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en el marco de un inventario de 
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1. Introducción

Los humedales costeros brindan gran cantidad de servi-

cios ecosistémicos a la sociedad, pero también son vul-

nerables frente a cambios climáticos y usos de la tierra. Su 

carácter distintivo no es una fisonomía particular sino su 

funcionamiento, que responde al régimen hidroclimático.

La teledetección es una herramienta fundamental para 

el análisis de sistemas complejos de humedales, como 

la llanura costera de Ajó, que presentan gran extensión 

(6000 km2), alta heterogeneidad espacial, fuerte variabili-

dad temporal y dificultad para el acceso. 

La variabilidad temporal se expresa en variaciones en 

las superficies inundadas y en la cobertura vegetal, que 

1 Los relevamientos de datos de campo para validación fueron financiados por una 

beca internacional para estudiantes (Student Grant) otorgada por la ONG “Neotropical 

Grassland Conservancy”.

2 Instituto de Investigaciones en Ingeniería Ambiental, UNSAM /CONICET, Argentina.

lsanmartin@unsam.edu.ar.

3 Instituto de Investigaciones en Ingeniería Ambiental, UNSAM/CONICET, Argentina.

nmorandeira@unsam.edu.ar. 

4 Instituto de Investigaciones en Ingeniería Ambiental, UNSAM /CONICET, Argentina.

rgrimson@unsam.edu.ar. 

5 Instituto de Investigaciones en Ingeniería Ambiental, UNSAM, Argentina.

pkandus@unsam.edu.ar. 
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se deben a aportes de agua variables provenientes de precipi-

taciones, acuíferos y mareas. Esto implica que los humedales 

no pueden ser identificados en un momento determinado, sino 

que se requiere de series multitemporales para su correcta cla-

sificación y mapeo.

El objetivo de este trabajo es confeccionar un mapa de hu-

medales teniendo en cuenta el hidroperíodo y la distribución en 

el paisaje. 

2. Metodología

2.1. Zona de estudio

La llanura costera de Ajó es un extenso complejo de humedales 

[1] ubicado al sur de la Bahía de Samborombón, en la provincia 

de Buenos Aires. El paisaje está formado por una red intrincada 

de canales de marea de diferente calibre, activos e inactivos, 

con parches de ambientes terrestres. La vegetación predomi-

nante es herbácea. 

Los tipos de humedales presentes en la zona incluyen hume-

dales permanentemente inundados, transitoriamente inundados 

y no humedales [2]. Los “humedales permanentes” se disponen 

tanto en canales como en bajos redondeados, e incluyen zonas 

de agua libre y zonas de vegetación alta (mayor a 50 cm) con 

sustrato inundado. Los “humedales transitorios” ocupan bajos 

efímeros poco profundos o zonas aledañas a humedales per-

manentes, presentan vegetación de altura y cobertura variables, 

y el sustrato puede encontrarse húmedo o seco con presencia 

de rasgos de hidromorfismo. Los “no humedales” correspon-

den a las zonas más elevadas topográficamente que no sufren 

inundaciones.

2.2. Clasificación de humedales

Las imágenes utilizadas son ALOS/PALSAR-1 (banda L, fre-

cuencia 1270 MHz y longitud de onda de 23,4 cm), correspon-

dientes al mes de marzo de los años 2007 a 2011 (5 escenas). 

Una característica de estas imágenes es que su señal tiene alta 

penetración en las capas de vegetación, permitiendo conocer el 

estado de inundación por debajo de la misma [3]. Los aspectos 

estructurales de los objetos, la rugosidad del terreno (geomé-

tricos) y el contenido de agua (coeficiente dieléctrico) afectan 

la señal detectada por el radar. De esta forma se establecen 
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mecanismos de interacción entre la señal y las coberturas de 

humedal que cambian en función de las cubiertas vegetales y la 

presencia o ausencia de agua en la superficie. 

La metodología utilizada para el preprocesamiento, segmen-

tación [4, 5] y clasificación [6] de las imágenes se presenta en 

la figura 1.

Figura 1. Metodología utilizada para el preprocesamiento, segmentación y clasificación de 

humedales a partir de imágenes ALOS/PALSAR-1. Fuente: Elaboración propia.

3. Resultados

El mapa de humedales obtenido se presenta en la figura 2. Los 

resultados señalan que un 48,9% de la superficie corresponde 

a humedales, de los cuales un 17,7% son permanentes, un 75% 

son transitorios y un 7,3% son agua libre. Se obtuvo una exacti-

tud global de 78,6% y un índice Kappa de 67,6% a partir de un 

conjunto de datos relevados a campo (155 puntos). Se descri-

ben a continuación las unidades y subunidades finales. 

3.1. Humedal (48,9% del área total)

Corresponde a áreas cubiertas por agua durante al menos una 

de las escenas analizadas y contenidas en sectores de bajos 
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y depresiones. Esto incluye tanto zonas con agua libre como 

zonas cubiertas por vegetación alta con agua debajo. Incluye 

diversas subclases que se discriminan por su comportamiento 

temporal en relación a la presencia de agua sobre el suelo. L%. 

El error de omisión fue de 27,1% y el de comisión de 25%.

a) Humedal permanente (17,7% del total de humedales).

Incluye dos grupos de clases temporales. Uno presenta clases 

con vegetación alta (mayor a 25 cm) con agua por debajo en to-

das las fechas (8 clases). El otro grupo presenta aguas abiertas 

las primeras tres fechas y aguas con vegetación alta con agua 

por debajo las últimas dos fechas (6 clases). Se distribuye princi-

palmente en forma de parches en la zona central de los canales 

de marea inactivos y en los bajos intercordonales más amplios. 

b) Humedal transitorio tipo 1 (41,9% del total de humedales).

Se compone de clases dominadas por vegetación alta que 

usualmente presentan agua cubriendo el sustrato (24 clases). En el 

mapa, el humedal transitorio delinea las geoformas de los canales 

de marea inactivos y los intercordonales como una matriz continua 

en la que se disponen parches de humedal permanente. Este am-

biente es también dominante en la planicie de mareas activa. 

Figura 2. Mapa de Humedales de la Llanura Costera de Ajó. Fuente: Elaboración propia.

c) Humedal transitorio tipo 2 

(33,1% del total de humedales).

Consiste en un grupo com-

pacto de 20 clases que pre-

sentan agua libre en las dos 

primeras fechas y caracterís-

ticas terrestres en las tres úl-

timas. Se distribuye a lo largo 

de los bordes de los hume-

dales transitorios correspon-

dientes a los canales de ma-

rea inactivos en toda la zona 

a excepción del suroeste, en 

donde los canales se encuen-

tran más incididos. 

d) Agua libre (7,3% del total 

de humedales).

Compuesta por 8 clases 

que presentan va lores de 

agua libre en todas las fechas. 



L. San Martín, N. Morandeira, R. Grimson y P. Kandus / SERIE FUTUROS Agua y Humedales

414

Corresponde a humedales permanentes sin vegetación o con ve-

getación de altura menor a 25 centímetros. Se distribuye princi-

palmente en los canales de marea activos y en el sector central 

de los canales de marea inactivos de mayor calibre. 

3.2. No humedal (51,1% del área total)

Agrupa 34 clases que en todos los años corresponden al campo 

terrestre. Conforma parches de terreno alto entre los distintos 

tipos de humedales que en algunos casos se encuentran parce-

lados y en otros corresponden a cordones litorales o mantos de 

arena. El error de omisión de esta clase fue de 19,4% y el de 

comisión fue de 21,7%.

3. Conclusiones

En este trabajo se presenta el primer mapa de humedales reali-

zado en la llanura costera de Ajó, de la cual aproximadamente 

la mitad corresponde a humedales.

Se señala la utilidad de las imágenes SAR Banda L en la iden-

tificación e inventariado de humedales, debido a su capacidad 

de detectar el agua debajo de la vegetación, a diferencia de las 

imágenes satelitales ópticas. Esto cobra importancia, especial-

mente en zonas extensas y de difícil acceso, como la analizada. 

Se constató que ninguna imagen por sí misma permite clasi-

ficar correctamente los humedales presentes, debido principal-

mente a la variabilidad hidrológica tanto intra como interanual 

que presenta el área. Por este motivo es de principal importan-

cia la realización de un análisis multitemporal.

La identificación y mapeo de humedales en esta escala es 

primordial para la confección de un Inventario Nacional de 

Humedales. 
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