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Resumen

La region pampeana ocupa el sector centro-este de
Argentina y constituye una amplia llanura formada
superficialmente por sedimentos cuaternarios no
consolidados. Estos depdsitos fueron aportados en
gran medida por agentes edlicos provenientes del
oeste y sudoeste y parcialmente redistribuidos por
acciones hidricas.

Las técnicas de analisis de imagenes satélite parece
ser unas de las mejores herramientas para la
cartografia geomorfologica en el area. La
complementariedad de los datos dpticos y de radar,
permitié la identificacion de rasgos eolicos y
fluviales en los depdsitos de loésicos del area. Los
patrones eodlicos consisten en dunas parabdlicas,
longitudinales y cubetas de deflacion. Esta
contribucion tiene por objetivo la identificacion y
mapeo e interpretacion de geoformas en el area, que
en general responden a paisajes relictuales eolicos y
fluviales, generados en condiciones de mayor aridez
que las actuales durante diferentes fases climaticas
del Pleistoceno tardio-Holoceno.

1. Introduccion

Los sedimentos mas superficiales que cubren la
region pampeana Argentina estan constituidos
mayoritariamente por minerales derivados de rocas
volcanicas provenientes de la Cordillera y otros
sectores de la Patagonia [1]. Han sido transportados
por el viento desde estas regiones, al menos durante
los tltimos 5 millones de afios y dispersados a lo
largo de toda la region centro-este de pais (Fig.1).
Precisamente la historia geoldgica de esta region
proviene del analisis de estos depositos desde el
punto de vista estratigrafico y de su contenido
paleontolédgico. Ello ha permitido ademas interpretar
la historia paleoclimatica de la region. No obstante
pocos son los estudios geomorfoldgicos existentes.
La informacién satelital permitié brindar una escala
regional para el reconocimiento de las geoformas
dominantes del paisaje, es decir un relieve formado
por paleodunas con distinta morfologia. Rasgos
edlicos fosiles como las cubetas de deflacion y dunas
con forma de medialuna asociadas, ya habian sido
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bien descriptos e interpretados [2]). Posteriormente
los rasgos de mayor escala como dunas parabolicas y
longitudinales en la regiéon pampeana, solo fueron
descriptos en el oeste de la provincia de Buenos
Aires a partir de imagenes Landsat MSS [3,4,5,]. A
partir de imagenes opticas y de radar [6,7] describen
estos rasgos eolicos relictuales en el sudeste
bonaerense y establecen una cronologia de
geoformas para esa region.

Este paisaje, estabilizado por la vegetacion actual
con un régimen de precipitacion anual de 700-900
mm/afio, ha sido activo durante las fases mas aridas
ocurridas durante el Pleistoceno tardio y el
Holoceno.

Estos ambientes han evolucionado bajo diferentes
condiciones climaticas durante el Cuaternario que
imprimieron rasgos caracteristicos en el relieve. Los
eventos glaciales y estadiales, vinculados con
condiciones frias y secas, permitieron la reactivacion
del paisaje y formacion de rasgos de origen edlico.

Los eventos interglaciales e interstadiales se
vinculan condiciones mas calidas y hiimedas, con la
consiguiente estabilizacion del paisaje,
prevaleciendo la pedogénesis como proceso
dominante.

La teledeteccion constituye una herramienta
fundamental para la identificacion de rasgos

geomorfologicos en la llanura pampeana, debido al
escaso desnivel relativo de los rasgos eolicos y a la
densa cubierta de vegetacion actual.

Esta contribucion tiene por objetivo la identificacion
y mapeo e interpretacion de geoformas en el area,
que en general responden a paisajes relictuales
eolicos y fluviales, generados en condiciones de
mayor aridez que las actuales durante diferentes
fases climaticas del Pleistoceno tardio-Holoceno.

El 4rea estudiada tiene una superficie de 640 Km2 y
se localiza en el sector central de la provincia de
Buenos Aires (59°45"W-60°30"W, 36°30°S-37°15°S),
abarcando las ciudades de Azul y de Olavaria (Fig.

).



Fig.1. Mapa de situacion

2. Metodologia

Se utilizé una imagen LANDSAT TM (Path/Row :
225/086, 1 de junio del 1999) y una imagen ERS2
(18 de septiembre de 1999). El procesamiento de las
imagenes se realizo el software PCI 6.2 segun en las
siguientes etapas :

1. Georreferenciacion: la imagen ERS 2 fue
escalada de 32 a 8 bits y luego corregida
geométricamente mediante el método de
puntos de control y registrada con las funciones
de transformaciéon (convolucién cubica y
polinomios de segundo grado, segin la
proyeccion Traverse Mercator Gauss Kruegger
y el elipsoide internacional 1924.

2.  Posteriormente la imagen LANSAT TM se
registro con la imagen Landsat, con las
transformaciones de ‘“nearest neighbour” y
polinomios de segundo orden. Previamente la
imagen de radar

3. Filtrado de las iméagenes: a fin de reducir el
ruido “speckle” las imagenes de radar fueron
filtradas mediante filtros no adaptativos
(media, mediana) y adaptativos (Kuan, Map,
Gamma, Lee, Frost y sus mejorados). De ellos,
el que mejor resultado ofrecié fue el Gamma
con matrices de 5x5.

4.  Fusion de las imagenes: se fusionaron las
imagenes LANDSAT y ERS producidas
mediante la transformacion IHS, utilizando las
bandas 3,4 y 5 de la imagen TM y el
componente intensidad de la ERS 2.

5. Analisis visual e interpretacion
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3. Descripcion de los Ambientes
Geomorficos

El area de estudio abarca una zona de transicion de
distintos ambientes geomorfoldgicos, que
comprenden el 4rea serrana de Tandilia y su
piedemonte nororiental. El relieve serrano primario
de origen tectonico, controlé en cierto modo la
dinamica y evolucion de los ambientes cuaternarios
de la region. Sobre la base del mapeo

geomorfoldgico a partir de las imagenes satelitales y
apoyo de campo, se definieron tres ambientes
geomorficos principales: Sierras, Llanura loésica
Ondulada y Llanura Loésica Fluvioedlica (Fig. 2).

Fig. 2. Arriba: imagen compuesta R:TM3 , G:TM4;
B:ERS (Filtro Gamma 3*3). Abajo: Mapa
geomorfologico.

Estos ambientes han evolucionado bajo diferentes
condiciones climaticas durante el Cuaternario, las
cuales imprimieron rasgos -caracteristicos en el
relieve. Estos cambios se vinculan con las
oscilaciones  climaticas ocurridas  durante el
Cuaternario (ultimos 2 millones de afos). Los
eventos glaciales y estadiales, vinculados con



condiciones frias y secas, permitieron la rectivacion
del paisaje y formacion de rasgos de origen eélico.

3.1. Sierras

El ambiente de Sierras estd constituido por
elevaciones del sistema de Tandilia, litologicamente
formadas por un basamento igneo-metamorfico de
edad precambrica [8]. Los bloques serranos se
encuentran aislados entre si y separados por amplios
valles de fondo plano o por lomas que se adosan a
las sierras o forman sistemas complejos. En el area
de estudio solo afloran algunas sierras de escasa
altura en el sector SE (Fig. 2).

3.2. Llanura Loésica Ondulada

Comprende un relieve de lomas morfologicamente
complejas (elongadas a subcirculares) que ocupan
los valles interserranos, y en algunos casos se adosan
a las vertientes serranas. Litologicamente estan
formadas por loess arenosos de edad Pleistoceno
tardio-Holoceno. El contacto con la unidad Llanura
Loésica Fluvioeolica es claro y se vincula a un
cambio topografico relativamente abrupto 'y
facilmente identificable en las imagenes Landsat
(Fig. 2), remarcado por la aparicion de un disefio
dendritico de la red de drenaje, que caracteriza este
ultimo ambiente al ambiente geomorfoldogico (Fig.
4). Otro rasgo f6sil de origen edlico son las cubetas
de deflacion, actualmente lagunas, que generalmente
no sobrepasan el km de didmetro. Se distribuyen
saltuariamente, aumentando su densidad en los
sectores mas bajos de esta unidad, proximo la limite
con la Llanura loésica fluvioedlica (Fig. 3). Su
génesis probablemente este ligada a ciclos aridos
ocurridos durante el Holoceno medio o tardio.

3.3. Llanura Loésica Fluvioeolica

Este relieve de escasa pendiente (< 0,1%) esta
caracterizado por una asociacion de paleodunas
parabolicas y longitudinales y cubetas de deflacién
(Figs. 2, 3 y 4). Las primeras tienen menor
desarrollo, de 0,5 a 2 km y direcciones variables que
ocupan el cuadrante norte a este. Las paleodunas
longitudinales se sobreimponen parcialmente a las
anteriores y presentan un mayor desarrollo
longitudinal (hasta 100 km) y una direccion mas
definida (NSO°E a N75°E) (Fig.2). En ancho, para
ambos juegos, varia de 40 a 300 m y el desnivel
relativo es de 0,5 a 3 m. Dado el caracter unimodal
a estrechamente bimodal de estas geoformas, su
génesis se vincula con paleovientos del Sudoeste y
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Oeste respectivamente. Algunos autores [6,7]),
reconocen estos sistemas dunarios para el sudoeste
de la provincia de Buenos Aires y sobre la base de
relaciones estratigraficas y edades absolutas asignan
una edad Holoceno medio a las paleodunas
parabolicas y Holoceno tardio (Pequefia edad de
Hielo) para las paleodunas longitudinales. Este
ultimo evento, caracterizado como un periodo mas
frio y seco que el actual, ya fue mencionado para
areas marginales de la Pampa Humeda [9]. Estas
condiciones habrian sido suficientes para reactivar la
dinamica eolica en el paisaje. Las paleodunas
longitudinales representan el rasgo edlico mas

conspicuo, resaltando en el paisaje por sus formas
poco modificadas (Fig. 4).

Fig. 3. Detalle de Llanura Loésica Fluviodlica de la
Imagen ERS, que permite discriminar con claridad
las lagunas, que corresponden a antiguas cubetas de

Llanura Loésica Fluviodlica. Los lineamientos de
tonos mds claros y direccion aproximada NE
corresponden a brazos de paleodunas parabélicas y
longitudinales, originadas durante la reactivacion
del paisaje en el Holoceno medio y tardio.

El patrén de geoformas de origen edlico condiciond
en gran parte el sistema de drenaje. Mientras que
algunos cursos principales han tenido el potencial
morfogenético suficiente para mantener el disefio de



sus cauces, los cursos de 1° y 2° orden han sido
obliterados por el sistema de dunas parabdlicas y
longitudinales, ocasionando localmente
anegamientos (Fig.4).

4. Conclusiones

La integracion de datos opticos y de radar ha dado
resultados muy satisfactorios en la identificacion y
mapeo de rasgos edlicos y fluviales en la region
pampeana. Esto se debe a que las geoformas
dominantes, paleodunas y red de drenaje, son de
dificil reconocimiento en el campo debido al escaso
relieve relativo, la densa cubierta de vegetacion y la
gran desarrollo longitudinal de las geoformas
edlicas.

Este paisaje relictual, estabilizado en las
condiciones climaticas actuales, no solo controld y
controla la dinamica del escurrimiento, sino también
define en gran parte la distribucion y el uso de los
suelos en la region. La influencia de este antiguo
paisaje de origen eolico, revela la importancia de
disponer de estudios geomorfoldgicos tanto para la
cartografia de suelos como para el manejo y
planificacion de cuencas hidrograficas en la region
pampeana.
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