ANALISIS ESPACIAL DE TERRENOS AFECTADOS POR MINERIA DE
SUELOS EN UN AREA DEL PARTIDO DE LA PLATA A PARTIR DE
INDICES DE VEGETACION.

Ontivero, Pablo Emiliano(*)'?® (peontivero@igs.edu.ar); Couyoupetrou, Luis
24(|couyoupetrou@igs.edu.ar); Gonzalez Soto, Federico ¢
(fgonzalezsoto@igs.edu.ar); Rolny, DaianaGisele®*® (dgrolny@igs.edu.ar); Forte, Luis
Maria ' (Imforte@igs.edu.ar); Hurtado, Martin Adolfo >*(martinadolfoh@yahoo.com.ar).

'Comision de Investigaciones Cientificas (CIC); ?Universidad Nacional de La Plata
(UNLP); ®Instituto de Geomorfologia y Suelos (IGS); “Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas (CONICET); °Instituto de Recursos
Minerales (INREMI); °Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica
(ANPCyT);’ Servicio de Hidrografia Naval (SHN).

INTRODUCCION

La actividad extractiva vinculada a la mineria de suelos data desde hace mas de 100
afos en diversos Partidos dentro de la Provincia de Buenos Aires. En el Partido de La
Plata, esta actividad ha implicado la pérdida del “capital natural”’, en las areas/cuencas
de produccién destinadas al abastecimiento de alimentos a los centros urbanos mas
préximos. Poder cuantificar las areas degradadas por esta actividad en los entornos de
la Ciudad de La Plata y de las grandes ciudades de la Provincia de Buenos Aires
contribuiria a la valoracion de la problematica, coadyuvando al disefio de estrategias
para la proteccion del recurso y la remediacién de los pasivos ambientales generados.

A partir de esta situacién se cree oportuno poder desarrollar una metodologia que
permita la identificacion, evaluacion y valoracién de estas areas degradadas. Las
técnicas de analisis espacial y teledeteccion, en este caso, permiten tener acceso al
conocimiento de las situaciones y estado en el que se encuentran las coberturas
desde un punto de vista espectral, pudiéndose delimitar de manera preliminar los
terrenos que presenten signos de haber sido removido su horizonte superficial, ya sea
agentes erosivos naturales o por actividad minera (Fraziers et al., 1989; De Vliegher,
1990; Dubocq et al., 1991).

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo confeccionar indices de Vegetaciéon (SAVI y
NDVI) para 2 momentos del afo contrastantes entre si (otofio — primavera) en un area
piloto del Partido de La Plata, con el fin de determinar cubiertas correspondientes a
suelos afectados por mineria (Suelos Decapitados). A su vez se pretende obtener un
valor numérico standard de indice que pueda ser representativo de la situacion de
decapitacion.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrollé dentro de la localidad de Arana, perteneciente a la Vertiente
del Rio de La Plata, y dentro de ella a la Cuenca del Pescado. Geomorfolégicamente
se encuentra dentro del area de influencia continental. Esta area piloto abarca una
extension total de 72,5 Km? (Fig. 1). Entre sus rasgos antrépicos mas caracteristicos
se encuentran el trayecto de un tramo de la Ruta Provincial N° 36, y las entradas a la
Ciudad de La Plata por las calles 66 y 60.
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Fig. 1. Partido de La Plata y Zona de Estudio
MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el estudio se hizo uso de la coleccién de fotomosaicos editada por
el Instituto Geografico Nacional -IGN-, confeccionadas a partir de levantamiento
aerofotografico del afio 1956 del Partido de La Plata a escala 1:25000
aproximadamente.

También se compilaron los mapas realizados por el Ministerio de Asuntos Agrarios de
la Provincia de Buenos Aires — Direccién de Agricultura , Departamento de Suelos y
Aguas en el trabajo “Uso de la tierra y capacidad de uso del suelo del Partido de La
Plata” para los afnos 1956 y 1971. Dichos mapas fueron confeccionados sobre la base
del material aerofotografico realizado por el Instituto Geografico Militar en el afio 1956.

A su vez, a partir de un convenio con la Comision Nacional de Actividades Espaciales
—CONAE, se tuvo acceso a 2 imagenes satelitales de la Plataforma SPOT 7 que
cubren el partido de La Plata; una de otofio, adquirida el 18 de Mayo de 2016 y otra de
primavera, adquirida el 4 de Noviembre de 2016. Para su procesamiento y analisis
digital se utilizaron 2 softwares libres; un sistema de informaciéon geografica (QGis
2.14) y uno netamente de procesamiento de imagenes satelitales (SoPI 3.0). El criterio
de seleccion de estos 2 momentos del afio parte de la hipotesis de que estos terrenos
podrian no sufrir un cambio en la cobertura vegetal entre ambas estaciones ya que ha
sido removido el horizonte A, lo que restringe el crecimiento de las plantas y la
biodiversidad, pudiéndose mantener su cobertura (y por ende su respuesta espectral)
relativamente constante a lo largo del afio.

PREPROCESAMIENTO



En el estudio del Ministerio de Asuntos Agrarios se realiz6 una caracterizacion de las
parcelas segun su uso, diferenciandolas en distintas categorias. Los terrenos cuyo
horizonte superficial ha sido removido y utilizado como materia prima para la
elaboracion de ladrillos han sido mapeados bajo la unidad “Extractivo”. En el afo 1956,
dicha unidad ocupaba un total de 1.146 Hectareas (ha) dentro del partido de La Plata,
lo que representaba un 1,22% de la extension total. Las parcelas caracterizadas como
“Extractivas” se pueden observar en la colecciéon de fotomosaicos correspondiente,
con una textura particular constituida por manchones blancos en forma irregular, que
se disponen sobre una cobertura mas regular de coloraciéon grisacea. Esta ultima
representa una cobertura vegetal homogénea, sin remocion alguna.

Se definid la zona de estudio considerando la mayor densidad de parcelas
caracterizadas como “Extractivas” que podian coexistir en un area no mayor a 100Km?
considerando la escala de trabajo. Esta area abarca la extensién de dos fotomosaicos
de la coleccion utilizada. Los mismos se escanearon y se combinaron en una sola
imagen. Posteriormente, a través del software QGis 2.14, se georreferencié al sistema
de proyeccién cartografica Gauss Kruger Faja 6 (Marco de Referencia Posgar 98) y
se realizé la digitalizacion de los poligonos de decapitacion identificados en los
mosaicos (Fig. 2).

Mapa 2. Fotomosaicos del Area de Estudio con parcelas
de decapitacion digitalizadas.
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Fig. 2. Fotomosaicos del Area de Estudio con parcelas de decapitacion digitalizadas.

Por ultimo se georreferenciaron ambas imagenes SPOT 7 al sistema definido, y se
recortaron en la zona de estudio (Figs. 3 y 4).
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Mapa 3. Imagen SPOT del
Area de Estudio 18-05-2016
Combinacion RGB 123
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Mapa 4. Imagen SPOT del
Area de Estudio 04-11-2016
Combinacion RGB 123
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Figs. 3 y 4. Imagen SPOT 7 del Area de Estudio del 18-05-2016 (arriba) y del 04-11-
2016 (abajo) en Combinacion Color Real (RGB Bandas 123).

indices.

Los denominados “indices de Vegetacion” combinan la banda roja y la del infrarrojo
cercano del espectro (Rouse et al. 1973). En este estudio en particular se hizo uso de
los indices denominados NDVI (NormalizedDifferenceVegetationindex) y SAVI
(SoilAdjustedVegetationindex). La principal diferencia entre estos dos radica en que en
el caso del SAVI, se tienen en cuenta un valor constante en la formula que representa
la reflectividad de un suelo sin vegetacion. Esta constante es incluida con la finalidad
de utilizar este indice para zonas sub-humedas, con una vegetacién moderada que no
llegue a cubrir la totalidad del terreno, dejando porciones del mismo sin vegetacion. El
NDVI por el contrario, se utiliza para zonas humedas, con abundante vegetacion
(Crippen, 1990).

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED) SAVI = [(NIR-RED)/(NIR+RED+L)]*(1+L)
NIR: Reflectividad en el sector Infrarrojo cercano
RED: Reflectividad en el sector rojo.

L: Constante relacionada a la reflectividad del suelo = 0.5

En el caso puntual del objeto de estudio (Suelos Decapitados), el indice SAVI resulta
ser la opcion adecuada para llevar a cabo el analisis espacial en cuestiéon, debido a su
restringida cobertura vegetal. El indice NDVI, se utiliza en forma comparativa en



cuanto a la respuesta de estos terrenos a ambos analisis espaciales. Para realizar el
analisis de indices se utilizé el software QGis 2.14.

RESULTADOS

Los indices SAVI y NDVI, fueron aplicados a las imagenes SPOT de las dos fechas y
se obtuvieron cuatro imagenes como resultado: indice SAVI para otofo y primavera
(Figs. 5y 6), e indice NDVI también para ambos momentos (Figs. 7 y 8).Haciendo un
analisis cualitativo de las imagenes resultantes se pudo observar que dentro de los
poligonos de decapitacién existe una variacion en los valores de ambos indices para
ambos momentos del afo, pero esta variacion es de muy baja magnitud con respecto
a otras coberturas que sufren estacionalidad. También se pudo observar que dentro de
las parcelas existen sectores que muestran una variacién practicamente nula.

Mapa 5. Indice SAVI para la imagen SPOT del 18-05-2016
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Fig. 5. Indice SAVI para la imagen SPOT 7 del 18-05-2016.
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Mapa 6. Indice SAVI para la imagen SPOT del 04-11-2016
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Fig. 6. indice SAVI para la imagen SPOT 7 del 04-11-2016.
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Mapa 7. Indice NDVI para la imagen SPOT del 18-05-2016
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Fig. 7. indice NDVI para la imagen SPOT 7 del 18-05-2016.




Mapa 8. Indice NDVI para la imagen SPOT del 04-11-2016
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Fig. 8. indice NDVI para la imagen SPOT 7 del 04-11-2016.

Este resultado manifiesta el muy escaso o nulo cambio en la cobertura vegetal que
sufre un terreno decapitado a lo largo del ano; en primer lugar se descarta la
posibilidad de que estas parcelas sean utilizadas con fines agricolas/agropecuarios, no
manifestandose etapas de cultivo vigoroso y/o cosecha en ambos momentos del afo
que generen un contraste en los indices de Vegetacién utilizados. En segundo lugar el
crecimiento de vegetacién espontanea resulta restringido, con escasa biodiversidad.

A partir de este patrén resultante se crearon una serie de puntos de control dentro de
las parcelas decapitadas, cuya variabilidad en la cobertura vegetal fuese
practicamente minima. Haciendo uso del software QGis 2.14 se generd una tabla de
atributos con los 4 valores de indices establecidos para cada punto (Fig. 9).
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Fig. 9. Distribucién de puntos de control en parcelas de decapitacion a escala 1:60.000
(arriba) y en detalle la situacion sefialada en el circulo celeste para ambas imagenes
SPOT 7 en Combinacioén Color Real (abajo) a escala 1:10.000.

De esta manera se realiz6 un analisis estadistico basico buscando obtener un valor
numérico standard de indices que pueda ser representativo de la situacion de
decapitacion. En total se crearon 128 puntos de control, calculandose para cada indice
y para cada momento del afio la media, desvio, valores maximos, valores minimos y
razén entre medias por indices. Los valores obtenidos se pueden observar en Tabla 1.

Tabla 1. Valores estadisticos de indices SAVI y NDVI.

SAVI Mayo | SAVI Nov | NDVI Mayo | NDVI Nov
Media 0.705 0.804 0.471 0.536
Razén entre Medias 1.140 1.138
Desvio 0.111 0.155 0.074 0.104
Valor Maximo 0.980 1.020 0.654 0.680
Valor Minimo 0.320 0.385 0.202 0.256

Los valores obtenidos en la Razon de Medias de los indices utilizados fueron 1.138
para NDVIy 1.140 para SAVI.



CONCLUSIONES.

- El andlisis cualitativo por indices de Vegetacidon mostré una variacién en los
poligonos de decapitacion de muy baja magnitud con respecto a las coberturas que
sufren estacionalidad cuando se compararon los valores de cada indice para ambos
momentos del ano.

- A su vez, existen sectores en dichas parcelas en los que los indices, tanto SAVI
como NDVI, muestran una variacion practicamente nula.

- Estos sectores de variacion nula pueden tomarse como puntos de control para
detectar la respuesta espectral caracteristica que poseen los terrenos que han sido
afectados por mineria de suelo.

- La Razén entre Medias de ambos momentos del afio, tanto para el indice SAVI como
para el NDVI podria aportar en forma preliminar un valor con el que se identifiquen
terrenos que no sufren estacionalidad (o cuya variacion por estaciones sea minima) a
lo largo del afo para una zona con regimenes de humedad, temperatura y
geomorfologia similares a la de la zona de estudio.

- A futuro se hara uso de esta metodologia, aplicandola a zonas en donde no se tenga
informacion previa sobre la localizacion de las parcelas decapitadas, con una posterior
comprobacion en campo de la situacién obtenida en el analisis espacial. También se
aplicara en zonas con conocimiento de la situacién de decapitacion, esperando
obtener un valor de Razon entre Medias similar al obtenido en este trabajo, lo que
contribuiran positivamente a corroborar la eficiencia del método propuesto.
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