecién de informacién HIDROLOGICA ~ntre la interpretacién

an blanco y negro ~ im4g~n compu~sta a color(Todes los rasgos

rojos correspond-n a informacién adieional obtenida d~ la
imfg-n a color)
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Con el propbaite de hacer resaltar objetivamente la cantidad de infurma-
cidn obtenida de la imagen a color, se procedid a superponerla sobre la
interpretacidn en imdgenes blancoy y negrd, volcando sobre dstas, con
rasgos de color rojo,; los datos adicionales. _

Es necesario indicar gue laz superposicién no es exacta, por“cﬁanto_las
imégenes en blanco y negro, procesadas a partir de negativoes dé'7o mm,
tienen una escala 1:1,000,000;: en tanto que la imagen a color recibida
del EROS PROGRAM estd a una sscala de 1:975.000.

4.k~ Coniparacién de datos sartosrdficos-topogrificos -geogrifices

La composicidn a coiOr del #drea de Coipasa, se encuentra en escala apro-
ximada de 1:975.000, comprendiendo una extensidn de 32.003 Km2, la cual
se encuentra localizada en la zona 19 del sistema de proyeccidn CUTM,
abarcando en forma parcial las Hojas SE-19-10 con una extensidn de

4,612 Km?, SE-19-11 con 10.270 Km?, SE-19-14 con 5.520 Km® y SE-19-15
con 11.600 Kn<.

Realizando un2 comparacidn de la composicidn geografica del sector que

cubre la imagen 1010-14035 con referencia a una similar procesada en el
sistema HBV se ha podido evidenciar que existe un desplazamiento de las

coordenadas geogrifivas, alcanzando 3,5 Km. aproximadamente en X y 4.8
Km. en ¥; errores que son atribuidos al sistema de procesamiento a
"Wolumen® (Ads. OL-A).

Con el objeto de evidenciar el error antes mencionado, se procedid a rea-
lizar mediciones sobre los mapas cartogrificos existentes de la zona, en
egcala 1;250.000. encontrdndose que los meridisnos guardan mayor rela-
cidn en exactitud en el sistema MSS y las posiciones relativas de los pa-
ralelos coinciden prdcticamente en el sistema RBV.

A Iin de obviar el problema antes descrite, dada la facilidad que ofre-
cen las coordenadas que de la imagen, éstas fueron utilizadas como indi-

ces de referencia, en la preparacién de los diferentes mapas temdticos,

H.2. Hidrologia
las posibilidades de obtener un mapa tentativo de permeabilidades rela-
tivas crecde considersblemente con la infermaeidn proporcionada por la

imagen a color,

/1~



Fig. 12.A, ' ' ) ‘
Comparacifn de informacidn de DHTNAJY sobre la intarpretacién
an blanco ¥ negro o im#gen compussta a color (Todos los rasgos
rojos corresponden a informacifn adicional de la imdgen a
color)
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Comparando la interpretscidn realizada sobre la imagen blanco y negro

ge encuentran las sigulentes diferencias significativas:

La interpretaciédn blanco y negro, ha generalizado las permeabilidades
en tres rangos: alta (A); media {(B) y baja (C).

En cambio la interpretacidn con imdgenes a color, subdividid la clasi-
ficacidn anterior,.en érdenes mds detallados. As{ en el rango A, per-
meabllidades altas, se identificaron en dos grupos: A-l Salares;

A.2 3%6los  3in drenaje.

En el rango B de permeabilidades medias; B-l Arenalies; B-2 campos de
lavas de blogque.

En el range C dc permeabilidad baja, se agrupan a las rocas con la si-
guiente clasificacidn: C-l1 rocas sedimentarias; C-2 ignimbritas;

C-3 lawvas.

4.3, Geomorfologia

En la comparacidn de los dates obtenidos, d @ imdgenes blanco-negro y
color en el eampo de la geomorfologia, caben las siguientes considera-

clones:
~Los intérpretes fueron diferendes,

-Mientras en el bomqueje geomorfolégico de¢ la imagen blanco-negro se
utilizé una leyenda basada en grandes paisajes, en la interpretacidn a
color dadas las caracteristicas de la informacidn posible de extraer,
se diferenciaron los proeceses v formas producidas, tanto destrucciona-
les, como construccionalss, tratando de obtensr el detalle miximo. A
pesar de la dificultad de comparar dos trabajes de diferente nivel, se
han podido llzgar a ciertas conclusicnes:

-En &l bosquejo geomorfoldgico obtenido de la imagen blanco-negre, en
la categoria (A) se agrupan tcdas las formas construccionales produci-
das por gravedad, por accidn de agua corrivnte y glaciacién, _
-En c¢ambio en el mapa obtenido de la imagen a coler se subdividen estas
formas con exactitud (C.2.1; C.3.1; C.2.2; C.4.1; ¢C.5.1) ineluyendo
formas de glaciacidn.

La interprotacién de serranfss en la imagen blanco ¥y negro, se refiere
al grupo de rocas sedimentarias do edad terciaria en forma general,
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-Eﬁ el mapa cbtonido de la imagen a color, el grupe de serranias (B)
en blanco y negro, se ha subdividido en homoeclinales (4.1) y wvalles
sinclinales (4-2).

En lo referente a edificlos volednicos, los iimites mayores coincilden
en ambos sistemas; sin embargo ¢l detalle de los rasges vuleanoldégi~
cos sbélo se observa en 1a imagen a coleor: hendiduras volednicas (B.1.1);
crdteres (B.1,2); conos parasitices (B.1.3); fragmentos de bleques
de lava (C,1).

-Los 1fwites de mesctas ("altos de piea") conformadas por mantos de
rocas efusivas (E-blanco y negro) y (B,2.1) en color, coinciden en
general con pequefias diferenclas debidas al caracter subjetivo de los
intérpretes.

-La interpretacién de acumulaciones de zal en el caso de los grandes

salares wmuestra coineidencia, Sin embarge, es necesario indicar que
los depdsitos pequefios de sales, no han sido diferenciados en la in-
terpretacidn de la imagen blanco-negro., En la interpretacidn de la
imagen a color han sido delimitades (C-6-3) aprovechando sus exee-

lentes registros.

H.b4. Vulcanismo

De la regién del Salar de Coipasa se hizo una comparacidén de las inter-
pretacicnes sebre una imagen en blanco-negro (1010-14035—6) ¥ otra en
falso cclor (1010-14035-4,5.7) con la intencidn de buscar rasgos vul-
canoldgicos gue se presentan con mayor definicidn en ésta Wltima,

Las dos imdgenes dificren entre si: en parte por causas subjetivas
(dos interprotaciones efectuadas por la udsma persona de la misma ima-
gen, pero a diferentes tiempos), en parte ze trata de diferente pre-
sentacidn de los rasgos. El segundo caso (de mayor o menor definieidn)
es el més importante, Se cncontrdé que la imagen en "composicidn a co-

lor" da wds informacidn y su interpretacion es més fdeil.
En conelusidn las diferencias mds importantes son:

A) Distincidn de las diferentes rocgas

Y Py >
La imagen de color muestra diferencias de tonos mas grandes, asi

gue la distineidn de las diferentes rocas es mejor.
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Ignimbritas (o tobas) y lavas.- En la imagen blancc-negro la di-

ferencia de tono es pequefia, Ambas rocas se presentan normalmente
en un gris medio. En falso coler las ignimbritas se presentan en

colores verdes claros, las lavas en verde obscures {verde oliva)
hasta verde pardusco.

Ejemple: Cadens de afloramientos de tobas al norte del Vo Tata
Sabaya. ’
Tgrndmbritas v depdsitos cuaternarios.- En blanco-negro, el Cua-

ternaric tiene tonos desde gris claro (casi blanco) hasta gris me-
dics en color se presenta en colores blancos o verde azulados.

Las coloraciones de las ignimbritas pucden ser verde claro o tam-

bién con un tono azul. Sin embargo las ignimbritas se distinguen
muy bien del Cuaternaric por su relieve, que se presenta en blanco~

negro con menor claridad.
Ejemplo: Afleoramienteos de tobas entre el macizo de Carangas y Sa-

cabaya.

Lavas y depésitos cuzaternarios.- Especizlmente los peguefios aflo-

ramientos de lava se prescntan en blanco-negro en tonos gris medios,
solamente un poco mds obscuros que el Cuaternario. En enlor '
también los pequefios afloramientos de lava tienen colores obscuros,

mucho mds fucrte que el verde de los sedimentos.

Ejemplos: "Islas" de lava al ocste de los voleanes de Huachacallag
al sur del V° Tata Sabaya v los volecanes al SE del Salar de Coi-

pasa,

B) Estructuras tecténicas y wulcano-tectdnicas.

1)

También estos rasgos se pressntan con mayor claridad en la imagen
de falso color,

Fallas.- En falso eolor las diferencias de tonos ¥ del relieve son

mucho mds distintas.

Ejemples: . Fallas entre el Salar de Uynnil y ¢l Salar de Coipasa;
al sur del V° 3ipicaya v entre les volecanes Pumirl y les de Hua-

chacalla,

En la imagen de celor se encontraron mucho mds fallas que en la

imagen blanco-negro. Especlalmente Jas fallas debajo de les se-

1.~
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dimentos cuaternarios se¢ presentan con mds claridad. La causa
@5 que ¢l Cuaternario muestra on coler un cspectro de tonos mds
grande y asi la diferencia de tonos a ambos lades de una falla

es mas visible.
Calderas.- Como las calderas estdn earacterizadas por un cambio

abrupto del relieve, se prescntan normalmente tanto en blanco-
negro como en falso color con gran claridad. Sin embarge, si la
diferencia del relieve no ez muy grande (pueden ser de calderas
antiguas, calderas de pequefio rechazo ¢ calderas casi aplanadas)
la sombra de la caldera se presenta con wayor claridad en la ima-

gen de color,

Ejemplos: 3Scmbra semilunar del VO Huachacalla B; eirculo inte-
rior del crater de Colluma.

C) Criteres, crdteres parasiticos v cdpoulas de lava,

b5

Esas formas se presentan bien en las imdgenes blanco-negro pero un
poco mejor en & o 1 o r , déblide a la diferencla mayor de tonos y

de relievs,
Ejemplos: Ordtercs parasiticos en la falda ncrte del VO Coipasa;

crater (o peguefia caldera) con una cdpula de lava en su centro

(68° 501W, 19°4313).

Geologia

En la comparacién de datos geoldgicos obtenidos, tanto de la imagen
blanco-negre ¥ color, cabe sefalar lo siguiente:

Los intdrpretes fueron diferentes; mientras ol que utilizd la
imagerni-blanco-negro, creyd por conveniente realizar la divisidn
de las unidades litoldgicas en grandes grupes; el segundo wiendo
1as'posibilidades que ofrece la imagen a color, diferencid las
roecas segin la edad progorcionada por otros gedlegos, poniendo
énfasis de los depdsitos cuaternarios, gue cubren un 70% de 1a
imagen motivo de estudio,

A pesar de las consideraciones expuestas, se pusdsn sacar las si-

guisentes conclusiovnes:

/1=
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Litolegia

-Los limites litoldgicos on la imagen a color son mds fdeiles de seguir
v su detalle os mayor.

Por ejemplo, los bordes del Salar de Coipasa; peguefios afloramicentos
de estratovolcanes, ¢ las rocas areno-margosas de cdad terciaria,
~El registro de los depdsitos aluviales, tanto aquellos relacionados

a depbsitos evardriticos, cuasnto les concetados 2 rios con gran con-
tenido de sedimentos en suspensién, se presentan muy nitidos en la
imagen a color, mientras que cn la imagen blanco-negro s¢ enmascaran,
ne permitiende su diferenciacidén,

Ejemplo: las drveas de desborde del rio Barras, y las cubiertas alu-
viales de los rios Lauca y Cosapa. '

—Come consecuencia de lo anctado anteriormente, los limites de los
depdsitos fluvio-lacustres (Q 4) y aluviales (Q 3) de la interpreta-
¢ién blanco ¥ negro han quedado notoriamente modificados (Qal y Qf1),
en la interpretasidn de la imagen a color.

-En la interpretacidn en blanco y negro, no s¢ consignan depdsites alu-
viales, ni morrenas; en el mapa geoldgico obtenido de la imagen a
color estas unidades son reconocibles, 3 pesar do las limitaciones de
escala, Los cambios tonales, formas y posicién topogrifica permiten
ubicarla (Qel - Qm).

-En cuanto a los estrato-voleanss, las diferencias son minimas; en
ambos sistemas tienen execlente registro., Sin embargo es necesario
remarear gue ¢l detalle es mayor en la imagen a color, lo que permi-
tié modificar algunes limites de los edificios volcdnicos e identifi-
car campos de¢ blogues de lava (Qbl).

-Las ignimbritas cuaternarias no fueron delimitadas en las imdgenes
blanco ¥ negro, por cuanto las diferencias tonsles no son notables.

En cambio en la imagen a color musstran un color que varia azul a
verds, con gamas bastante claras v que contrastan con los tonos oseu-
ros de las lavas de leos estrato-volecanes., Por otra parte, el disefio
de drenaje sub-paralelo desarrollado sobru los campos ignimbriticos,
no se cbserva nitidamente cn las imdgencs blanco-negro,

-31 bilen es cierto que rocas sedimemtarias de edad terciaria fueron di-
ferenciados en la imagen blanco-negre, su divisidn fué hecha en uni~
dades masivas., En cambie la interpretacidn en la imagen a colcr, per-

mitid coloear les limites con precisidén y detalle,
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Fstructura
Pn ambes sistemas per razén de escala resulta diffeil ubicar los plega-
mientos y menos realizar su extrapolacién,
Sin embargo utilizando eriteriocs indirectos,en la imagen a color fud
posible identificar un sinclinal en la zona del rio Corque, e ignimbri-
tas plegadas en la regidn Mancachn.r1-W1la Xollu.,
Si bien ambos sistemas ofrceen gran cantidad de datos sobre llneamlen-
t7s posiblemente coneetados a fallas, es necesaric relievar dque en la
imagen en blanco y negro se detectaron 25 lineamientos, versus 58 en
la imagen a color, Bs decir mds del 50% en este dltimo sistema,
En ninguno de los dos sistemas fué posible identificar discordancias,

L& guelns
El cstudi- comparativo entre la informacidn obtenida de imdgenes blanco-

negre y color, en cuanto a suelos se refiere, puede resumirse en la ta—
bla sipuiente:

Imagen Mis-1 Imagen de compa-
blanco y negro racién de color
Visibilidad de detalles + -+
Precisién de¢ 1imites S + +
Vegetacidn v + ""
Relieve 4+ o
Patrén de drenzje + 4 4
Usv de lg tierra -+ S
Fendmenos culturales 4 + 4+

- Malo
-+ Mcderadn

+ Bueno

+ -+ Muy bueno
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CONCLUSIONES

Por tode lo anotado podemos indicar las ventajas de imdgenes Compes -
tas a color con relacidn a imdgencs blanco-nsgro:

El detalle en la red hidrogrifica permite excelentes interpretaciones
de disefios, densidades de drenaje y clasificacién de cuencas y sub-

cuencas,

Las variaciones en la gama de colores que devienen en un mejor con-
traste entre rocas y scdimentos, da oportunidad a obtener mapas de
permeabilidades relativas,

La imagen de color producto de la combinacidén dec las bandas del sis-
tema multiespectral, sobrc tode la del infrarojo (MS3-7), posibilita
delimitar zonas de humedad y dreas de inundacidn permanentes v tem-
porales.

En términes genscrales, les procesos y formas que modelan los grandes
paisajes, pueden ser interpretados con detalle,

En disciplina d¢ vulecanismeo, la distincidn entre rocas producto de
este proceso es mas fdcil y con mayor detalle,

Por otra parte, las cstructuras tecténicas y vulcano-tecténicas tic.
nen mayor definicidn,

Los 1imites litoldgicos son mds fdciles de extrapolar y definir con
detalle.

Linecamientos son mds conspicuos lo cual permite obtensr un gran cau-
dal infoormativo sn el campo estructural.

En la interpretacidn de sueles, tienen meior definicidn el relicve,
la vegutacién, uso de la tieorra; precisidn de limites entre unidades,
En general debemos indicar que las imdgenes de color son mds versd-
tiles y proporcionan un 50% mds de informacién y permiten sacar con-

" ra
clusiones mas exactas,



