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RESUMEN

Los cambios en el territorio debido a la accion humana o natural tienen multiples efectos, y
aunqgue algunos pueden ser mas evidentes que otros, la principal dificultad reside en medir
su magnitud y distribucion espacial. Por ello, la deteccion de cambios en las coberturas de la
tierra son una de las formas de aproximacion al problema mas utilizadas, y constituyen el
insumo fundamental para cualquier iniciativa destinada a ordenar y planificar el territorio.

El propdsito central de este trabajo es detectar y analizar los cambios en las coberturas de la
tierra del Gran Resistencia entre los afios 1990 y 2020, utilizando imagenes satelitales
provenientes de la plataforma Landsat y un sistema clasificatorio desarrollado por la FAO.
En base a los mapas de coberturas generados para ambos periodos de referencia, es
posible medir el incremento del area urbanizada (superficie artificial), en detrimento de otras
coberturas (vegetacion natural terrestre o regularmente inundada).
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ABSTRACT

Changes in the territory due to human or natural action have multiple effects, and although
some may be more evident than others, the main difficulty lies in measuring their magnitude
and spatial distribution. For this reason, the detection of changes in land cover is one of the
most used forms of approach to the problem, and they constitute the fundamental input for
any initiative aimed at ordering and planning the territory.

The main purpose of this work is to detect and analyses the changes in the land cover of the
Great Resistance between 1990 and 2020, using satellite images from the Landsat platform
and a classification system developed by the FAO. Based on the cover maps generated for
both reference periods, it is possible to measure the increase in the urbanized area (artificial
surface), to the detriment of other covers (natural terrestrial vegetation or regularly flooded).
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Introduccion

Los cambios en la cobertura de la superficie terrestre producto la accion humana o natural
tiene multiples efectos en el territorio, como la erosién de suelos, alteracidbn de procesos
hidroldgicos, fragmentacion del paisaje, cambios de infiltracion en las cuencas, pérdida de
hébitat y diversidad biologica, entre otras (Aramburu y Escribano, 2006). Frente a este
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cuadro de situacion, resulta evidente la necesidad de abordar estudios regulares sobre la
dinamica de los cambios, donde el relevamiento de coberturas y usos de la tierra son el
insumo principal en el marco de iniciativas orientadas a ordenar y planificar el territorio.
Aunque poco mas de la mitad de la poblacion mundial -un 55,3 %- vive en ciudades, para
Latinoamérica el valor llega a 80,7 % y algunos paises superan el 90 % (UN, 2018). Por esta
razon, una de las coberturas més analizadas son las &areas urbanas, identificadas bajo
diferentes denominaciones segun el sistema clasificatorio considerado (ver Tabla 1).

Tabla 1: denominaciones de “urbano” segiin algunos sistemas de clasificacion de coberturas.

Sistemas de Clasificacion Denominacion de “urbano”
Anderson-USGS Urban land
FAO Avrtificial surface
Corine Land Cover Avrtificial surface
IGBP Urban and Built-Up
ISRO Built-Up
GeoCover LC Man Made, Urban/Built Up

Elaboracion propia.

Por ello, en primer termino se pretende generar informacién georreferenciada de las
principales coberturas de la tierra en el Area Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR)
conforme al sistema de clasificacion disefiado por la Food and Agriculture Organization
(FAO) de la Naciones Unidas, utilizando técnicas de clasificacién digital sobre imagenes
satelitales de la plataforma Landsat. En segundo termino se busca medir y describir los
cambios en las coberturas de la tierra del AMGR entre 1990 y 2020.

Marco teorico

La caracterizacion, mapeo y monitoreo de las coberturas terrestres son una de las
aplicaciones mas importantes y tipicas en el campo de los sensores remotos (Giri, 2012), sin
embargo, en este proceso es frecuente confundir cobertura con uso de la tierra. Cuando
hablamos de las coberturas, Di Gregorio y Jansen (2005) se refieren a la cubierta (bio)fisica
gue se observa sobre la superficie terrestre, por lo tanto, en términos amplios, no solo
describe la vegetacion natural (arbérea, arbustiva, herbacea) y los elementos antropicos de
la actividad humana (cultivos, infraestructuras, edificios, etc.) presentes en el territorio,
también otras como afloramientos rocosos, suelo desnudo, cursos y cuerpos de agua. Por
ello es importante remarcar que, a partir de imagenes satelitales podemos obtener
informacién referida a las coberturas, pero no al uso de la tierra (Navone, 2011), aunque
dada su estrecha relacion, los cambios de cobertura y uso generalmente se estudian en
forma conjunta.

La informacion referida a los cambios que se producen sobre un territorio determinado
puede ser reflejados en sucesivos cortes temporales de land cover. Esta informacién resulta
fundamental para cualquier tarea de ordenamiento o planificacién territorial, ya que sin ella
equivale a desconocer la evolucién historica y el estado actual del lugar (stock de recursos
naturales y antrgpicos), aumentando la incertidumbre en la toma de decisiones y la
probabilidad de impactos no deseados sobre el territorio.

En cuanto a la dinamica del territorio, Chuvieco (2016) sostiene que los cambios pueden ser
estacionales o de mayor permanencia. Particularmente cuando hablamos de land change,
nos interesan estos Ultimos, ya que representan modificaciones observables, mensurables,
gue permanecen en el tiempo (muchos de ellos no vuelven a la situacion inicial), y tienen un
impacto significativo para el territorio.
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Metodologia

Con respecto a la informacion de base se emplearon imagenes multiespectrales del satelite
Landsat, tanto de las plataformas 5 TM como 8 OLI, debido al importante registro histérico
de imagenes disponibles en el catalogo online EarthExplorer de la USGS. Ademas, en la
busqueda de cambios significativos y observables, se considero un periodo de 30 afos
(1990 y 2020), correspondientes al verano en nuestro hemisferio (diciembre a marzo).

La definicion del Area Metropolitana del Gran Resistencia (AMGR) corresponde a una
delimitacion realizada en 2001 por el INDEC de la Republica Argentina, que comprende las
unidades censales de los cuatro municipios: Resistencia, Barranqueras, Puerto Vilelas y
Fontana.

Se utilizaron composiciones en falso color a partir de las bandas 7-4-2 y 7-5-3 en los
sensores TM y OLI respectivamente (Figura 2), para mejorar la identificacién de coberturas y
toma de muestras, aunque durante el proceso de clasificacion se incluyeron todas las
bandas (7 en el nivel L2 Surface Reflectance) para cubrir mejor el rango espectral
disponible.

Para la identificacion de las coberturas, se empled una herramienta de seleccion interactiva
disponible en ArcGIS 10.x que permite digitalizar poligonos, controlar el nUmero de pixeles,
y generar la firma espectral para cada una de las coberturas identificadas (ver Figura 1).

- Scatterplots
] Training Sampie Manager w R
S 50
2 e B [0 1 o 140
- ole ofa ] - . el
N E" @ w- Le x 1 " N+ | h I— 2 | q é =0 m .‘:_“é:&“ou 530.
ID Class Name Value Color Count ﬁ " 20t
e 10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
1 VNRI 1 128 Band_1 Brand_1
2 VNT 2 B 0
3 CA 3 B o S0
4 5D 4 | 55 £ 30 udtarot
5 SA 5 g 150 »

20 40 &0 8O0 100 120
Biand_1

Figura 1: Control iterativo para toma de muestras (izquierda) y representacién gréafica de las firmas
espectrales (derecha).

Respecto a la representacién grafica de la derecha, cabe sefalar la presencia de cierta
confusién entre las categorias de cuerpo de agua natural (CAN) y artificial (CAA), como asi
también, entre suelo desnudo (SD) y la categoria correspondiente a urbano (SA).

Para evitar el clasico problemas de disparidad en las leyendas al momento de realizar el
inventario de coberturas, se utilizé el sistema de clasificacion de la FAO (Di Gregorio y
Jansen, 2005) cuyo esquema basico de coberturas se compone de siete categorias (ver
Tabla 2).

Tabla 2: sistema de clasificaciéon de coberturas en nivel 1 de la FAO

Identificador Nombre Abreviatura
1 Area Terrestre Cultivada ATC

2 Vegetacién Natural Terrestre VNT

3 Vegetacién Natural Regularmente Inundada VNRI

4 Superficie Desnuda SD

5 Superficie Artificial SA

6 Cuerpo de Agua Artificial CAA

7 Cuerpo de Agua Natural CAN

Elaboracion propia en base a Di Gregorio y Jansen, 2005.
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Cabe indicar que, dentro del &rea de interés seleccionada para este trabajo, no fue posible
reconocer elementos para los cultivos (ATC), y que tanto las categorias 6 como 7, fueron
agregadas en una sola debido a la dificultad para diferenciarlas a causa de la alta confusiéon
entre sus respuestas espectrales.

Figura 2: Composiciones en falso color del AMGR para los afios 1990 (izquierda) y 2020 (derecha).

Luego de la toma de muestras y generacion de firmas espectrales se aplic6 un método
supervisado (Maximum Likelihood) para la clasificacién de las imagenes satelitales. Los
resultados obtenidos para cada corte temporal fueron sometidos a un proceso de
generalizacion (Majority Filter de 4x4), destinado a eliminar los pixeles aislados que
producen cierto ruido en el resultado, reemplazandolos por las celdas contiguas
representadas por la mayoria.

Figura 3: Coberturas de la tierra del AMGR para los afios 1990 (izquierda) y 2020 (derecha).

Publicado en formato digital:

Dr. O. D. Cardozo, Prof. C. A. Vera y Prof. R. G. Godoy. DETECCION DE CAMBIOS EN LAS COBERTURAS
DE LA TIERRA EN EL GRAN RESISTENCIA ENTRE 1990 Y 2020 . GEOHOY. Seccién Articulos Breves y
Avances de Investigacion. Boletin Semestral Digital del IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 02. N°
04. Octubre 2021 - Mayo 2022. ISSN 2618-5458. Resistencia, Chaco Resistencia, Chaco.

En: http://hum.unne.edu.ar/revistas/geohoy/index.htm



@ GEOHOY. Boletin Digital del IGUNNE. Facultad de Humanidades. UNNE. Afio 02. N° 04.
IGU Octubre 2021 - Mayo 2022. ISSN 2618-5458. Resistencia, Chaco

Del cruce entre ambas capas de informacion referidas a las coberturas de la tierra, se
obtiene la magnitud de los cambios -nimero de pixeles, superficies, porcentajes-, asi como
la distribucién espacial por medio de mapas (ver Figura 3).

Consideraciones finales

En los estudios referidos a la dinamica del territorio cualquier afirmacion de cambio debe
apoyarse en métodos reproducibles y técnicas que demuestren su validez. En los estudios
de cambios en las coberturas de la tierra (land change), el uso de imagenes satelitales y
métodos de clasificacion supervisados son fundamentales. Las categorias definidas por la
FAO otorgan uniformidad a la denominacion de las coberturas y permiten compararlas con
otros estudios similares, independientemente del lugar.

Respecto a los cambios ocurridos en las coberturas del AMGR, como es de esperar para un
lapso temporal de 30 afios, lo méas notorio es el aumento del 32 % al 47 % que sufrié la
categoria urbana (SA), lo que implica un incremento de 15 puntos porcentuales. Lo segundo
es que dicho crecimiento se produjo especialmente a expensas de la vegetacion natural
terrestre (VNT), que corresponde a las formaciones herbaceas, arbustivas y arbéreas del
area de estudio, lo cual explica su reduccion en 9 puntos porcentuales, seguida por otras
como la vegetacion natural regularmente inundada (VNRI).
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NOTA:

Una primera version de este trabajo se expuso en mayo de 2019 durante las IV Jornadas de
Intercambio de la Produccion Cientifica en Humanidades y Ciencias Sociales, a partir de resultados
preliminares del PI 17H016: Deteccion y medicion de cambios en las coberturas y usos de la tierra en
la Provincia del Chaco mediante Tecnologias de Informacion Geografica en el periodo 1990 y 2020,
financiado por la Secretaria General de Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional del Nordeste.
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