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INTRODUCCIÓN 

En el marco del Anuncio de Oportunidad (AO) para el Desarrollo de Aplicaciones y Puesta a
Punto de Metodologías Utilizando Imágenes SAR, banda L, Polarimétricas, realizado por
Conae, se presentó este proyecto que se encuentra en ejecución.

El objetivo principal es la observación de las costas de isla Marambio (Seymour) en la
secuencia invierno – verano, en los años 2000, 2011 y 2012 y la comparación de las mismas
mediante el procesamiento e interpretación de imágenes SAR y ópticas.

La isla Marambio (Seymour) se ubica en la Cuenca de James Ross, al Este de la Península 

Antártica y  al Oeste del Mar de Weddell, a unos 64° de Latitud Sur y los  56° de Longitud

Oeste. Es la única isla del área que pierde la cubierta de hielo y nieve durante el verano. El
clima es subpolar, con precipitaciones en su mayor porcentaje en forma de nieve, que en
general supera los 200 mm anuales y temperaturas medias anuales próximas a los -10ºC.

De acuerdo a los objetivos planteados y la metodología propuesta correspondiente al
procesamiento e interpretación de datos satelitales de diferentes sensores, resulta
fundamental contar con una amplia disponibilidad de material de diferentes fechas y tipos
procurando identificar ventajas y limitaciones de cada sistema. A su vez la utilización de 

imágenes SAR para monitorear ambientes gélidos ofrece una herramienta que aporta
información muy diferente a los satélites ópticos de empleo más ampliamente difundido, ya 

que operan en el rango de las microondas dentro del espectro electromagnético. (Chuvieco, 

E. (1996), Lillesand & Kieffer (1987).

Los procesos geomórficos actuales que modelan las costas de la isla Marambio (Seymour)
son principalmente marino y fluvial dentro de un entorno periglacial, los cuales han actuado
durante el Cuaternario (Malagnino et al, 1981; Nozal et al, 2007). La deflación, a su vez, 

aporta importantes volúmenes de materiales que son depositados en el mar. La isla se 

caracteriza por la presencia en superficie de detritos friables y un suelo congelado
permanente, permafrost. Si bien no hay una cubierta glacial, durante el invierno el suelo
posee una capa de nieve y se encuentra congelado.

Las costas de la isla están conformadas por acantilados que poseen en promedio una altura
mayor a los 4 metros, en sectores están expuestos directamente a la acción del oleaje 

durante el verano y en forma más restringida se desarrollan playas constituidas por la
mezcla de material grueso y fino. La amplitud de las mareas determina que el ancho de las
mismas varíe entre pocos cm. a 3 o 4 metros
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CARACTERISTICAS DEL AREA, 

El relieve de la isla Marambio ha sido caracterizado por distintos autores,
Angelis (2002) reconocen 6
quebradas y valles, terrazas marinas, pendiente escarpada, paisaje de cuestas y lomas
hoyos. Las unidades geológicas aflorantes corresponden a rocas sedimentarias del Terciario 

y Cretácico. 

La isla se emplaza dentro de la zona de permafrost continuo donde se registran procesos de
descongelamiento estacional. La
200 m, lo cual ejerce presión

fracturas preexistentes. Al comenzar el derretimiento de la misma en los meses de octubre y
noviembre, el agua penetra profundizando la meteorización.

El agua producto del derretimiento del permafrost escurre superficialmente, activando los
procesos de erosión fluvial. Se genera la profundización, casi de inmediato, de los cauces 

dado que el material sobre el que discurren está disgregado.

tienen un caudal de baja velocidad pero les permite trans
sedimentos, que en la desembocadura de los mismos, ya sea en el Mar de Weddell o en la
Cuenca de James Ross, lo d
conforman.

La acción eólica se da en toda la superficie, no solo en las costas. Los vientos pueden llegar 

a ser huracanados. En general poseen velocidades altas, con g
actúan sobre los primeros centímetros del suelo, salvo en aquellos momentos de muy alta 

velocidad en que la altura que alcanza el material puede llegar a más de 1

superficie. La temperatura ambiente se ve afectada ampliamente por estos vien
provocando su descenso, como sucede en verano
10°C, la sensación térmica es por debajo de los

Figura 1. Ubicación del área (izq);
PalSAR), superpuestos los pu

En la etapa actual del proyecto se realizó

y mapa(s) de referencia sobre la Isla Marambio
que consistió en la corrección geométrica y georreferenciación, realces, extracción de línea 

CARACTERISTICAS DEL AREA, MATERIALES Y METODOS 

El relieve de la isla Marambio ha sido caracterizado por distintos autores,
reconocen 6 unidades en función de los agentes de erosión: meseta, 

quebradas y valles, terrazas marinas, pendiente escarpada, paisaje de cuestas y lomas
Las unidades geológicas aflorantes corresponden a rocas sedimentarias del Terciario 

se emplaza dentro de la zona de permafrost continuo donde se registran procesos de
descongelamiento estacional. La capa de suelo congelado tiene un espesor próximo a los 

ejerce presión suficiente sobre la superficie como para infiltrarse en poros y
fracturas preexistentes. Al comenzar el derretimiento de la misma en los meses de octubre y

agua penetra profundizando la meteorización.

El agua producto del derretimiento del permafrost escurre superficialmente, activando los
procesos de erosión fluvial. Se genera la profundización, casi de inmediato, de los cauces 

el que discurren está disgregado. En general esto
caudal de baja velocidad pero les permite transportar
, que en la desembocadura de los mismos, ya sea en el Mar de Weddell o en la

Cuenca de James Ross, lo depositan en las suaves pendientes de las playas que

La acción eólica se da en toda la superficie, no solo en las costas. Los vientos pueden llegar 

a ser huracanados. En general poseen velocidades altas, con gran transporte de material,
actúan sobre los primeros centímetros del suelo, salvo en aquellos momentos de muy alta 

velocidad en que la altura que alcanza el material puede llegar a más de 1

superficie. La temperatura ambiente se ve afectada ampliamente por estos vien
provocando su descenso, como sucede en verano que alcanzando registros térmicos de 

es por debajo de los – 5°C.

(izq); Fusión de datos: en RGB (mapa Geológico) + I

PalSAR), superpuestos los puntos de control para georreferencia

del proyecto se realizó la selección y adquisición de imágenes satelitales 

y mapa(s) de referencia sobre la Isla Marambio (Seymour). Se procesó dicho material, tarea 

corrección geométrica y georreferenciación, realces, extracción de línea 

El relieve de la isla Marambio ha sido caracterizado por distintos autores, Ermolin y De
de los agentes de erosión: meseta, 

quebradas y valles, terrazas marinas, pendiente escarpada, paisaje de cuestas y lomas y
Las unidades geológicas aflorantes corresponden a rocas sedimentarias del Terciario 

se emplaza dentro de la zona de permafrost continuo donde se registran procesos de
capa de suelo congelado tiene un espesor próximo a los 

como para infiltrarse en poros y
fracturas preexistentes. Al comenzar el derretimiento de la misma en los meses de octubre y

El agua producto del derretimiento del permafrost escurre superficialmente, activando los
procesos de erosión fluvial. Se genera la profundización, casi de inmediato, de los cauces 

En general estos chorrillos
gran cantidad de

, que en la desembocadura de los mismos, ya sea en el Mar de Weddell o en la
epositan en las suaves pendientes de las playas que

La acción eólica se da en toda la superficie, no solo en las costas. Los vientos pueden llegar 

ran transporte de material,
actúan sobre los primeros centímetros del suelo, salvo en aquellos momentos de muy alta 

velocidad en que la altura que alcanza el material puede llegar a más de 1-2 metros de la
superficie. La temperatura ambiente se ve afectada ampliamente por estos vientos

registros térmicos de 

(mapa Geológico) + Intensity (Alos
(der.).

la selección y adquisición de imágenes satelitales 

Se procesó dicho material, tarea 

corrección geométrica y georreferenciación, realces, extracción de línea 
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de costa (manual / automática), comparación y elaboración de hipótesis. Se analizó el/los 

sistemas de proyección cartográfica usuales para la elección del más adecuado, teniendo en
cuenta las características de las imágenes, la particular posición geográfica y las 

condiciones extremas del terreno.

Se han analizado imágenes ópticas correspondientes al sensor ETM del sistema LANDSAT 

(2 escenas, una febr. 2000 y otra sin metadatos); 5 escenas de imágenes radar, SAR (radar 

de apertura sintética) correspondientes al satélite COSMO-SkyMed provistas por CONAE
(tabla 1) y 1 escena Alos Palsar. Se ha utilizado el mapa geológico realizado en 2007 por el 

Instituto Geológico y Minero de España, y se efectuó la recopilación y selección de 

bibliografía del área.

Se efectuó el mapeo de la línea de costa y análisis expeditivo de cambios observados en
distintas épocas del año y fechas.

Modo Polariz. / Toma de Vista T. pixel recibido [m.] Fecha 
Spotlight,  H H / der . desc. 0.5 12 set. 2011 
Spotlight,  V V / der . desc. 0.5 14 ene. 2012 
Himage, H H / izq. asc. 2.5 09 set. 2011 
Spotlight,  H H / der . desc. 0.5 11 ene. 2012 
Himage, H H / izq. asc. 2.5 08 ene. 2012 

Tabla 1. Imágenes COSMO-SkyMed utilizadas 

Para las escenas Cosmos, en función del alcance del ajuste posible y para facilitar la
manipulación de los datos, se optó por homogenizar el tamaño del pixel en 2.5 m, por lo que 

las escenas en Modo Spotlight fueron remuestreadas.

Actividades desarrolladas: 1-Definición del Área de Trabajo con coordenadas geográficas; 2-
Búsqueda de antecedentes cartográficos; 3-Selección de imágenes satelitales históricas, de 

radar y ópticas, en ciclos de invierno/verano; 4-Georreferenciación de las imágenes; 5-
Realces con adecuación radiométrica y usos de diferentes filtros,  interpretación para mapeo 

de costas y eventos observables. Los programas utilizados han sido principalmente:
ERMapper, ENVI e Idrisi; se está comenzando a utilizar NEST; 6-Interpretación comparativa
de 2 escenas Landsat TM; 5 imágenes SAR Cosmo polarizadas banda X; 1 imagen Alos
PalSAR banda L; 7- Extracción de conclusiones; 8-Capacitación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 El trabajo se encuentra en ejecución, no obstante, los primeros resultados obtenidos han
sido: a) Generales: dificultad de obtener diversidad de escenas satelitales en latitudes
extremas, Importancia de la disponibilidad de los metadatos de las imágenes, Correlación 

posible entre tratamiento digital para las imágenes ópticas, con los procesos que realizamos 

en otros ambientes geográficos, particularmente en la extracción de información por 

clasificación espectral. b) Particulares: diferente modo de analizar y procesar las escenas
SAR con las ópticas como Landsat; dificultad en lograr ajustes buenos en los procesos de
georreferenciación y corrección geométrica; buena posibilidad para obtención de líneas de 

costa utilizando el método “scattergram”; validez del método de superposición/ transparencia 

/ merge de datos, para analizar los cambios, en imágenes ópticas; importancia en el origen
de la iluminación y de la polarización en SAR.

Se definió la conveniencia de trabajar con proyección cartográfica Transversa Mercator
Universal, zona 21 - Sur (SUTM21), aunque fueron consideradas inicialmente la
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estereográfica polar (de uso para continente antártico) y Gauss Krüger (utilizada en
Argentina – parte continente Americano).

Imágenes ilustrativas de los procesos realizados:
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Detalle sobre sectores de costa particulares:

 

CONCLUSIONES  

Los ajustes geométricos de las imágenes pueden considerarse de unos 50 m o
eventualmente algo menores. Debe ser considerado muy especialmente que la definición de

puntos de control en el proceso de corrección geométrica se ve afectada notoriamente por
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las peculiaridades del paisaje y particularidades de clima, mareas, ángulo de tomas de vista
que afecta la calidad del ajuste.

La comparación de las líneas de costa obtenidas mediante superposición, permitió identificar

sectores de coincidencia y de apartamiento de la línea de costa. Los sectores de
apartamiento son del orden de 50 m. Esta diferencia se debe en parte: a) altura de la marea,
que deja al descubierto playas o material acarreado por los chorrillos y están iniciando la 

formación de deltas; b) Indefinición de la costa por el modo de iluminación y la geometría de 

la escena SAR, sumado a la presencia de hielos acumulados en la costa y/o patrones de
ondas que replican la forma de la costa sobre la superficie marina.

La fusión de datos a través de la integración de imágenes ópticas (landsat) y radar, permitió 

obtener productos híbridos que facilitaron el análisis visual.

Importancia en el origen de la iluminación y de la polarización en SAR, utilizados para 

determinar líneas de costa, ya que es muy sensible a la orientación de las pendientes, los
desniveles topográficos y las ondas marinas.

Decisiva importancia para definición sobre las imágenes de la línea de costa, la altura de la
marea (que hace variar la emergencia de playas y deltas) y la estación del año (sobre todo
por la presencia de hielos flotantes).

Se encontró dificultad en la obtención de imágenes en zonas extremas del globo terráqueo 

con la consecuente poca variedad de fechas y rango de años para analizar, lo que no se 

correlaciona con la expectativa inicial de análisis cuando se formuló el proyecto.
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