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Influencia morfoestructural en la

génesis de los procesos de arenizacion

en Rio Grande do Sul, Brasil®

Dirce Maria Antunes Suertegaray?, Laurindo Antonio Guasselli?,

Clédis de Oliveira Andrades Filho?

RESUMEN

La arenizacion es un proceso de degradacién del suelo derivado de la accién
hidrica y edlica, que acarrea una dificultad de fijaciéon de la cobertura vegetal en
areas con un substrato fragilizado. Por este motivo la regién sudoeste del Rio
Grande do Sul es identificada como drea de especial atencién por el Ministerio
de Medio Ambiente. Esta regién se ubica en la Cuenca del Parand con embasa-
miento constituido por gran cantidad de zonas de flaqueza, separando este emba-
samiento en bloques de fallas. A través de la investigacién de la génesis de esos
procesos se constat6 la relacién entre alienaciones estructurales y la disposicién
del drenaje, la orientacién de relieve y la ocurrencia de arenales, siendo uno de
los procesos fundamentales de investigacion el tratamiento de la imagen SRTM.

Palabras clave: Arenizacion, arenales, lineamientos estructurales.

ABSTRACT

Sandization is a degradation process of the soil controlled by hidric and eolic
action, which makes difficult the fixation of vegetal cover in areas with weak
substratum. Given this reason, the southeast region of Rio Grande do Sul is
identified as a special attention area by Ministry of Environment. The region is
located at Parana Basin and its basement is formed by many weak zones, divi-
ded in fault blocks. Through investigation of this processes genesis, it was possi-
ble to relate structural lineaments, drainage disposition, relief orientation and
sand field occurrences. One of the most fundamental processes in this research
is the treatment of SRTM images.

Key words: Sandization, sand fields, structural lineaments.

En un principio, se hace necesario con-
ceptualizar el significado e implicancias de
los términos desertificacion y arenizacion. En
la Conferencia de Nairobi (1977) desertifica-
cién fue definida como la disminucion o la
destruccién del potencial biolégico de la Tie-

T Articulo recibido el 17 de septiembre de 2007 y
aceptado el 16 de febrero de 2008.

rra, que pudiere desencadenar en condicio-
nes del tipo desierto. En Brasil, solamente en
el Nordeste del pais se reconoce este proce-
so. Rio Grande do Sul no se presenta como
una region afectada por la desertificacion.
Las razones son claras: Rio Grande do Sul
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tiene su ubicacién geografica en una regién
de clima subtropical, con precipitacion me-
dia anual de 1.400 mm. En consecuencia, se
encuentra fuera de la zona donde el clima,
juntamente con la accién del hombre, han
sido motivo principal de degradacion.

Por arenizacién se entiende el proceso
de retrabajo de depdsitos arenosos poco
consolidados o inconsolidados, que desen-
cadena una dificultad para la fijacion da la
cobertura vegetal, debido a intensa movili-
dad de sedimentos por la accién de las
aguas y de los vientos. La region sudoeste
del Estado de Rio Grande do Sul, en particu-
lar el municipio de Alegrete, es identificada
como area de atencién especial (Ministério
de Meio Ambiente, 1997). Esta region pre-
senta un fuerte control estructural asociado
a la evolucion tecténico-sedimentar de esta
regién. Existe una marcada influencia de las
direcciones estructurales inherentes al basa-
mento, constituido por una gran cantidad de
zonas de debilidad que se cruzan, confor-
mando un basamento fracturado en bloques
de fallas.

Esta investigacién se orientd a la evalua-
cion de la influencia de la estructura en la
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génesis de los arenales. Las herramientas
fundamentales para el cumplimiento de los
propésitos establecidos corresponden a la
imagen SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), y los siguientes procedimientos
realizados:

a) Aplicacién del uso de la imagen SRTM
para la identificacion de rasgos estructura-
les, espacializacién de datos de orientacién
del relieve y delimitacién de drenaje en de-
talle;

b) Andlisis de la relacion entre las aliena-
ciones estructurales con la disposicién del
drenaje, orientacion de los taludes y la ocu-
rrencia de arenales.

Materiales y métodos

Area de estudio

La region de ocurrencia del proceso de
arenizacion estd localizada en el sudoeste
de Rio Grande do Sul (Figura N° 1), a partir
del meridiano de 54° en direccion Oeste,
hasta la frontera con la Argentina y la Repu-
blica Oriental del Uruguay. Esta regién se

Figura N° 1
REGION DE OCURRENCIA DE LOS ARENALES: SUDOESTE DEL RS - BRASIL
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Fuente: Elaboracion propia.
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ubica en la cuenca del rio Parand, una cuen-
ca intercratén desarrollada por completo so-
bre una corteza continental, que fue rellena-
da con rocas sedimentarias y volcdnicas,
cuyas edades varian desde el Ordovicico
hasta el Cretdcico. La evolucién tecténico-
sedimentaria de esta cuenca ha estado bas-
tante controlada por las direcciones de los
lineamientos estructurales inherentes al ba-
samento, constituido por una gran cantidad
de zonas de debilidad estructural, entrecru-
zados, separando el basamento en bloques
de fallas. Las zonas de debilidad estructural
acttan como los principales agentes de disi-
pacion de tensiones interplaca que permiten
movimientos recurrentes de esos bloques a
lo largo de esas zonas (Zaldn, 1991 citado
en Frasca, 1996).

Proceso de formaciéon de arenales

El area de ocurrencia de los arenales tie-
ne como substrato las areniscas de la Forma-
cion Botucatu; en esta formacion Mesozoica
se asientan depdsitos arenosos no consoli-
dados, originarios de depositacién fluvial y
edlica durante el Pleistoceno y el Holoceno.

61

Procesos de remocion actual generan tales
arenales (Figura N° 2).

Los arenales estan presentes en el sector
medio de los taludes de las colinas o en
contacto con escarpas de cerros testigos
(Figura N° 3). El andlisis de la formacién de
los arenales, interpretada por estudios
geomorfolégicos, asociada a la dinamica
hidrica y edlica, indica que el origen de es-
tos arenales es la resultante de procesos hi-
dricos, que, interrelacionados con una to-
pografia favorable, permiten, en una
primera fase, la formacién de surcos y cér-
cavas. Los procesos contintian a través del
desarrollo de erosién lateral y regresiva,
ampliando consiguientemente los bordes.
Ademas, hacia la zona distal de los surcos
y cdrcavas, y ligado a los procesos de trans-
porte de sedimentos por el agua durante
episodios de lluvias torrenciales, se forman
depdsitos arenosos en forma de abanico.
Con el tiempo, estos microconos aluviales
coalescen y, en conjunto, originan un are-
nal. La deflacion edlica sobre estos
dep6sitos contribuye a la amplitud del pro-
ceso.

Figura N° 2
FOTOGRAFIA DE ARENALES

Fuente: Trabajo de campo.
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Figura N° 3
OCURRENCIA DE ARENALES EN EL SECTOR MEDIO DE LOS TALUDES DE LAS COLINAS

BB socos de mento

Fuente: Suertegaray et al (2001).

Figura N° 4
OCURRENCIA DE ARENALES EN SECTORES MEDIOS DE LAS VERTIENTES

Fuente: Suertegaray et al. (2001).
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Area de la investigacion

El presente trabajo se circunscribe a cin-
co cuencas hidrograficas de la regién al nor-
te del rio Ibicui, con gran ocurrencia de pro-
cesos de arenizacion: cuenca del Arroyo
Piraju, cuenca del Arroyo Inhacundd, cuen-
ca Sanga del Aracd, cuenca del Miracatu y
cuenca del Caraguatai (Figura N° 5).

Procedimientos

La primera etapa del trabajo consistié en
la especializacion de los arenales, realizada
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a través del uso de la imagen Landsat TM 5
con fecha 1989, por clasificacién digital no-
supervisada (Andrades Filho et al., 2006).

En el analisis previo realizado sobre el
comportamiento espectral de los arenales,
a partir de los contadores digitales de la
imagen banda 5 del Landsat TM (Figura N°
6), se adopté un intervalo de valores del
tono de ceniza de 190 a 255 para delinear.
La banda 5 fue usada porque ofrece una
mayor diferenciacién en cuanto al tipo de
suelo y las condiciones de humedad del
mismo.

Figura N° 5
CUENCAS HIDROGRAFICAS ESTUDIADAS Y ESPACIOS DE LOS ARENALES
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Fuente: Adaptacion de Andrades Filho et al. (2007).

Figura N° 6
IMAGEN LANDSAT TM NA BANDA 5 CON IDENTIFICACION DE AREAS DE ARENALES

W

Fuente: Elaboracion propia.
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Este método fue elaborado con el uso del
lenguaje de programaciéon LEGAL (Lenguaje
Espacial para Geoprocesamiento Algebraico)
del Spring, en las imagenes de 1989.
Después del delineado de las imagenes se
realiz6 un andlisis visual, mediante el cual
fueron eliminadas las areas con comporta-
miento espectral semejante, pero no consi-
deradas dreas de arenizacién, segin su gé-
nesis, como por ejemplo, las areas de los
bancos arenosos a largo de los cursos de
agua (Figura 7-A) y las areas de suelo ex-
puesto debido a labores de preparacién para
la agricultura (Figura 7-B).

REvisTA DE GEOGRAFIA NORTE GRANDE

En estas primeras etapas fue fundamental
el uso del SIG SPRING. Este posee funciones
de procesamiento de imdagenes, andlisis es-
pacial, modelado numérico del terreno y
consulta a bancos de datos espaciales. Co-
rresponde a un proyecto brasilefo elaborado
por el INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais).

Procesamientos de imagenes SRTM
Para la generaciéon de la base digital del

drenaje de las cuencas hidrogréficas estu-
diadas, de los mapas de aspecto y linea-

Figura N° 7
AREAS ELIMINADAS CON COMPORTAMIENTO ESPECTRAL SIMILAR A LOS ARENALES.
BANDA 5, LANDSAT TM 5
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 8
IMAGEN SRTM/NASA

Fuente: National Aeronautics and Space Administration -NASA (2003).
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mientos, fue utilizada la imagen SRTM (Shu-
ttle Radar Topography Mission), entre las co-
ordenadas 29°15’S y 29°40’S y 55°45'W vy
55°00'W (Figura N° 8), con resolucion espa-
cial de 90 m conseguida a través de Ftp de
la NASA. Los datos de la Shuttle Radar Topo-
graphy Mission (Farr et al., 2007) son el re-
sultado de una misién espacial de la NASA
(National Aeronautics and Space Adminis-
tration), NIMA (National Imagery and Map-
ping Agency), DLR (Agencia Espacial Alema-
na) y la ASI (Agencia Espacial Italiana),
realizada en el afno 2000, con el objetivo de
generar un Modelo Digital de Elevacién
(DEM) de la Tierra usando la interferometria.

La descarga de la imagen SRTM fue
realizada en formato HGT, con el uso del
programa ENVI 4.2 para la transformacion
a formato | GeoTiff, compatible con el
Spring 4.3.

A partir de la imagen SRTM en la resolu-
cion de 90 m fue ejecutado un método de
interpolacién sobre la imagen (Valeriano,
2004) para obtener una resolucién de 20 m.
Este procesamiento constituy6 la modifica-
cion del Modelo Digital de Elevacién - MDE
SRTM original en un nuevo MDE, con las
caracteristicas deseables. Entre las modifica-
ciones pretendidas, se cuenta con: la remo-
cion de las fallas y la resolucion mejorada
(20 metros). Los programas computacionales
utilizados en el tratamiento fueron: ENVI
4.2: correccion de fallas, selecciéon de area
de muestreo y exportaciéon de datos ASCII;
SURFER 3.2: interpolacién; SPRING 4.3 del
INPE, para tratamiento de imagen, digitali-
zacién del drenaje, levantamiento cartogra-
fico, mapa de orientacién de las vertientes y
lineamientos estructurales.

Con el software ENVI fueron realizadas
las siguientes etapas:

— Correccién de fallas: cargada la imagen
(file/open image), fue accionada la co-
rreccién via mend Topography/BadVa-
lues, donde se establecié como el inter-
valo de valores invalidos desde
-9999999999... hasta 0, y la imagen co-
rregida fue guardada en la memoria;

— Exportacion de archivos ASCII: se accio-
né la opcién del ment File/save file as/
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ASClII, definiendo el formato en colum-
nas x, y, y z (botén output style, opcién
XYZ format). Se aumenté el formato nu-
mérico de las coordenadas (XY field size)
de 10 a 20 caracteres, de modo que el
largo de la pagina no tuviese mas que las
3 columnas deseables.

En el software SURFER se realizd:

— Interpolacién: los archivos ASCII de la
totalidad de las cotas fueron interpolados
por krigage, de modo que la resolucién
espacial resultante fuese de 20 m.

En el software Spring 4.3 fueron realiza-
das las siguientes etapas:

— Mapa de orientacion del talud: Este
mapa de exposicion fue producido a par-
tir de una rutina de manipulacién de
MNT en la herramienta de pendiente,
pero con el uso de la imagen SRTM bruta
(con resolucién de 90 m) pues el objeti-
vo del levantamiento cartografico de es-
tas orientaciones es la observacién gene-
ral de las ocurrencias. Los datos de
entrada estaban en el formato de grilla
de altimetria y como salida fue generado
un mapa de exposicién con cuatro cla-
ses: NE: 0° - 90°, SE: 90° - 180°, SW:
180° - 270°, NW: 270° - 360°. Inmedia-
tamente fue realizada una edicién matri-
cial con limpieza de pixel (donde el na-
mero de pixel (s) es ocho), con el
objetivo de obtener la especializacién
generalizada del talud. Para la compren-
sion del mapa de orientacion en relacién
a la insolacién fueron usados los colores
blanco (NE) y ceniza claro (NO), para in-
dicar los taludes con mayor grado de in-
solacién por la mafana y por la tarde, y
ceniza oscuro (SO) y negro (SE) para los
taludes con menor grado de insolacion
en este mismo periodo.

— Cruce de datos: con el uso de los mapas
de los arenales (1989) y de orientacién
de los taludes en formato matricial, fue
realizado un cruce y la cuantificacién de
datos. Para ello se utiliz6 la Tabulacién
Cruzada de Spring 4.3.

— Delimitacion de los drenajes: para la di-
gitalizacién del drenaje fueron genera-
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das imdgenes de MNT sombreadas. A
partir de experimentos, se llegd a tres
productos con mayor contraste para la
definicion y delimitacién de los cursos
de agua. Estas imagenes poseen diferen-
tes pardmetros de iluminacion: azimut,
elevacién y exageracién. El primero, de-
fine la posicion de la fuente luminosa,
el segundo, el dngulo de esta fuente con
relacién a la superficie y el tercero, de-
fine el aumento de la escala vertical del
terreno.

La digitalizacion visual del drenaje fue
realizada sobre los tres productos resultan-
tes con los siguientes pardmetros: Imagen 1
- Azimut: 270° y elevacién: 90°, Imagen 2 -
Azimut: 270° y elevacién: 45°, Imagen 3 —
Azimut: 10° e 70°. Todas con valor 70 para
la exageracion vertical.

— Definicion de los lineamientos estructu-
rales: identificacién visual a partir de
imagen de MNT (producto SRTM) som-
breada con los siguientes pardmetros:
Azimut: 270°, elevacion: 45° y exagera-
cion: 70. Este producto presenté una
significativa expresion de variaciones
del relieve, que permitié el levanta-
miento cartografico de los lineamientos
segln formas, tales como: a) alineacio-
nes representando discontinuidades,
con nitida presencia de fracturas estruc-
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turales; b) alineamientos de escarpas
pronunciadas y/o estructuras del relieve;
c) segmentos rectilineos de drenaje su-
perficial. Después de esta discrimina-
cién fueron definidos como lineamien-
tos principales los que presentaron gran
extensién (> 30 Km), y como alinea-
mientos secundarios los de extension
menor a 30 km).

Resultados

Evidencias en la relacion de los arenales
con la orientacion de los taludes

El mapa de orientacién del relieve en las
cinco cuencas hidrograficas (Figura N° 9) es
un importante producto que posibilito el
cruce el nivel de informacién correspon-
diente a la espacializacion de los arenales,
presentado en el Cuadro N° 1.

En la zona al norte del Rio Ibicui, la di-
reccion del desaglie del drenaje presenta
una orientacion sur, donde se encuentra el
canal de este rio. Esta orientacidén coincide
con la mayor ocurrencia de arenales (Cua-
dro N°1). El cruce de los arenales con la
orientacion de los taludes indica la predo-
minancia de los arenales en taludes orienta-
das al sudeste (42%), seguidas de la orienta-
cion sudoeste (29%).

Figura N° 9
MAPA DE ORIENTACIONES DE LOS TALUDES

LT
¥ O cmrpw Swbrwgrdsan

g

Fuente: Adaptacién de Andrades Filho et al. (2007).
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Cuadro N° 1

CRUCE ENTRE ARENALES Y ORIENTACION DE LOS TALUDES
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Subcuenca Area de las Area ocupada Proporcién de arenales con relacion

Hidrografica Subcuencas por arenales a la orientacién de los taludes (1989)
(ha) (ha) 1989 NW (%) NE (%) SW (%) SE (%)
Ar. Piraju 36.968,87 406,44 3,99 10,86 29,05 56,10
Ar. Inhacundd 36.729,55 133,92 19,39 36,36 26,06 18,18
Sanga Aracd 9.159,21 25,20 11,54 3,85 50,00 34,62
Ar. Miracatu 59.326,39 557,63 20,21 17,63 32,83 29,33
Ar. Caraguataf 25.622,18 165,63 1,08 14,59 12,97 71,35
TOTAL 843.790,80 1821,25 12,00 17,00 29,00 42,00

Fuente: Adaptacion de Andrades Filho et al. (2006).

Productos de la modificacion del DEM:
La red del drenaje y los lineamientos

Uno de los procesamientos realizados en
la imagen SRTM fue la modificacién del Mo-
delo Digital de Elevaciéon - MDE SRTM. A
partir de la imagen SRTM en la resolucién
de 90 m - imagen bruta (Figura N° 10-A),
fue aplicado un método de interpolacién so-
bre imagen para obtener una resolucion de
20 metros — imagen interpolada (Figura N°
10-B).

A partir del proceso de krigage se obser-
v6 una significativa la mejoria en la defini-
cioén de la orientacién del relieve, haciendo

posible observar la variacion de cambios es-
tructurales.

Estudios de Suertegaray (1987, 1998,
2001) dan cuenta que los arenales tienen lo-
calizacion predominante en las cabeceras
de las cuencas de drenaje. Para analizar esta
relacion se realiz6 un levantamiento carto-
grafico de detalle de la red de drenaje de las
cuencas en estudio, y también se generaron
diferentes productos de imagenes sombrea-
das, a fin de destacar los cursos de agua.

Las tres imdgenes en niveles de ceniza
usadas en la digitalizacién del drenaje se
presentan en la Figura N° 11, segin los dis-

Figura N° 10
IMAGEN SRTM BRUTA E INTERPOLADA RESPECTIVAMENTE

Fuente: Elaboracion propia.
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tintos pardmetros de iluminacion. La imagen
1 presenta las orillas del relieve y dreas de
acentuada pendiente con tonos oscuros; las
areas donde el terreno es mas plano los to-
nos de ceniza estdn mas claros. La mayor
contribucién de esa imagen corresponde a
la presentacion nitida de las dreas de valles
y de rupturas del relieve.

Figura N° 11
IMAGENES SOMBREADAS CON DISTINTOS
PARAMETROS DE ILUMINACION
PRODUCTOS SRTM

Fuente: Adaptacién de Andrades Filho et al. (2007).
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En la imagen 2 las areas donde los nive-
les del tono ceniza se presentan mds claros,
son las facetas orientadas al norte. Los tonos
mas oscuros representan aquellas de orien-
tacion el sur. La inclinacién del dngulo de la
fuente luminosa proporcioné una expresion
significativa de la orientacién del relieve,
dando una idea de visualizacion en tercera
dimensién, donde la topografia del terreno
es marcada con gran contraste.

La imagen 3, por su parte, fue procesada
con una sutil inclinacion del dangulo de la
fuente luminosa, que junto a la direccion
sur de esta fuente, destacé las lineas de en-
caje de los cursos de agua. Esta imagen pre-
senta un contraste gradual, donde los cursos
de agua estan representados por tonos de
ceniza mas claros, presentando una falsa
impresién de corresponder a interfluvios,
debido a la direccién sur de la fuente de lu-
minosidad. Las areas representadas con to-
nos mds oscuros son los taludes orientadas
al norte.

Los diferentes tonos de sombreado y
contraste de las imdgenes proporcionaron
una detallada digitalizacién de los drenajes.
A continuacién se presentan las lineas de
drenaje de un sector del Arroyo Piraju sobre
las diferentes imagenes producidas (Figura
N°12).

Para la definicion de los lineamientos es-
tructurales se usé como parametro, la fuente
l[uminosa con Azimut: 270°, elevacién de
45°, con una exageracién vertical con valor
70. La digitalizacion sobre esta imagen pre-
sent6 resultados significativos, sobre todo en
lo relativo a la visualizacion de calidad de
las unidades en estudio. Se evidencian las
escarpas pronunciadas, las discontinuidades
y otros rasgos definidos como lineamientos
estructurales.

Fueron definidos dos conjuntos de linea-
mientos: los principales, que presentaron
gran extension (> 30 Km) y los lineamientos
secundarios, de menor extension (< 30 Km).
Los primeros estdn representados en lineas
continuas y los segundos en lineas segmen-
tadas (Figura N° 13).

Como resultado de la superposicién de
los lineamientos y las redes de drenaje, se
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Figura N° 12
DRENAJE SOBRE IMAGENES SOMBREADAS

Fuente: Elaboracién propia.

constata que los lineamientos principales
(aquellos que definen la macroestructura del
relieve) presentan una orientacion NE-SW.
Estos lineamientos controlan gran parte de
los rios principales que drenan la regién.
Los lineamientos secundarios (NW-SE) con-
trolan en gran parte el drenaje secundario.

A través de la superposicion de los pla-
nos de informacion (Figura N° 14), de linea-
mientos estructurales, de los arenales y del
drenaje, se evidencia la correlacién de estas
variables. El cruce de informacion de los
arenales con la orientacion de las vertientes
indico el predominio de los arenales en ver-
tientes orientadas al sudeste, seguidas de la
orientacién sudoeste. Esta orientacién se
asocia en escala regional ala direccién pre-

ferencial de los rios, esculpiendo conse-
cuentemente vertientes con orientacion SE y
NW. Considerando la direccién dominante
de los rios secundarios (NW-SE), puede es-
clarecerse que estos estan asociados a los li-
neamientos de menor extensién, cuya orien-
tacion corresponde en gran parte al NW-SE.

A partir de las relaciones entre las varia-
bles, se observa que los arenales estan liga-
dos principalmente con los drenajes secun-
darios y, por lo tanto, asociados de forma
indirecta a los lineamientos de menor exten-
sién, lo que confirma la predominancia de
orientacién SE-SW. Ademds, en el mapa de
superposicion de los arenales con los linea-
mientos es posible observar una regularidad,
un patrén, entre ambos.

Figura N° 13
ESPACIALIZACION DE LOS LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 14
SUPERPOSICION DEL DRENAJE, LINEAMIENTOS Y ARENALES, EN EL AREA DE ESTUDIO

FrLAN.

e Bl

Fuente: Adaptacién de Andrades Filho et al. (2007).

Para un mayor detalle de la relacion esta-
blecida, Andrades Filho (2007) calculé el
RDE (Relacion de Pendiente/ Extensién) a
través de segmentos fluviales. Este indice fue
empleado toda vez fue posible realizar una
evaluacién de detalle de la tecténica, y
como las manchas arenosas poseen cierta
dispersién en las cuencas hidrograficas estu-
diadas, fue necesario realizar la evaluacién
local.

La deteccién de posibles deformaciones
neotecténicas fue analizada a través de al-
gunos parametros morfométricos construi-
dos por Etchebehere et al. (2004), con base
en Hack (1973). La ocurrencia de arenales
se presenta de manera general, relacionada
con las posibles areas de deformaciones
neotectonicas.

Compartiendo lo expresado por Trainini
(2005), existe la posibilidad de que solevan-
tamientos por falla, que la exposicion de la
arenisca y la consecuente bisqueda del ni-
vel de base de la erosion, preexistente, des-
encadenen procesos de arenizacién.

En consecuencia, se podria sefialar que
los lineamientos estructurales estan contri-
buyendo a la formacion de arenales, en la
medida que estos tienen su origen asociada
a la formacion de escalones de abatimiento
y a flujos concentrados en canales, surcos o

regueros (Uagoda, 2004). Estos surcos y car-
cavas en general se desencadenan en las ca-
beceras fluviales y en rios de primer orden.
Los trabajos de campo realizados permiten
concluir que durante un determinado perio-
do estuvieron recubiertos por un manto are-
noso no consolidado, que luego presenté
procesos de reactivacién. Tales procesos, al
profundizar los canales fluviales, transportan
esos materiales para los exutorios, contribu-
yendo asi con ese aporte de masa a la for-
macién de los arenales.

Consideraciones finales

El uso de la imagen SRTM fue fundamen-
tal en la generacién de los datos obtenidos
en este trabajo. El tratamiento de la imagen
y la generacién de subproductos fue de ab-
soluta importancia, pues proporcioné un
avance en la investigacion sobre los proce-
sos de arenizacion, levantando hipoétesis so-
bre la génesis de la ocurrencia de los arena-
les en el sudoeste del Rio Grande do Sul,
bajo la consideracion de los lineamientos
estructurales.

El andlisis de la relacion entre los linea-
mientos estructurales con la disposicion del
drenaje, la orientacion de las vertientes y la
ocurrencia de arenales, demostré que existe
la posibilidad de que estas variables estén
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fuertemente asociadas con la estructura del
basamento del area de estudio.

La formacién de los arenales, en general
asociada a cabeceras de drenaje, puede es-
tar asociada a lineamientos estructurales de
la region. Entretanto, es necesario una pro-
fundizacién de las investigaciones con vistas
a identificar posibles lineamientos de menor
tamafo, asi que posibiliten andlisis de ma-
yor detalle de la disposicion de estos y la
distribucion espacial de manchas arenosas.
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