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Resumen

El Complejo Fluvio/Litoral del Rio Parana (CFLRP) es un humedal que posee
caracteristicas de sistemas ambientales complejos y heterogéneos. Estas estan dadas por la
accion conjunta de procesos hidroldgicos, geomorfolégicos, biolégicos asi como los
antrdpicos asociados al uso del suelo y gestion del territorio. Las principales actividades
econdmicas estan en los Gltimos afios representadas por la ganaderia de isla y la forestacion
de salicaceas, si bien se pueden nombrar otras como la pesca, la apicultura, el transporte
fluvial, etc. La cartografia de la cobertura y especialmente las cubiertas vegetales es, en
este marco, un insumo basico para los planes de gestion territorial. EIl sector norte del
CFLRP se caracteriza por la dominancia de fisonomias arbdreas y arbustivas sobre las
herbaceas de bajo porte. Se han concentrado algunos esfuerzos de conservacion en este
sector declarandose una parte de la region como area natural protegida. Los datos de
teledeteccidn constituyen un insumo bésico para la cartografia y seguimiento de cubiertas y
permiten lograr mapas precisos y a escalas adecuadas. El objetivo del trabajo fue generar
un mapa de cobertura de suelo para el CFLRP mediante el uso de datos del sensor Landsat
8 OLI. Se descargo la escena (227-82) del servidor EarthExplorer (USGS NASA). Como



ventana temporal se emplearon fechas representativas de contrastantes en la region;
primavera (periodo de aguas bajas) y otofio (aguas altas). Se ha incluido de esta forma la
variabilidad temporal propia del area de estudio. Se realiz6 mediante el Software E-
Cognition una segmentacion de un compuestomultitemporal del2 bandas (primavera y
otofio). Se emplearon como criterios; un factor de escala de 100, color (0.9) y forma (0.1).
Se obtuvo como resultado un vectorial de poligonos de clases. Por otro lado se realizé una
clasificacion No supervisada usando el clasificador ISODATA, empleando como
parametros 60 clases y 10 iteraciones. Al mapa raster resultante se lo integré al vectorial
resultante de la segmentacién a fin de obtener estadisticas (moda y diversidad) sobre el
comportamiento de los pixeles en cada poligono. Finalmente se realizd una asignacion de
la clase al poligono en base a moda y a informacion de terreno (interpretacion de los
resultados).Se discriminaron mas de 15 clases de cobertura, algunas de las cuales se
asocian a las caracteristicas fisonémicas de la vegetacion (fisionomias arboreas, arbustivas,
herbaceas de gran porte y herbaceas de baja altura). Otras de las clases de cobertura
identificadas fueron agua, suelo, areas urbanas, entre otras. Las clases se han descripto,
analizado y validado con informacion de terreno. Se realiza en este trabajo una propuesta
metodolégica para la generacion de cartografia que podra ser empleada por los
responsables de la gestion del territorio.

Abstract

Fluvial/Littoral Parana River (CFLRP) is a wetland with characteristics of complex and
heterogeneous ecosystems. These characteristics are given by the action of hydrological,
geomorphologic, and biological processes associated with anthropogenic land use and
management. Mapping land cover is a basic input for land management. The northern
sector of CFLRP is characterized by the dominance of tree and shrub over herbaceous
physiognomies. Part of this area was declared as a protected area. Remote sensing data is a
basic input for mapping and monitoring of land cover and allow to achieve accurate maps.
The objective was to generate a land cover map for the north sector of the CFLRP using
data from Landsat 8 OLI sensor. The scene (227-82) was download of Earth-Explorer
server (USGS NASA). A temporal window representing contrasting dates were used;
spring (low water period) and autumn (high water) images were selected. Has been
included in this way the temporal variability of the study area. Through the Software E-
Cognition, a segmentation of a multi-temporal product of 12 bands (spring and fall). As
criteria we use a scale factor of 100, colour (0.9) and shape (0.1). The result was a feature
class. Furthermore we make a Unsupervised classification using ISODATA classifier (60
classes and 10 iterations are performed). The resulting classification raster map was
integrated to the vector resulting of the segmentation to obtain statistics (mode and
diversity) on the behaviour of the pixels in each polygon. Finally, a class assignment was
made to the polygon based on mode and field data (interpretation of results). More than 15
land cover classes were discriminated, some of which are associated with the
physiognomic characteristics of the vegetation (tree physiognomies, shrubs, grass). Other
classes were identified (water, nude soil, urban areas, among others). The classes have
been described, analyzed and validated with field data. Is performed in this work a
methodology for the generation of maps that can be used by land management agencies
and policy.



Introduccion

El uso del suelo y su cobertura juegan un rol critico en la interaccion entre la tierra
y la atmosfera, influenciando el clima a escala local, regional y global. Su uso y cambios
temporales afectan las condiciones econémicas, sociales y biofisicas. Algunos de estos
cambios son impulsados por quienes trabajan la tierra y pueden ser cuantificados por
mediante mediciones de datos satelitares, fotogafias aéreas, orbservaciones de terreno, asi
como a travez de reportes de propietarios de las tierras y de quienes las manejan (Brown et
al., 2014)

La aplicacion de herramientas geomaticas para el estudio de la cobertura del suelo
ha demostrado su utilidad para la gestion del territorio. Las imagenes de la serie Landsat
han sido ampliamente empleadas para este fin (Woodcock et al., 2001).

La cobertura del suelo mediante el uso de iméagenes del Sensor Landsat (TM, ETM)
ha sido estudiada previamente para algunas areas de la regién (Zamboni et al., 2014). Las
imagenes del sensor Landsat 8 OLI estan disponibles para el area de estudio desde mayo
de 2013, contdndose a julio de 2014 con apréximadamente el 50% (10) de las escenas
libres de nubes. La serie de datos Landsat provee imagenes desde hace mas de 40 afos, a
traves de sus diferentes sensores, incluyendo el sensor Landsat 8 OLI, lanzado en febrero
de 2013. La serie de datos Landsat ha sido consistente y se han mejorado las tecnologias
de los sensores, los satélites, la transmision, recepcién, procesamiento y distribucion de los
datos (Roy et al. 2014). El satelite Landsat 8 OLI mantiene la resolucién espectral del
Landsat 7 (ETM+), ademas de otras bandas en el rango del azul (0.43-0.45 um) con el
objetivo de mejorar la sensibilidad a la clorofila y otros materiales en suspencién en las
zonas costeras, y para contrarestar los efectos de los aerosoles atmosféricos, y una banda
en el infrarojo (1.36-1.39um) para la deteccion de nubes. Las restantes bandas se
corresponden espectralmente con las del ETM+. Estas caracteristicas sumadas a otras
propiedades del Landsat 8 OLI ha incorporado avances técnicos que mejoran su
performance sobre los otros sensores de la seri, incluyendo la correccién geométrica,
resolucién radiométrica, y la reduccion de ruido en la sefia (Irons et al., 2012).

La clasificacion de imagenes a partir de imagenes Landsat es una de las técnicas de
procesamiento mas ampliamente utilizada para aplicaciones como el modelado del
carbono, cambio en el uso de la tierra, manejo de bosques y estimaciones en cultivos (Song
et al., 2001; Zhu et al., 2012). La segmentacién de imagenes es otra de las técnicas que ha
desmostrado su utilidad en la regién (Zamboni et al., 2014). Como resultado de la
aplicacion de estas técnicas se obtienen mapas de clases de cobertura de suelo basados en
la clasificacion de las imagenes y un archivo de texto con los parametros de la
segmentacion. La cartografia de la cobertura y especialmente las cubiertas vegetales es, en
este marco, un insumo béasico para los planes de gestion territorial.

En este contexto objetivo del trabajo fue generar un mapa de cobertura de suelo
para el sector norte del CFLRP mediante el uso de datos del sensor Landsat 8 OL.I.

Materiales y Métodos
Caracteristicas del Area de estudio

El Complejo Fluvio/Litoral del Rio Parand (CFLRP) es un humedal que posee
caracteristicas de sistemas ambientales complejos y heterogéneos. Estas estan dadas por la

accion conjunta de procesos hidroldgicos, geomorfoldgicos, biolégicos asi como los
antrdpicos asociados al uso del suelo y gestion del territorio. El sector norte del CFLRP se



caracteriza por la dominancia de fisonomias arboreas y arbustivas sobre las herbaceas de
bajo porte. ~ Contribuciones previas (Malvarez (1999), Kandus et al., (2003), Iriondo
(2004), Zamboni y Acefiolaza (2004, 2005), C. B6 (2006), Pratolongo et al., (2008),
Vicari et al., (2006), Iriondo et al., (2007), Drago (2007), Acefiolaza et al. (2004, 2005,
2006, 2007, 2008a,b), Rodriguez et al., (2007) , y Franceschi et al., (2010)) evidencian una
clara delimitacion geomorfologica/ambiental del &rea de estudio en relacion al contexto
regional. Las principales actividades econdmicas de las dltimas décadas estan mayormente
representadas a escala regional por la ganaderia de isla, si bien se pueden nombrar otras
como la pesca, la apicultura, el transporte fluvial, la remocion de aridos, etc.

Asimismo, se han concentrado en esta porcion de la region esfuerzos de
conservacion, contando actualmente con dos areas naturales protegidas. Parte del area de
estudio se encuentra actualmente ocupada por dos Parques Nacionales, el Parque Nacional
Predelta sobre la costa Entrerriana y el recientemente creado Parque Naciona Islas de Santa
Fé sobre el margen occidental. Las areas correspondientes presentaron previamente a su
declaracion como PN un uso de la tierra asociado a la actividad antropica
(fundamentalmente ganaderia, caza, pesca y uso del fuego) sin regulaciones fuertes por
parte del estado. Al declararse su conversidn a Parque Nacional en el afio 1993 en el PN
Predelta y en el 2012 en el PN Islas de Santa Fe, estas actividades fueron excluidas en el
area cambiando de esta forma el uso y cobertura del suelo. Fundamentalmente la
exclusion del ganado ha generado cambios en la estructura de la vegetacion, biomasa y
carga combustible. Estas particularidades, sumadas a la alta dindmica hidrogeomorfolégica
requieren de un estudio de la cobertura de suelo.

Metodologia

Se descarg6 la imagen Landsat 8 OLI (path 227- row 82) (nivel L1T), del servidor
EarthExplorer (USGS NASA). La adquisicion de datos Landsat 8 se realiza en un ancho de
escena de 185 km x 180 km definidas segun el sistema de referencia mundial "WRS-2" y
por coordenadas de longitudes y latitudes usadas en los restantes satélites de la serie
Landsat (Kovalskyy y Roy, 2013), y en nivel L1T, que incluyen calibracién radiométrica,
correccion geométrica y una correcccién asistida por puntos control (Roy et al., 2014). Se
descargaron las 11 Bandas que componen cada escena.

Dadas las caracteristicas del area y la disponibilidad de imagenes, se consideré la
altura del rio como variable de interés y se defini6 como ventana temporal dos fechas
representativas de contrastantes en la region; primavera (30/12/2013, representando al
periodo de aguas bajas) y otofio (21/06/2013 representando al periodo de aguas altas)
(Zamboni et al., 2014). Se ha incluido de esta forma la variabilidad temporal propia del
area de estudio. Esta escena presentd menos de 10% de nubes en ambas fechas
descargadas, por lo que se la consider6 apropiada para su utilizacion.

Se realizd mediante el Software E-Cognition (Licencia UNLujan) una
segmentacion de un compuesto multitemporal de 12 bandas (primavera y otofio). Se
emplearon como criterios; un factor de escala de 100, color (0.9) y forma (0.1). Se obtuvo
como resultado un vectorial de poligonos de clases.

Por otro lado se realiz6 una clasificacion No supervisada usando el clasificador
KMeans, empleando como parametros 60 clases y 10 iteraciones. Al mapa raster resultante
se lo integré al vectorial resultante de la segmentacion a fin de obtener estadisticas (moda,
diversidad y frecuencia de diversidad) sobre el comportamiento de los pixeles en cada
poligono. Finalmente se realiz6 una asignacion de la clase al poligono en base a moda y a
informacién de terreno (interpretacion de los resultados). Se realiz6 la validacion
empleando puntos de GPS obtenidos en campo (100 puntos). Se presenta a continuacion el
esquema metodolégico empleado (Figura 1).
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Figura 1: Esquema metodoldgico empleado en el presente trabajo.

Resultados

La Figura 2 muestra la cartografia obtenida siguiendo el esquema metodol6gico
presentado en la Figura 1.



Figura 2: Cartografia de Cobertura del suelo generada para el CFLRP, a partir de la
integracién de imagenes del sensor Landsat OLI8 (a partir de la segmentacion y
clasificacion de un compuesto multitemporal de junio/diciembre 2013).

Se discriminaron mas de 10 clases de cobertura (Figura 2), algunas de las cuales se
asocian a las caracteristicas fisonémicas de la vegetacion (fisionomias arboreas, arbustivas,
herbaceas de gran porte y herbaceas de baja altura). Otras de las clases de cobertura
identificadas fueron agua, suelo, areas urbanas, entre otras. Las clases se han descripto,
analizado y validado con informacion de terreno. Algunas de las clases identificadas en la
presente contribucion han sido descriptas para la zona en aportes previos (Zamboni et al.,
2014). Se realiz6 en este trabajo una propuesta metodolégica para la generacion de
cartografia que podra ser empleada por los responsables de la gestion del territorio.

Tal como se sefiald en metodologia, la validacion se realiz6 mediante el empleo de
puntos de control (tabla 1). La confianza global de la clasificacion fue de 78%, mientras
que la de cada una de las clases fue superior al 60%.



CLASES 1 ]12] 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | Total
1 16 | 0 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 16
2 0 ]9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 10
3 0| 1] 4 0 1 0 0 0 0 0 0 6
4 0] 0] 3 10 2 0 0 0 0 0 1 16
5 0] 2] 1 1 13 0 0 0 0 0 0 17
6 0]1] 0 0 0 9 0 0 0 0 0 10
7 0]1] 0 0 1 0 4 0 0 0 0 6
8 00| 1 0 0 0 0 7 0 0 1 9
9 0 ]0| O 0 0 0 0 0 1 0 1 2
10 0]0] O 0 1 1 0 0 0 0 0 2
11 0 ]0| O 1 0 0 0 0 0 0 5 6
Total 16 |14 ] 9 12 | 18 10 5 7 1 0 8 78

Tabla 1: Validacién de las clases (objetos) mediante puntos control (puntos de
terreno GPS).

Conclusiones

Es posible utilizar datos de mediana resolucion como los provistos por la base de
datos Landsat OLI 8, para la cartografia de coberturas de suelo en el Complejo Fluvio
Litoral del Rio Parana. Se requiere de datos de campo y de conocimiento del terreno que
permitan orientar los analisis e interpretaciones y establecer criterios y parametros
adaptados para la region.

Las imagenes Landsat OLI8 permiten discriminar clases de cobertura en base
principalmente a criterios fisionomicos sobre floristicos. Es necesario considerar en los
compuestos la temporalidad, debido fundamentalmente a cambios en las condiciones
hidroldgicas.

Se ha desarrollado una metodologia adecuada a la regién para la identificacion y
analisis de coberturas de suelo. Esta leyenda puede considerarse una base sobre la cual
desarrollar leyendas jerarquicas empleando iméagenes de mediana y alta resolucion
espacial.
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