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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados preliminares de una investigacion que
se esta realizando en la region sur de provincia de Buenos Aires, en el area de transicion
pampeano-patagonica, orientada al analisis geomorfolégico y ambiental de los cuerpos
salinos de la region. Estos depdsitos estan en continua evolucion por la accion de factores
medioambientales relacionados con las caracteristicas meteorolégicas y los regimenes
hidrolégicos. En esta investigacion se utilizaron imagenes 6pticas LANDSAT-TM y ETM" e
imagenes SAR de RADARSAT-2 de distintas polarizaciones: S1 (VV-VH) y S3 (HH-HV), con
el apoyo de datos SRTM de elevacion. Los principales cuerpos salinos de la regién fueron
caracterizados mediante trabajos de campo. Se investiga el potencial de los datos de radar
polarimétricos para realizar una zonificacion de los cuerpos evaporiticos presentes en el
area. Las imagenes utilizadas permitieron diferenciar los principales cuerpos evaporiticos de
la regién: salinas y salitrales. En particular, las imagenes de radar de distintas polarizaciones
permitieron observar variaciones en el interior de estos depdsitos que pueden ser atribuidas
a cambios en la rugosidad superficial y el contenido de humedad, asi como variaciones en el
entorno de los mismos, frecuentemente relacionadas a cambios en la cubierta vegetal.
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INTRODUCCION

En la regién austral de la provincia de Buenos Aires, caracterizada por una topografia llana a
suavemente ondulada, las condiciones semiaridas del area han facilitado la concentracion
de minerales evaporiticos que constituyen depdsitos salinos temporarios, frecuentemente
alineados a lo largo de depresiones regionales, a veces con altitudes negativas respecto al
nivel del mar. Algunos de estos cuerpos constituyen "salinas de cosecha", explotadas
tradicionalmente para la extraccion de "sal" para uso industrial y doméstico. Se trata de
cuerpos de agua temporarios en donde parte de la reserva de sales se disuelve durante la
época de inundacién y precipita por evaporacion en épocas de sequia. Estos depdsitos
pueden variar en su composicion mineraldgica, la concentracion y densidad de la salmuera,
la proporcion de materiales clasticos, el espesor de las capas de sal, la textura de los
minerales evaporiticos, etc. Sus posibilidades de explotaciéon estan condicionadas por la
accién de factores medioambientales relacionados con las caracteristicas meteoroldgicas y
los regimenes hidrolégicos, que controlan la dinamica y evolucion de estos depésitos.

El uso de las imagenes de satélite para el estudio de este tipo de depdsitos no ha sido
todavia muy explorado. Casi toda la bibliografia disponible corresponde a investigaciones
realizadas con imagenes opticas. Se pueden mencionar las investigaciones de List and
Meissner (1989), con imagenes LANDSAT-TM, de Crowley (1993) con datos de AVIRIS, de
Kratt et al (2006) con imagenes ASTER vy el trabajo exhaustivo de Ghrefat (2004) con
imagenes multiespectrales e hiperespectrales (LANDSAT-ETM®, ASTER, ALI e Hyperion y



datos de AVIRIS). Como un ejemplo del uso potencial de las imagenes de radar podemos
sefalar el trabajo de Kierein-Young (1997) que pone a prueba el uso de AIRSAR, TIMS y
AVIRIS, para obtener informacion sobre rugosidad de superficie, mineralogia y contenido de
humedad de las playas salinas y abanicos aluviales del Valle de la Muerte, en California. El
Instituto de Recursos Minerales (INREMI) realiza investigaciones sobre las caracteristicas
mineralégicas, geoquimicas y econémicas de los depdsitos salinos de la region pampeana
desde hace mas de dos décadas. Para el area contemplada en este articulo (Figura 1.) se
pueden citar los trabajos de Del Blanco y Schalamuk (1992 y 1993), Schalamuk et al. (1999)
y Del Blanco et al. (2005), habiéndose incorporado el uso de las imagenes de satélite para el
estudio de estos depdsitos en los ultimos afos (Marchionni et al., 2009).
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio y de los principales cuerpos evaporiticos.

El objetivo de esta investigacion es analizar el potencial de las imagenes SAR de
RADARSAT-2 para realizar un analisis geomorfologico y ambiental de esta region y una
zonificacion de los cuerpos evaporiticos presentes, como base para definir una metodologia
que permita analizar y monitorear los cambios estacionales de estos depdsitos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron imagenes SAR de RADARSAT-2 de verano e invierno; cada set conformado
por un par de imagenes SDP (Selective Dual Polarization): imagen S1 (20-27°), polarizacion
VV+VH y S3 (30-37°), polarizacion HH+HV. Se utilizaron como apoyo imagenes TMy ETM*
de LANDSAT-5 y 7. También fue incorporado un Modelo Digital de Elevacion SRTM del
Shuttle. Todas las imagenes fueron rectificadas geométricamente y georreferenciadas. Las
imagenes de radar fueron calibradas radiométricamente para su conversion a valores de
Brillantez de Radar (B°) y Coeficiente de Retrodispersion o Reflectividad Radar (c°) y sobre
ellas se aplicaron distintos tipos de realces a los fines de mejorar su visualizacion.

Durante los trabajos de campo llevados a cabo en el mes de marzo del corriente ano, se
reconocieron las principales unidades geoldgicas y geomorfologicos del area de estudio,
fueron identificadas las redes de drenaje principales y los distintos usos y coberturas del
suelo. Asimismo fueron recorridos los principales cuerpos salinos del extremo sur de la
provincia de Buenos Aires, en donde fueron observadas y descriptas las geoformas



presentes en el entorno de estos cuerpos, asi como las superficies interiores. También
fueron registradas y documentadas fotograficamente las especies vegetales —naturales e
implantadas- asociadas a las distintas unidades geoldgicas y geomorfolégicas, poniendo
especial atencion a la zonificacion de las mismas entorno a los principales depositos salinos.
Sobre las imagenes de trabajo se identificaron las unidades reconocidas en el terreno para
caracterizar la respuesta de las mismas a fin de analizar sus posibilidades de discriminacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los cuerpos salinos de esta region se pudieron distinguir: salinas de cosecha (cubetas
con cloruro de sodio explotable comercialmente) ej. Salina del Inglés y Salina de Piedra o
Cagliero, y salitrales (cubetas en donde el material clastico domina por encima de las sales)
ej. La Salinita, Salitral del Algarrobo, Salitral del Barrancoso y Salitral Grande (Figura 2). El
primer grupo de estos cuerpos se aloja en depresiones endorreicas (sin comunicacion actual
ni reciente con el mar) y estan compuestos por depésitos de sal (de varias decenas de
centimetros de espesor) rodeados por planicies de fango, planicies de arena, barrancos y
depdsitos edlicos (médanos). El segundo grupo se caracteriza por tener una comunicacion
esporadica (actual o reciente) con el mar y se componen fundamentalmente de materiales
clasticos finos con eflorescencias salinas presentes en las areas mas deprimidas.
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Figura 2. Imagen SAR de RADARSAT-2 de verano (VV) ilustrando las variaciones internas que se observan en
algunos de los cuerpos evaporiticos de la region. Detalle de fotografias de campo de algunos sectores.

En lineas generales, las imagenes de radar de polarizacién cruzada (VH y HV) permitieron
diferenciar mas claramente los distintos tipos de cobertura de suelo, mostrando un mayor
contraste entre las areas vegetadas y no vegetadas. En estas imagenes se reconocieron
mas claramente los distintos ambientes y rasgos geomorfoldgicos, principalmente de origen
edlico, tanto en las zonas litorales como en el entorno a los cuerpos salinos, en donde se
observaron variaciones vinculadas a cambios en la cobertura vegetal, presentando los
meédanos fijos y moéviles diferencias marcadas de respuesta en estas imagenes, situacion
que se repite tanto en las imagenes de verano como en las de invierno. En los depdsitos
salinos en general, las imagenes de polarizacién paralela (VV y HH) fueron aquellas que
mejor reflejaron las variaciones internas de los depdsitos, marcando las diferencias mas
conspicuas, si bien la informacién aportada por las distintas polarizaciones varia.

En las imagenes VV y VH pudieron detectarse dentro de los depositos salinos, las areas con
afluencia de aguas subterranea (“ojos de agua”) que impiden la formacion de capas de sal



potentes, como se observa en la Salina del Inglés, y en las HH y HV pudieron diferenciarse
los sectores donde la capa de sal permanente es mas potente, como se pudo observar
también en la Salina de Piedra o Cagliero. Estas variaciones en el interior de los cuerpos
salinos se observan mejor en las imagenes de verano, cuando la exposicion de los niveles
salinos es mayor, mientras que en invierno suelen estar cubiertos por una pelicula de agua.
En el caso de los salitrales, donde no existe una capa de sal bien desarrollada, las imagenes
de polarizacion paralela (VV y HH) permitieron diferenciar claramente las planicies de fango
de aquellos sectores donde las eflorescencias salinas estan presentes. Asimismo en estas
imagenes se observa claramente la vinculacion de algunos de estos depdsitos con el mar.

Los resultados preliminares alcanzados hasta la fecha son alentadores y seran completados
con la realizacion de analisis de tipo cuantitativo sobre las imagenes SAR de RADARSAT-2
y con la incorporacién de imagenes O&pticas de mayor resolucion espectral (imagenes
ASTER de TERRA). Se espera sobre esta base poder definir una metodologia adecuada
para el estudio y monitoreo de la dinamica y evolucién de estos cuerpos evaporiticos, de
delicado equilibrio y gran dependencia con las condiciones medioambientales.
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