DETERMINACION DE DISTINTOS GRADOS DE EROSION EOLICA
MEDIANTE PROCESAMIENTO AUTOMATICO
DE IMAGENES SATELITARIAS

STELLA MARIS NAVONE, O.J. SANTANATOGLIA y A.E. MAGGI<">

Recibido:  13/08/94
Aceptado: 05/12/95

RESUMEN

Debido a lagran extensidn de las zonas aridas y semiaridas en la Argentinay al dificilacceso
a muchas de ellas no es facil realizar un buen diagnéstico de los procesos de degradacion que
alli se manifiestan.

Como posible solucién a este problema y como objetivo del presente estudio se propone
hallar, un producto que permita separar correctamente los grados de erosion eélica en un area
con monte de la Provincia de La Pampa, en escala de semidetalle a través del procesamiento
automatico de iméagenes satelitarias (MSS Multi spectral scanner o Thematic Mapper. TM).

Para este objetivo se aplicaron diferentes algoritmos a las imagenes obtenidas por los
sensores MSS y TM (Landsat 5), posteriomente se compar6 con la realidad de campo en cada
una de las reas muestras analizadas en las imagenes. Se concluye que los productos que mejor
separan los distintos grados de erosién eélica son los obtenidos por Clasificacién Supervisada
(Méxima Verosimilitud) y por Indices Verdes.
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RESOLUTION OF DIFFERENTS WIND EROSION GRADES BY MEAN OF
MULTIESPECTRAL IMAGE AND COMPUTER AIDED
DATA PROCESSING TECHNIQUES

SUMMARY

The arid and semiarid regions of Argentine are wides and extensive. The accesses are
sometimes difficult, thus the accurate diagnostic of degradation processes is complex.

In this research, multiespectral image and computer aided data processing techniques were
used to separate different wind erosion degrees in La Pampa province at a semidailed scale.

As aresult ofthe use of different algoritms we obtained special Landsat imagery products.
They were checked out in the field with actual wind erosion degrees in different samples areas.

Results obtained demonstrate that Supervised Classification (Maximum likehood) was the
best algorithm to differentiate wind erosion degrees.
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INTRODUCCION que alli ocurren. Esto permitiria implementar
Dada la gran extensiéon que ocupan las zonas practicas de uso y manejo para evitar y/o controlar
aridas y semiaridas en la Argentinay la fragilidad los problemas.
de estos sistemas, es necesario un diagnostico En las Gltimas dos décadas el avance en la

rapido y eficiente de los procesos de degradacion  tecnologia de los satélites para estudio de Recursos

(lCatedra de Manejo y Conservacion de Suelos, Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires. Av. San Martin 4453
(1417), Buenos Aires.
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Naturales ha posibilitado lacaracterizacion a nivel
regional del deterioro del medio ambiente; en
periodos de tiempo muy breves. El objetivo del
presente trabajo es separar y delimitar las areas
con distinto grado de erosién eolica mediante el
procesamiento automatico de imagenes satelitarias
obtenidas por los sensores MSSy TM (Landsat 5)
en un area de la region semiarida de la provincia
de La Pampa.

Antecedentes de la region y localizacién
del &rea de estudio

El 4rea bajo estudio corresponde a una su-
perficie de20.000 ha,representativade lasubregion
de las acumulaciones arenosas combinadas con
mesetas residuales (INTA, 1980) de la provincia
de La Pampa.

Es una extensa planicie muy suavemente ondu-
lada, donde predomina el modelado edlico; no
obstante se observan de manera aislada antiguas
mesetas, cerros testigos y planicies calcareas. Las
unidades geomorfoldgicas presentes son: de los
médanos; de las mesetas residuales y de las plani-
cies arenosas.

LaUNIDAD GEOMORFOLOGICA DELAS
MESETAS RESIDUALES coincidente con launi-
dad cartografica 1;son llanos asociados a pendien-
tes variables. Es una asociacidon de suelos cuyo
dominante es un Haplustol aridico y subordinado
a él Haplustoles énticos cubiertos por un bosque
abierto de Prosopis caldenia (15%), un arbustal de
Larrea divaricata (10 %) y un estrato graminoso
ocupado por Stipa brachichaeta (55 %).

LaUNIDAD GEOMORFOLOGICA DE LAS
PLANICIES ARENOSAS presentan relieve
subnormal y en parte normal. En ella se encuen-
tran 5 unidades cartogréficas: UC 2; UC 3; UC 4;
UC 5y UC 6 (Thornes,1976).

La unidad cartografica UC 2 esta ocupada por
una asociacion de suelos donde el dominante es un
Haplustol éntico, la textura superficial es areno-
franco con 82 % de arena.

En laUC 6, el suelo dominante es un Haplustol
tipico cuya textura superficial es franco franco-
arenoso con 57% de arena, bien estructurado y
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muy alto contenido de materia orgénica, el subor-
dinado es un Haplustol éntico. Ambas unidades
cartogréficas estdn cubiertas por un bosque de
Prosopis caldenia y Prosopis flexuosa y cuyo
estrato arbéreo alto (4-8m) representa el 20% de la
cobertura; el estrato arb6reo bajo (2-4m)junto con
el arbustivo (1-2m) de Prosopisflexuosa, ocupa el
45 % de la cobertura total. El estrato graminoso
formado por Bromus brevis, Hordeumstenostachys
y Stipa spp. representa el 60 % de la cobertura.

La UC 3 esta ocupada por un Haplustol éntico
cuya textura superficial es areno franco; asociado
a un Ustipsament tipico. Esta unidad esta des-
montada y dedicada a agricultura.

El suelo de la UC 4 es un Haplustol tipico, de
textura superficial franco arenosa con 69 % de
arena mientras que la unidad cartografica 5 es
suavemente ondulada y posee un Haplustol éntico
asociado a un Haplustol tipico. Ambas estan
cubiertas por un estrato arbéreo alto(4-8m) con 5%
de cobertura, representado por Prosopis caldenia
y un estrato arbdreo bajo por Prosopis caldeniay
Geoffrea decorticans con el 15 % de cobertura. El
estrato arbustivo que interviene con un 5% de la
cobertura, esta representado por Prosopis caldenia;
Condalia microphylla y Geoffrea decorticans. El
estrato graminoso compuesto por Elyonurus
muticus, Stypa gynerioides ocupa el 40% de la
superficie.

En la UNIDAD GEOMORFOLOGICA DE
LOS MEDANOS sedescribe launidad cartografica
7; los suelos dominantes son Torripsamentes tipi-
cos con unavegetacion de pastizales psamofilos de
Elyonurus muticus e Hyalis argéntea, con una
cobertura del 70 %. En esta subregion el clima se
caracteriza por un periodo libre de heladas de 200
a 220 dias. Las precipitaciones promedio oscilan
entre los 500 y 600mm de Oeste a Este. La
deficiencia de agua anual tiene una marcada dife-
rencia de 300mm alcanzando un valor de 180mm
en el extremo Noreste. (Burgos, 1974;De Fi-
na, 1975).

Las direcciones dominantes de los vientos son
N-NE y E en otofio y del S-SW en la primavera.
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MATERIALES Y METODOS

El procesamiento automatico de iméagenes satelita-
rias se realiz6 en un Sistema Erdas 90 con un Monitor
color Comtal para desplegar imagenes,del CAERCEM
(C.O.N.1.C.E.T). Se trabajo sobre las cintas compati-
bles con computadora (C.C.T) MSS'y TM 230-085.

Para cuantificar la erosion edlica se aplicaron los
siguientes métodos paramétricos:F.A.O (1980);
S.O.T.E.R (1990) y la Ecuacion de la Erosion Eolica
(Woodruffy Siddoway, 1965). Se evalu6 cada unidad
cartografica cualitativamente por observacién a campo
considerando los siguientes factores:

+Suelo: profundidad,textura
+Relieve: formas

+Vegetacion: tipo, composicién y porcentaje de
cobertura

+Formas edlicas:presencia 'y dimension de monti-
culos edlicos, presencia de medanos activos y
fijos,presencia de mantos de deposicién en plantas o
arbustos y areas deflacionadas.

De acuerdo a estos parametros los grados son:
grave, severo, moderado,leve y nulo (Etche-vere, 1976).

Se empled las siguientes etapas metodoldgicas
(Navone y Santanatoglia, 1989):

1ra etapa: Reconocimiento. Se separan las areas
fisiograficamente distintas en la zona bajo estudio
donde se ubican los sitios de prueba a través de la
estratificacion de la imagen satelitaria papel de 1985
(Anderson etal.,) 1976. Posteriormente se despliega la
imagen en pantalla de 512 columnas por 512 lineas del
departamento de Conhelo provincia de La Pampa, de
abril de 1989 .La que corresponde al sensor MSS en
bandas 4,5y 7y laobtenida por el sensor TM en bandas
2,3y 4 (Anexo1).

Pararesaltar las diferencias entre areas fisiograficas
se realizan realces de contraste por nivelacién de histo-
grama. Se analizan en cada area lamediay ladesviacion
estandar. A posteriori se utilizan estos pardmetros
estadisticos para destacar caracteristicas de la imagen
que aporten informacién sobre erosién eélica.

2da etapa:ldentificacién. Una vez ubicados los
sitios de prueba se realiza su fotointerpretacion utili-
zando paraeste fin fotografias del 1.G.M. escala 1:65000
de 1972. A campo se identifican los suelos (Arens y
Etchevere,1972), la vegetacion (Cabrera, 1976) y los
distintos grados de erosién edlica.

3era etapa:Analisis. Se lleva a cabo el analisis
digital aplicando los siguientes algoritmos a las dos
cintas (MSSy TM):

-Indice de vegetacion:(ERDAS, 1990):se obtuvo una
imagen producto cuyo primer canal es el resultante del
indice verde (Kauth y Thomas, 1976)y el segundo canal
es el indice verde transformado a partir de la MSS
Landsat. En la imagen TM ademas de los canales
mencionados se le agregé un tercer canal que corres-
ponde al Indice Verde Transformado y Normalizado
(Faust, 1989).

-Clasificacién no supervisada: En este estudio se
aplicé el método ‘Il SODATA™ que secuencialmente
clasifica los pixeles, redefine el criterio de cada clase y
clasifica nuevamente de manera tal que el reagrupa-
miento por distancias espectrales aparece gradualmen-
te. La finalidad de este proceso es llegar aestablecer una
particién en la imagen de modo tal que las clases sean
lo mas homogéneas posibles. Son diferenciadas por la
computadora por procesos exclusivamente numéricos.

-Clasificacion supervisada:(ERDAS, 1990)se selec-
cionan pixeles que representan patrones que el analista
reconoce ,mediante la identificacién con fotos aéreas
y verdad terrena. Una vez elegidos esos pixeles se
analizan estadisticamente mediante “DIVERGE”
(Swain y Daves, 1978) y se seleccionan los de mejor
representatividad areal.Cada grupo de pixeles asf
elegidos constituyen una clase y presentan un grado de
erosion eélica determinado.

Se controlé cada pixel con el algoritmo del
paralelepipedo y luego con las clases asi seleccionadas,
se clasificé la imagen siguiendo laregla de decision de
“Méaxima verosimilitud/Bayesiano”. Este es el sistema
mas eficiente del ERDAS porque al emplear la matriz
de covarianza toma en consideraciéon una mayor canti-
dad de variables en consideracion y su dispersion.

RESULTADOS Y DISCUSION

1l.Los grados de erosion eélica hallados segln
los métodos paramétricos utifzados y porobserva-
cion a campo se resumen en la cuadro N° 1y su
distribucidon cartografica en las figuras 2 y 3. Se
observa unacorrespondencia entre todos los méto-
dos paramétricos y la observaciéon a campo para la
cuantificacion de los grados de erosién actual.
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2. La clasificaciéon no supervisada es un
algoritmo donde el sistema operativo separa las
clases por la estructura exclusivamente numérica
de los datos, originando una imagen en la que se
distinguen facilmente distintas fisonomias de ve-
getacion; potreros cultivados y/o labrados; instala-
ciones; caminos etc, pero dadas las caracteristicas
del clasificador no se incluyen datos que resultan
de la realidad de campo. El analista no puede
diferenciar grados de erosién eélica, sino solo
areas de distinta heterogeneidad.De las 20 clases
obtenidas en las imagenes procesadas con Clasifi-
cacion no supervisada: en ambas cintas (MSS y
TM), el procesador distribuy6 doce en las uni-
dades cartograficas cubiertas con monte; y las
ocho restantes fueron absorbidas por las unidades
cartograficas de la meseta; de los médanos y de las
zonas desmontadas.

Laventajade haber usado ISODATA reside en
que requiere un bajo nimero de datos para obtener
una primera clasificacion del area.

3.Clasificacion supervisada: una vez obteni-
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do los datos de campo, al ser aplicada a la imagen
obtenida por el sensor MSS mostré que de las
nueve clases seleccionadas y analizadas, una coin-
cide con la unidad cartografica de la meseta
residuales (U.C.l); otra con la unidad de las
planicies arenosas UC 4 y UC 5; otras dos ca-
racterizan a la unidades cartograficas UC 2y UC
6, de las cinco clases restantes una coincide con la
unidad cartografica de los médanos (U.C.7) y el
resto estan distribuidas en las areas bajo cultivo y/
o de suelo labrado sin cultivo (U.C.3).

En la imagen TM la distribucion de las clases
es muy semejante excepto en los potreros labrados
y con cultivo. En ellos aumenta considerablemente
la eficiencia para separar distintos grados de ero-
sién edlica por tratarse de un sensor con mayor
resolucién que el MSS.

En la Clasificacién Supervisada como el
analista trabaja exclusivamente con larealidad de
campo,si la calidad de los datos en las areas
muestra es buena y la cantidad suficiente, se
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obtiene alta eficiencia en la delimitacion de los
distintos grados de erosion edlica y mayor en la
imagen captada por el TM.

4.Indices Verdes

Las distintas unidades cartograficas diferen-
ciadas a campo se asocian con cambios de
estructura vertical y/o cobertura del caldén. Estas
caracteristicas son resaltadas por los Indices ver-
des, lo cual explica la mayor eficiencia de dicho
algoritmo para diferenciar unidades cartograficas
de erosién bajo monte tanto en la imagen MSS
como TM.

CONCLUSIONES
En las areas semiaridas fisiograficamente se-
mejantes a la de este estudio, la clasificacién no
supervisada no es Gtil para separar grados de

erosion eodlica.

La clasificacion supervisada y el Indice verde
utilizados permiten diferenciar correctamente los
distintos grados de erosidon eo6lica, siendo mejor el
resultado en la imagen obtenida por el sensor TM
que enel MSS debido asu resolucién tanto espacial
como espectral.
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