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RESUMEN

El presente articulo analiza las caracteristicas de la cobertura superficial y de las unidades litoestratigraficas presentes en un sector
particular del Valle Inferior del Rio Chubut en la Patagonia argentina; basado en los valores de reflectancia obtenidos a partir de
imagenes multiespectrales de la plataforma Sentinel-2. El objetivo del estudio es identificar las principales unidades litoestratigraficas
aportantes de sedimentos en un sistema de transferencia activo del area de estudio a través del analisis de las firmas espectrales de
una geoforma de acumulacion, tributaria del rio Chubut, interpretada como un abanico fluvial — aluvial. La identificacion de las unida-
des aportantes de sedimentos reviste suma importancia dado que, durante eventos extremos de precipitacién, grandes volumenes
de sedimentos son volcados al cauce del rio Chubut lo que impacta directamente sobre las actividades socioecondmicas de la region.
Los resultados sugieren que dicha geoforma se encontraria compuesta practicamente en su totalidad por sedimentos provenientes
de las unidades litoestratigraficas Grupo Sarmiento y Grupo Rio Chico, por lo que dichas unidades estarian actuando, al menos en el
area de estudio, como las principales unidades productoras de sedimentos. A su vez, se discute sobre el desempefio de los diferentes
algoritmos de clasificacion supervisada utilizados a partir de los resultados obtenidos para el area de estudio.
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ABSTRACT

Analysis of spectral signatures obtained from Sentinel-2 images and their relationship with sediment transfer in the Lower Valley of
the Chubut River, Patagonia, Argentina.

This article analyzes the characteristics of the lithostratigraphic units and the sedimentary cover of a particular sector of the Chubut
River (Valle Inferior del Rio Chubut) in Argentine Patagonia based on reflectance values obtained from multispectral images of the
Sentinel-2 platform. The objective of the study is to identify the main lithostratigraphic units contributing sediments in an active transfer
system of the study area through the analysis of the spectral signatures of an accumulation geoform, tributary to the Chubut River,
interpreted as a fluvial-alluvial fan. The identification of sediment-contributing units is of utmost importance given that, during extreme
precipitation events, large volumes of sediment are dumped into the Chubut River channel, which directly impacts the socioeconomic
activities of the region. The results suggest that the fluvial — alluvial fan is composed mainly by sediments of the Grupo Sarmiento and
Grupo Rio Chico lithostratigraphic units, so these units would be acting, at least in the study area, as the main sediment-producing
units. In turn, the performance of the different supervised classification algorithms used is discussed based on the results obtained for
the study area.

Keywords: Remote sensing; sediment supply; land-cover recognition
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INTRODUCCION

Las precipitaciones y los vientos son considerados como
los mayores agentes erosivos que contribuyen a la pérdida
de suelo y la transferencia de sedimentos en diversos am-
bientes (Marzen et al. 2019). Las regiones mas susceptibles
a ser erosionadas por las lluvias son aquellas ubicadas en
zonas aridas y semi-aridas del mundo (Reynolds et al. 2007,
Duniway et al. 2019). En estas regiones los eventos extremos
de precipitacion suelen ser estacionales, tienden a ocurrir con
baja frecuencia, y su potencial erosivo sigue siendo dificil de
predecir (Cabré et al. 2020). Debido a estos eventos, una
cantidad variable de sedimentos pueden ser transportados
desde las cabeceras de las cuencas de drenaje y sus tribu-
tarios (Denner et al. 1999, Battista et al. 2020) teniendo un
impacto directo sobre la turbiedad del rio, y por lo tanto en la
calidad de su agua (Mouri et al. 2011, de Bastos et al. 2021).

El rio Chubut es el rio mas importante de la provincia de
Chubut, el cual atraviesa la Patagonia de oeste a este sin
recibir aportes de tributarios permanentes para luego desem-
bocar en el Mar Argentino (Kaless et al. 2008). Su zona de ca-
becera se ubica en las regiones cordilleranas de Chubut y Rio
Negro, abarcando una cuenca hidrografica de alrededor de
54000 km?; la cual se divide en cuatro subcuencas: Valle Alto
del Rio Chubut, Valle Medio del Rio Chubut, Valle Inferior del
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Rio Chubut y la cuenca Rio Chico (Kaless et al. 2019) (Fig. 1).
Las caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas, climati-
cas y biolégicas del Valle Inferior del Rio Chubut juegan un rol
preponderante en la carga de sedimentos transportada por el
Rio Chubut (Kaless et al. 2008, 2019; Pascual 2019, Scivet-
ti et al. 2022a). La mencionada transferencia de sedimentos
desde los margenes del Valle Inferior del Rio Chubut hacia el
cauce principal del rio, constituye una problematica relevante
en el suministro de agua potable para las ciudades de Raw-
son, Trelew, Gaiman, Dolavon, 28 de Julio y Puerto Madryn,
como asi también para el desarrollo de las actividades so-
cio-econoémicas de la regiéon (Kaless et al. 2008, 2019, Pas-
cual 2019, Liberoff et al. 2020). Trabajos previos demuestran
que los eventos extremos de precipitacion en el Valle Inferior
del Rio Chubut transportan sedimentos desde las cabeceras
de las cuencas de drenaje hasta el Rio Chubut (Scivetti et al.
2022 a,b). Sin embargo, se desconoce cual o cudles son las
unidades estratigraficas que actuan como fuente principal de
estos sedimentos. El objetivo de este trabajo es el de anali-
zar la firma espectral de las diferentes coberturas y unidades
litoestratigraficas presentes en un sector especifico del Valle
Inferior del Rio Chubut —y en particular las correspondientes
a un sistema de transferencia de sedimentos activo—, a fin de
identificar las principales unidades litoestratigraficas removili-
zadas con potencialidad de aporte de sedimentos al rio.

SUB-CUENCAS
VARCH

VAMERCH
VIRCH

Rio Chico
Area de estudio §

e[] HEE

Localidades
Frontera
Argentina - Chile §§

Figura 1. Cuenca del rio Chubut, subcuencas, localidades y zona de estudio (modificado de Scivetti et al. 2022a). VARCH (Valle Alto del Rio Chubut),
VAMERCH (Valle Medio del Rio Chubut) y VIRCH (Valle Inferior del Rio Chubut).
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MARCO GEOLOGICO

La estratigrafia del area de estudio y zonas aledafas (Fig.
2a), sintetizada en la hoja geoldgica 4366-111, Las Plumas (Sa-
comani et al. 2007) y adaptada a este trabajo, se compone de
un basamento volcanico (ignimbritas rioliticas; lavas y tobas)
de edad jurasica asignado a la Formacion Marifil (Malvicini y
Llambias 1972a, 1972b), el cual se encuentra cubierto por los
depodsitos marinos maastrichtianos-danianos de la Formacion
Salamanca (areniscas coquinoides, coquinas, areniscas finas
a gruesas, arcilitas; Lesta y Ferello 1972). La sucesién conti-
nda con los depdsitos continentales volcaniclasticos Paledge-
no-Nedgenos del Grupo Rio Chico (areniscas, arcilitas, tobas
y tufitas; Legarreta y Uliana 1994; Raigemborn et al. 2010),
el Grupo Sarmiento (tobas finas, areniscas tobaceas, tobas
arenosas, arcilitas bentoniticas; Spalletti y Mazzoni 1979) y la
Formacion Puerto Madryn (areniscas y limolitas; Haller 1981).
Posteriormente, en relacion de contacto mediante discordan-
cia erosiva, se reconocen los depositos Plio-pleistocenos co-
rrespondientes a los Rodados Patagonicos (conglomerados,
con clastos principalmente de riolitas procedentes de la For-
macién Marifil; junto con basaltos, andesitas y cuarzo muy
subordinados). Por ultimo, se reconocen depoésitos fluviales y
aluviales recientes con diverso grado de actividad. El area de
estudio se ubica en las cabeceras de la Cuenca Piloto Sag-
mata (Kaless et al. 2021) que forma parte de la subcuenca del
Valle Inferior del Rio Chubut (Fig. 2b). Posee una geometria
cuadrangular y una superficie de aproximadamente 14 km?.
Dentro del area se reconoce una geoforma de acumulacion
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interpretada como un abanico fluvial — aluvial activo (Fig. 2b),
el cual presenta una superficie aproximada de 1.8 km? y co-
tas entre 100 y 140 m s.n.m. Dicha geoforma se ubica en el
piedemonte de un frente compuesto por escarpas de erosion
y badlands con el que se encuentra genéticamente asociado
y que presenta cotas entre 150 y 300 m s.n.m. (Fig. 2c). La
red de drenaje desarrollada en el frente del piedemonte es
efimera, de tipo dendritica, sin control estructural (Sacomani
et al. 2007) y tributaria con el abanico fluvial — aluvial (Fig.
2b). El clima en el area es arido, con precipitaciones que no
suelen exceder los 185 mm/afio en promedio y se concen-
tran durante el periodo invernal (Coronato 1994, Paruelo et al.
1998). La baja densidad de cobertura vegetal que se mantie-
ne constante a lo largo del afio en el area de estudio (Scivetti
et al. 2022a, Fig. 3a,b), permite analizar la firma espectral de
las unidades litoestratigraficas y de los depésitos presentes.

METODOLOGIA

Con el fin de obtener los valores de reflectancia y las
firmas espectrales de las diferentes coberturas y unidades
litoestratigraficas presentes en el area de estudio se des-
cargaron imagenes adquiridas por la plataforma Sentinel-2
sensor MSI (Multispectral Instrument). Las imagenes Senti-
nel-2 cubren 13 bandas espectrales en el rango visible, in-
frarrojo cercano (NIR) e infrarrojo de onda corta (SWIR),
con cuatro bandas con resolucién espacial de 10 m, seis
de 20 m y tres bandas de 60 m (ESA 2012). La resolucioén

Unidades
Litoestratigraficas

[] pepssitos recientes
[ Fm. Puerto Madryn

[ &r. sarmiento
[] e Rio chico
[ Fm. salamanca (k-Tc)
[ Fm. Mariti )

T -
\ 7
A 1\1/3/2019 lé\

0 ONE A S
o WAL
S \

el A
S A el
,

o

Figura 2. Cuenca Piloto Sagmata (linea continua negra) y ubicacion de zona de estudio (linea continua roja): a) Mapa geolégico modificado de Bil-
mes et al. (2023); b) Modelo digital de elevacion Tandem-X y configuracion de la red de drenaje; c) indice NSDSI1 (Yue et al. 2019) y curvas de nivel
del area de estudio. Las flechas rojas indican la activacion de los sistemas de transferencia en el abanico fluvial — aluvial para el evento de tormenta
ocurrido el 14/3/2019. En linea roja punteada se representa el contorno del abanico aluvial.
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Rodados Patagénicos

Rodados Patagonicos

Figura 3. Fotografia del area de estudio mostrando los afloramientos de las unidades litoestratigraficas, las caracteristicas de la cobertura y la baja
densidad de vegetacién: a) Vista desde la cabecera de la red de drenaje; b) Vista Desde el piedemonte. Ubicacion en figura 2.

temporal para la revisita de una determinada area puede
ser de cinco dias combinando la informacién proveniente
de las plataformas Sentinel-2A y Sentinel-2B (Wang et al.
2016). Las imagenes seleccionadas y procesadas fueron la
S2A_MSIL1C_20190311T141041_N0207_R110_T19GG-
M_20190311T172905y la S2A_MSIL1C_20190318T140051_
N0207_R067_T19GGM_20190318T190346, correspondien-
tes a las fechas 11 y 18 de marzo de 2019, respectivamente.
El criterio para la eleccion de las imagenes radico en que el
dia 14 de marzo de 2019 ocurrié un evento de precipitaciones
en el cual llovieron sobre la cuenca 43 mm en 27 horas, lo
cual resulta util para evaluar cambios superficiales asociados
a dicho evento. Ademas, previamente al 11 de marzo no se
registraron precipitaciones (SIPAS INTA 2023) evitando los
efectos de posibles cambios en el contenido de humedad
del suelo en la extraccion de las firmas espectrales (Bogre-
kci y Lee 2004). A partir del procesamiento de las imagenes
seleccionadas, se obtuvo la reflectancia real a nivel de la
superficie (BOA, bottom of atmosphere) por medio de la he-
rramienta Sen2Cor (Main-Knorn et al. 2017). Luego se calcu-
laron los siguientes cocientes entre bandas: B12/B11, B12/
B8 y B4/B3; los cuales fueron utilizados posteriormente para
crear una composicion R, G, B; respectivamente (Fig. 4a).
La mencionada composicion resulta especialmente util para
resaltar las diferentes litologias (Van der Meer et al. 2014).
A su vez, se calculd el indice NSDSI1 [(BSWIR1 - BSWIR2)
/ BSWIR1] (Yue et al. 2019) el cual estima la humedad del
suelo permitiendo inferir la red y las areas de acumulacion
del escurrimiento superficial. Con el objetivo de determinar
y discriminar firmas espectrales de las diferentes coberturas,
se realiz6 el apilamiento de las bandas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8A,
11 y 12 (layer stacking) y se definieron regiones de interés o
areas de entrenamiento (ROI por sus siglas en inglés) sobre
afloramientos de las unidades litoestratigraficas basadas en

el mapa geoldgico de detalle de Bilmes et al. (2023) (Fig.4b).
Sobre dichas areas de entrenamiento se evalud la separa-
bilidad de las firmas espectrales de cada clase mediante el
estadistico de similitud de Bray-Curtis (Holmes et al. 2015,
Leroux et al. 2018) el cual indica con valores de 0 (0 %) que
las firmas son completamente diferentes y con valores de 1
(100 %) que las firmas son idénticas (Congedo 2016). Cabe
destacar que debido a la escasa representacion y espesores
inferiores a los dos metros de los depdsitos de la formacién
Puerto Madryn, los mismos fueron incluidos dentro del Grupo
Sarmiento. Posteriormente, se llevd a cabo una clasificacion
supervisada por medio de los algoritmos de clasificacion de
maxima probabilidad, mapeo del angulo espectral y distancia
minima. En base a las areas de entrenamiento y las areas
de control seleccionadas sobre las unidades litoestratigrafi-
cas definidas por Bilmes et al. (2023), el desempefio de los
diferentes algoritmos fue analizado mediante la exactitud, el
indice estadistico kappa, la precision, la sensibilidad y valor
F1 (He y Ma 2013, Fernandez et al. 2018). Las mencionadas
tareas fueron realizadas utilizando el programa del Sistema
de Informacién Geografica (SIG) QGis, versiéon 3.26.3-Bue-
nos Aires y el complemento SCP (Semi-Automatic Classifica-
tion Plugin, Congedo 2016).

RESULTADOS

A partir de la generacién de la composicion RGB mencio-
nada en la metodologia, fue posible discriminar visualmente
diferentes coberturas en el area de estudio (Fig. 4a).

Los valores medios, minimos y maximos de reflectancia
real a nivel de la superficie de cada banda extraidos a partir
de las areas de entrenamiento permiten discriminar cada una
de las coberturas de interés (Fig. 5). La principal diferencia

577



Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina 80 (4): 574-582 (2023)

P o

-65°96° A

izl o s
Composicion de bandas Sentinel-2
R (B12/B11) G (B12/B8) B (B4/B3)

;‘4.
[_|Depésitos recientes [[lJRodados Patagénicos [__|Gr. Sarmiento
[]Gr. Rio Chico [Fm. Salamanca

Figura 4. a) Composicion de bandas R(B12/B11) G(B12/B8) B(B4/B3) resaltando las diferentes coberturas en el area de estudio; b) Unidades litoes-
tratigraficas aflorantes (Bilmes et al. 2022, 2023); y areas de entrenamiento para la obtencion de las firmas espectrales (poligonos azules). En linea

roja punteada se representa el contorno del abanico fluvial — aluvial.

puede ser observada en la geometria de las firmas espectra-
les para cada unidad litoestratigrafica discriminada. Mientras
que la firma correspondiente al Grupo Sarmiento presenta una
firma aproximadamente simétrica y convexa hacia arriba, las
firmas que representan al Grupo Rio Chico y a los Rodados
Patagodnicos exhiben una pendiente general positiva hacia
las mayores longitudes de onda. Por otro lado, los valores de
reflectancia promedio para cada banda del Grupo Sarmiento
son los mas elevados en el drea de estudio alcanzando un
valor maximo de 0.5301 para la banda 5; seguidos por los del
Grupo Rio Chico y luego por aquellos correspondientes a los

Rodados Patagonicos. Estos ultimos con valores maximos
de reflectancia de 0.3637 y 0.3003, respectivamente, para la
banda 11.

El Cuadro 1 muestra el estadistico de similitud de
Bray-Curtis entre las firmas espectrales de las unidades lito-
estratigraficas discriminadas. En ella se observa que las uni-
dades Rodados Patagonicos y Grupo Rio Chico presentan el
valor de similitud mas elevado (93.86 %), indicando un alto
grado de solapamiento para dichas firmas.

Los resultados de la clasificacion supervisada en el area
de estudio basada en la reflectancia real a nivel de la super-
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Figura 5. Valores de reflectancia BOA en funcién de la longitud de onda para las diferentes unidades litoestratigraficas discriminadas en el area de

estudio.
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Figura 6. Resultados de las clasificaciones supervisadas para el area de estudio utilizando los métodos de: a) maxima probabilidad; b) distancia mini-

ma; ¢) mapeo del angulo espectral. Con linea roja se representa el contorno del abanico fluvial —
para cada clase en el area de estudio; e) Porcentaje de participacion para cada clase en el abanico fluvial —

aluvial; d) Histogramas porcentuales de participacion
aluvial.

Cuadro 1. Estadistico de similitud porcentual de Bray-Curtis entre las
unidades litoestratigraficas discriminadas.

Rodados Grupo Rodados
Patagénicos Sarmiento  Patagodnicos
Vs Vs Vs
. . Grupo Rio Grupo
Grupo Rio Chico Chico Sarmiento
Similitud Bray-Curtis [%] 93.86 72.38 66.80

ficie de las diferentes coberturas, utilizando los algoritmos de
maxima probabilidad, mapeo del &ngulo espectral y distancia
minima pueden observarse en las figuras 6a, b y c. En los
histogramas de frecuencia resultantes de los tres métodos
aplicados (Fig. 6d) se observa que, en todos los casos, las
frecuencias para las coberturas de los Rodados Patagonicos
y el Grupo Rio Chico resultan mayores; mientras que el Gru-
po Sarmiento presenta las menores frecuencias.

Respecto a la validacién de los resultados del analisis es-
pectral con el mapa de unidades litoestratigraficas definidas

por Bilmes et al. (2023), el desempefio de cada método se
encuentra representado en el Cuadro 2. En ella se observa
que la mayor exactitud global en la clasificacion fue obtenida
mediante el algoritmo de mapeo del angulo espectral, segui-
do por el algoritmo de maxima probabilidad y por ultimo el de
distancia minima. Este mismo ordenamiento se observa para
el indice kappa.

Por su parte, la matriz de confusion para cada método
(Cuadro 3), refleja que el Grupo Sarmiento fue identificado
con la mayor sensibilidad (0.95 — 1) y precision (0.952 — 1)
independientemente del algoritmo utilizado. Los Rodados Pa-
tagonicos muestran también una relativamente elevada sen-
sibilidad (0.704 — 0.994) y precision (0.871 — 0.915), pudien-
do ser confundidos con el Grupo Rio Chico particularmente
cuando se aplicaron los algoritmos de maxima probabilidad
y de distancia minima. El Grupo Rio Chico muestra la menor
sensibilidad (0.395 — 0.604) y un amplio rango de precision
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Cuadro 2. Exactitud global e indice kappa obtenidos para cada uno de
los algoritmos de clasificacion supervisada.

Exactitud global (%) indice kappa

Mapeo del angulo 93.62 0.89
espectral

Maxima 61.73 0.35
probabilidad

Distancia minima 58.93 0.33

(0.292 — 0.952) en funcién del algoritmo utilizado.

El Cuadro 4 y la figura 6e muestran el porcentaje de par-
ticipacion de cada firma espectral en el area del abanico flu-
vial — aluvial para cada algoritmo de clasificacion. Si bien los
valores obtenidos por cada método son diferentes, en todos
los casos las unidades litoestratigraficas con mayor represen-
tacion son el Grupo Rio Chico y el Grupo Sarmiento.

DISCUSION

El analisis de los resultados provenientes de la compo-
sicion RGB para la imagen correspondiente a la plataforma
Sentinel-2 analizada, sugiere que es posible discriminar vi-
sualmente diferentes coberturas en el area de estudio en fun-
cion de los valores de reflectancia. El analisis de las firmas
espectrales (Fig. 5) refleja que el Grupo Sarmiento presenta
los valores mas elevados de reflectancia y una geometria dis-
tintiva en el area de estudio producto de su litologia predo-
minantemente tobacea, lo cual facilitaria su reconocimiento.
Por su parte, las unidades litoestratigraficas Grupo Rio Chico
y Rodados Patagonicos presentan firmas espectrales que po-
drian ser confundidas durante la clasificacion. Dicha similitud
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espectral calculada mediante el estadistico Bray-Curtis alcan-
za un 93.86 %.

Los resultados de la validacién para la clasificacion super-
visada (Cuadro 2), sugieren que el método de mapeo del an-
gulo espectral presenta la mayor exactitud global en el area
(93.62 %) como asi también el mayor valor del indice kappa
(0.89). Dado que el set de datos utilizado constituye un con-
junto de datos desbalanceado, resulta interesante analizar el
comportamiento del parametro F1 como medida de la exac-
titud de los algoritmos. En lineas generales, el algoritmo de
mapeo del angulo espectral obtiene los mayores valores de
F1 (Cuadro 3), lo cual es consistente con las exactitudes glo-
bales obtenidas. Esto sugiere que la exactitud global de la cla-
sificacion podria ser un parametro adecuado para evaluar el
desempefio de los algoritmos de clasificacion para el contexto
en el que se enmarca este trabajo. Para el caso particular del
abanico fluvial — aluvial, se obtuvieron diferentes proporciones
de participacion de clases en funcion de los algoritmos apli-
cados (Cuadro 4, Fig. 6e). Sin embargo, independientemente
del método utilizado, en todos los casos los resultados indican
que esta geoforma estaria compuesta casi exclusivamente por
materiales provenientes del Grupo Rio Chico y del Grupo Sar-
miento. Considerando que la mayor exactitud global fue obte-
nida por medio del algoritmo de mapeo del dngulo espectral,
es posible asumir que el abanico fluvial — aluvial estaria com-
puesto de alrededor de un 52 % de sedimentos provenientes
del Grupo Sarmiento, un 46% de sedimentos provenientes del
Grupo Rio Chico y de un 2% de sedimentos provenientes de
los Rodados Patagénicos (Cuadro 4). Dado que dicha geofor-
ma constituye parte de un sistema de transferencia activo, es
plausible inferir que las unidades Grupo Sarmiento y Grupo

Cuadro 3. Matrices de confusién obtenidas para cada uno de los algoritmos de clasificacion supervisada utilizados.

Distancia minima

Mapeo del angulo espectral

Maxima probabilidad

Clase Clase Clase
Clasificada Rodados Grupo Grupo Rodados Grupo Grupo Rodados Grupo Grupo Rio
como Patagonicos Sarmiento Rio Chico Patagoénicos Sarmiento Rio Chico Patagonicos Sarmiento Chico
Rodados 195 0 18 177 0 2 138 0 15
Patagonicos
Grupo 0 100 5 0 100 0 0 95 2
Sarmiento
Grupo
Rio Chico 1 0 20 19 0 17 58 5 26
Total 196 100 43 196 100 43 196 100 43
Exhaustividad 0.995 1 0.465 0.903 1 0.395 0.704 0.950 0.605
Precision 0.915 0.952 0.952 0.871 1 0.472 0.901 0.979 0.292
F1 0.953 0.975 0.625 0.887 1 0.430 0.790 0.964 0.393
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Cuadro 4. Porcentaje de participacion de cada firma espectral para el
abanico fluvial — aluvial obtenido con cada algoritmo de clasificacion.

Composicion (%)

Método Rodados Grupo Grupo Rio
Patagonicos Sarmiento Chico
Maxima probabilidad 0.44 8.25 91.29
Distancia minima 0.4 27.37 72.22
Mapeo del angulo 1.89 52.12 45.98

espectral

Rio Chico serian las principales aportantes de sedimentos en
el area de estudio y, potencialmente, al cauce del Rio Chubut
en la Cuenca Piloto Sagmata.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, es posible inferir que
las diferentes coberturas presentes en el area de estudio
pueden ser discriminadas mediante el analisis de los valo-
res de reflectancia provenientes de imagenes Sentinel-2 y
validadas con control de campo. Si bien la firma espectral
de cada unidad litoestratigrafica presenta caracteristicas
propias, las firmas correspondientes al Grupo Rio Chico y
a los Rodados Patagonicos presentan un elevado valor de
similitud Bray-Curtis. En el contexto de este trabajo, la ma-
yor exactitud global para la clasificacion supervisada se lo-
gro por medio del algoritmo de mapeo del angulo espectral.
Esto mismo fue obtenido a través del analisis del parametro
F1. A su vez, mas alla del algoritmo de clasificacion super-
visada utilizado, la geoforma interpretada como abanico flu-
vial — aluvial se encontraria constituida casi exclusivamente
por sedimentos provenientes de las unidades litoestratigra-
ficas del Grupo Sarmiento y del Grupo Rio Chico. Por lo
tanto, considerando que el abanico fluvial — aluvial forma
parte de un sistema de transferencia activo, podria asumir-
se que dichas unidades serian las principales aportantes de
sedimentos en el area de estudio y potencialmente al cauce
del Rio Chubut. Actualmente se encuentran en desarrollo
trabajos y proyectos vinculados al monitoreo de la transfe-
rencia de sedimentos en la region que apuntan a encontrar
metodologias basadas en teledeteccion satelital que, junto
con las actividades de campo, permitiran discriminar de for-
ma consistente las diferentes coberturas y comprender la
dinamica de los sedimentos dentro del Valle Inferior del Rio
Chubut.
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