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Resumen Anticipado:

Cuando los Organismos para la Conservacion de la Naturaleza, elaboran las listas rojas,
generalmente no cuentan con instrumentos objetivos, como el nimero de ejemplares y su
distribucion espacial, para definir las categorias de amenaza en especies vegetales. Baccharis
tandilensis es un arbusto endémico del Sistema de Tandilia (Argentina) que integra tanto
arbustales puros como mixtos e invade pajonales disturbados y banquinas. Aunque su estudio
es de especial interés ya que ha sido clasificado como en peligro critico de extincion, ain no

ha sido ubicado espacialmente.

El objetivo de este trabajo es encontrar una metodologia que permita mapear este arbusto a
nivel individual o grupal, para lo cual habrd que diferenciarlo de otras especies lefiosas
presentes en la zona de estudio, por alguna caracteristica factible de ser teledetectada directa o

indirectamente.

Dado el tamafio de los individuos, se analizaran imagenes de alta resolucion (2,7 m) CBERS
2B, e imagenes QUICKBIRD de resolucién espacial 60 cm, en principio mediante
clasificacion orientada a objeto y basada en reglas (software ENVIZOOM). Se trabajara con
una imagen de un area de las Sierras de Azul donde esté presente la especie Y se utilizara otra
imagen como validacién, para asegurar que la metodologia puede ser aplicada en otros

sectores del Sistema de Tandilia.

El mapa logrado podra ser utilizado en un futuro para determinar si se producen cambios en

el area de distribucién o el nimero de individuos adultos.

Palabras Claves: Baccharis tandilensis — arbusto — Sistema de Tandilia — clasificacion

basada en objetos — clasificacion basada en reglas



1. Problema de Investigacion

Baccharis tandilensis Speg. (Asteraceae) es un arbusto endémico del Sistema de Tandilia
(Provincia de Buenos Aires). Ha sido incluido en la Lista Roja de especies amenazadas de la
Provincia de Buenos Aires donde se la ha clasificado como taxon en peligro critico de
extincion (Delucchi, 2006, Delucchi y Correa 1992). Sin embargo, aun no ha sido mapeado
ni ha sido objeto de estudios detallados sobre su distribucion espacial, nimero de ejemplares y
area de ocupacion.

Desde el punto de vista boténico ha sido estudiado desde 1901, cuando Carlos Spegazzini lo
describié por primera vez. Posteriormente ha sido incluido en investigaciones taxonomicas
(Cabrera 1941, 1963, Cabrera et al., 2000, Giuliano 2000, 2001, 2003) y quimicas (Prado et
al, 2003). En cuanto a su distribucién, s6lo se han publicado datos de ejemplares
herborizados, de relevamientos floristicos y estudios ecolégicos cuyo principal objetivo era
describir las comunidades vegetales del Sistema de Tandilia, algunas de las cuales incluian a
Baccharis tandilensis (Alonso et al. 2009, Frangi 1975, Herrera y Laterra 2007, Valicenti et
al., 2005, 2009 ). Ademas estos estudios muestran resultados contradictorios. En la lista de
especies amenazadas se considera que esta especie enfrenta un riesgo extremadamente alto
de extincion en el estado silvestre en el futuro inmediato, mientras que algunos estudios
ecologicos la presentan como invasora de pajonales disturbados por el fuego y de banquinas.
Uno de los criterios para considerar una especie en extincion es la disminucion del nimero de
individuos adultos. Por lo tanto, cuantificar este arbusto en un area y tiempo determinados,
permitira evaluar objetivamente los cambios. En consecuencia se deberd mapearlo a nivel

individual, o en su defecto, utilizar algiin estimador de su biomasa aérea.

La teledeteccion brinda importantes herramientas para mapear la vegetacion. Desde hace
varias décadas se utilizan las iméagenes satelitales con este fin, ya que presentan ventajas con
respecto a los estudios terrestres, como por ejemplo, cubrir &reas mas extensas, permitir un
mejor discernimiento de los patrones espaciales, no estar sesgadas por la accesibilidad a los
sitios de muestreo (cercanias de rutas, entradas permitidas a determinados establecimientos

rurales, etc.).

El mapeo individual de los arbustos requerira el uso de imagenes de alta resolucion espacial.
Se deberad encontrar una metodologia que a partir del andlisis de las mismas, identifique
automaticamente la especie. La clasificacion orientada a objetos mediante reglas seria

adecuada, si se le dan los criterios correctos para identificarla y diferenciarla de otras especies



con similares caracteristicas espectrales, espaciales y texturales, ya que Baccharis tandilensis
integra tanto arbustales puros como mixtos con Eupatorium buniifolium. Ademas en las
sierras del sistema se encuentran otras especies lefiosas nativas como por ejemplo, Baccharis
tridentata, Discaria americana, Colletia spinossisima. Desde hace més de 70 afios ha sido
invadido por especies lefiosas exoticas como Acacia melanoxylon, Spartium junceum,
Gleditsia triacanthos, entre otras, que ocupan diferentes ambientes, inclusive el arbustal.

Cuanto mayor sea la resolucion espacial de las imagenes satelitales, se obtendran resultados
mas precisos. Pero dado su alto costo, se analizara también si mediante imagenes de alta

resolucidn de distribucion gratuita es posible obtener resultados satisfactorios.

El mapa logrado podré ser utilizado en un futuro para determinar si se producen cambios en el
area de distribucién o el nimero de individuos adultos y sera un instrumento objetivo para que
los organismos de Conservacion de la Naturaleza definan la categoria de amenaza del
Baccharis tandilensis.

2. Formulaciones Preliminares

2.1. Interrogante directriz:

¢Cual es la metodologia més adecuada para identificar Baccharis tandilensis mediante

teledeteccion?

Como se distribuye el arbusto Baccharis tandilensis en las Sierras de Azul [periodo de estudio
2010]

2.2- Hipotesis:

La clasificacién basada en objetos mediante reglas es el método adecuado para mapear el arbusto

Baccharis tandilensis
2.3. Objetivos Generales:

- Seleccionar y probar una metodologia que se estime adecuada para detectar una especie

arbustiva en un sistema serrano mediante sensores remotos.

- Elaborar un mapa de distribucion de Baccharis tandilensis



2.4. Propositos de Transferencia: Brindar a los organismos para la Conservacion de la
Naturaleza un instrumento objetivo para determinar la distribuciéon de la especie endémica

Baccharis tandilensis en el Sistema de Tandilia

3. Estado de la cuestion

Baccharis tandilensis, especie arbustiva endémica del Sistema de Tandilia, es considerada
“en peligro critico de extincion”(ver Anexo Il Tabla I). No existen estudios cuantitativos que
avalen esta clasificacion.

La especie ha sido estudiada segun los métodos clasicos de la Taxonomia vegetal (ver anexo
Tabla 1), como asi también en parte, su distribucion geogréfica y caracteristicas quimicas
(Tabla I1)

En estudios ecoldgicos en sectores del Sistema de Tandilia se la ha hallado formando parte de
arbustales puros y mixtos asi como también individuos aislados (Tabla Il) y se ha observado
el efecto del fuego sobre su propagacion (Tabla I1).

La utilizacion de sensores remotos en el area de estudio se ha realizado a escala regional y en
estudios de suelos en zonas proximas (Tabla 1V) con iméagenes de media y baja resolucion
espacial. En el otro sistema serrano bonaerense (Ventania), se ha cartografiado la vegetacion
mediante imagenes de media resolucion y SIG, pero esta especie no Se encuentra en ese
sistema.

Una especie afin, Baccharis dracunculifolia, es invasora en el Parque Nacional EI Palmar. Se
ha analizado la heterogeneidad de la vegetacion de esta region mediante imagenes Landsat
(Tabla 1V).

En otros paises se ha estudiado la distribucion de especies lefiosas mediante imagenes
satelitales de alta resolucién y clasificacién orientada a objetos. En algunos casos se completd

el analisis temporal con fotos areas (Tabla I1I).

4. Marco teorico

Un objetivo importante para las Organizaciones de Conservacion de la Naturaleza es
documentar la cantidad y la distribucion espacial de las especies en peligro de extincién, pero
pocas especies son conocidas en detalle, casi no existe informacion sobre el nimero de
individuos, poblaciones y localizacion de las mismas (Brummitt et al., 2008).

Un mapa tematico muestra la distribucion espacial de una caracteristica identificable sobre la

superficie terrestre, por ejemplo, en una descripcion general, las categorias seran vegetacion,



suelo, agua, etc. La clasificacion de imagenes es el proceso mediante el cual se obtienen
mapas tematicos a partir de imagenes satelitales. Implica que las categorias seleccionadas se
puedan diferenciar en las mismas. Por ejemplo para distinguir objetos del tamafio de la copa
de un arbusto se deberan analizar imagenes de alta resolucion espacial.

Los métodos de clasificacion tradicionales analizan la imagen pixel a pixel. Se basan en la
informacion espectral de cada pixel para ser asignado en determinada clase tematica. Los
algoritmos de clasificacion clasicos no hacen uso de conceptos espaciales (Arroyo et al.
2005).

En iméagenes de alta resolucién los pixeles son significativamente mas pequefios que los
objetos de interés, cada pixel no se refiere a un objeto completo sino a una porcion. Ademas
pueden aparecer zonas de sombras, alta texturizacion y contraste (Perea et al., 2009). Por lo
tanto no es conveniente la clasificacion de una imagen a partir de pixeles.

La clasificacion orientada a objetos esta basada en el contexto espacial, parte de areas
compuestas por pixeles contiguos de similares caracteristicas denominados objetos. Es el
procedimiento mediante el cual los objetos de las imagenes son asociados a sus
correspondientes clases (Galera Madero et al., 2007). Tiene en cuenta las formas, las texturas
y la informacion espectral presentes en los objetos significativos de la imagen y en sus
relaciones mutuas (Arroyo et al., 2005).

En sus inicios fue denominada clasificacion orientada a objetos, denominacion que aun hoy
muchos investigadores mantienen, por estar estrechamente relacionada con el paradigma de
programacion orientado a objeto (Blaschke, 2010). Posteriormente se la comenzé a denominar
clasificacion basada en objetos (object based image analysis o OBIA) por oposicion a
clasificacion basada en pixeles.

Ademas de utilizarse para clasificar imégenes de alta resolucion, ha sido aplicada en imagenes
de media resolucion (Galera Madero et al 2007, Dorren et al., 2003) y baja resolucion
(Gonzalez Mateos et al, 2009).

Previamente a la clasificacion se deben encontrar los objetos. Qué es un objeto para la
teledeteccion? Un objeto es un grupo de pixeles adyacentes con similares propiedades, una
region de interés con determinadas caracteristicas espaciales, espectrales (brillo y color) y
texturales similares. Es homogéneo relativamente a su entorno con respecto a esas
caracteristicas, o sea que la varianza dentro del objeto es menor que la varianza entre objetos
(Laliberte et al, 2004).

Para obtener esos objetos se aplicard a la imagen algun algoritmo de contexto espacial

(Chuvieco 2002). En estos algoritmos el primer paso para encontrar los objetos es segmentar
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la imagen o sea subdividirla en regiones separadas (Benz et al, 2004) o sea definir una region
de pixeles conectados.

Otra forma de definir la segmentacion de imagenes es que es una técnica de agrupacion de
pixeles, en la cual solamente regiones espacialmente adyacentes, y de caracteristicas
espectrales semejantes, pueden ser agrupadas (Umbarila et al., 2005).

Los pixeles se agrupan en una region de la imagen que se presume que representa una region
fisica de propiedades similares sobre la Tierra (Schowengerdt, 1997). Se deberian
corresponder idealmente a objetos del mundo real (ver Manual de Envi 4.5). Sin embargo,
algunos autores (Benz et al., 2004) distinguen entre objetos primitivos y objetos de interés.
Estos ultimos son los que se corresponden con los objetos del mundo real, mientras que los
primeros no se relacionan directamente con objetos del mundo real pero pueden ser asignados
a clases y usados posteriormente en una segmentacion basada en la clasificacion. Esta
segmentacion avanzada crea objetos similares a los objetos de interés. En otras palabras, la
segmentacion puede ser completa o parcial. La completa produce segmentos que se
corresponden con objetos del mundo real. En la parcial los segmentos no se corresponden
directamente con objetos del mundo real, pero son méas homogéneos con respecto a los
valores de brillo, color, textura, y por esto es la mas adecuada en teledeteccién. La imagen
segmentada es frecuentemente usada como imagen inicial para posteriores analisis que
incluyen la clasificacion (Wang et al., 2010).

Otros autores distinguen “objetos candidatos” de objetos significativos. La segmentacion
divide a la imagen en objetos candidatos, y procesos posteriores los reconocerdn y
transformaran en objetos significativos (Blaschke, 2010).

La teledeteccion toma la técnica de segmentacion de otras disciplinas. Ya en 2001 se habian
desarrollado mas de 1000 tipos diferentes de segmentaciones en analisis de imagenes no
satelitales, aunque no todos pueden aplicarse en teledeteccion por sus caracteristicas. Existen
diferentes categorias de segmentacion (Arroyo et al. 2005): basadas en puntos (umbrales de
niveles de gris; “thresholding™), basadas en regiones (los pixeles se agrupan segin un cierto
criterio de homogeneidad o umbral de similaridad) y basadas en bordes.

Existen diferentes softwares para crear y clasificar los objetos. Si bien el paso inicial en todos
es la segmentacion, las etapas posteriores pueden diferir.

El algoritmo de segmentacion en el software eCognition (también llamado Definiens) agrupa
los pixeles adyacentes mediante técnicas de regiones crecientes. Puede segmentar a varias

escalas. Ha sido el més utilizado para clasificacion de vegetacion.



El modulo “extraccién de caracteristicas” de Envizoom (ENVI 4.5) segmenta usando técnicas
de deteccion de bordes. Requiere un parametro definido por el usuario denominado escala. Se
debe elegir una escala que delinee los bordes de los objetos de interés tan bien como sea
posible, que la imagen no resulte dividida en demasiados segmentos pequefios que no
representan objetos del mundo real (sobresegmentacion) ni que quede incluida en segmentos
representados por otros objetos. La sobresegmentacion puede ser corregida en un paso
posterior denominado merging (fusion de segmentos). EI ultimo paso para encontrar un objeto
es el computo de los atributos espaciales, espectrales y texturales. Estos atributos ayudaran a
definir las clases en las clasificaciones supervisadas o basadas en reglas.

Una vez generados los objetos creados, estos se clasifican. Las técnicas de clasificacion tanto
supervisadas como no supervisadas difieren en los distintos softwares. Una de ellas es la
clasificacion basada en reglas.

La clasificacion basada en reglas es un método avanzado que permite definir las
caracteristicas mediante la construccion de reglas basadas en los atributos de los objetos. Las
reglas son muy intuitivas para los usuarios, estan generalmente representadas por las relaciones
“mayor que”, “menor que” o “entre” utilizando valores numéricos. Por ejemplo para definir un lago
las normas podrian ser: objetos con un area mayor que 500 pixeles y con una elongacion
menor que 0,5y NVDI menor que 0,3 (ver Manual ENVI 4.5).

Los métodos tradicionales estdn basados en reglas binarias. Los objetos pertenecen o no a
una determinada clase (verdadero o falso). En cambio, la logica difusa o borrosa (fuzzy) mas
que clasificar un objeto como completamente verdadero o falso, usa funciones de pertenencia
para representar el grado en que un objeto pertenece a una clase. La logica fuzzy es un
sistema de conceptos, principios y métodos para tratar modos de razonamiento que son mas
aproximados que exactos. Esta basada en la teoria de conjuntos difusos. Contrario al concepto
cléasico de conjunto, los limites de un conjunto difuso no son precisos. El cambio de la no
pertenencia a la pertenencia puede ser gradual mas que abrupta. Este cambio gradual esta
expresado por una funcién de pertenencia la cual caracteriza completamente y unicamente a

un conjunto particular (Klir, 2004).

Jin y Paswaters (2007) presentaron un sistema de clasificacion y extraccion de caracteristicas
basado en reglas difusas, que es adoptado por ENVIZOOM. Se definen dos conjuntos de
funciones de pertenencia: uno basado en funciones lineales y otro en funciones sigmoidales.
Los autores proponen un nuevo concepto “tolerancia fuzzy” para controlar el grado de

borrosidad de cada regla.



Los desafios a los que debera enfrentarse el investigador para obtener buenos resultados
utilizando el método de clasificacion basado en objetos mediante reglas son la eleccion de la

escala adecuada de segmentacion y la definicion correcta de las reglas en la clasificacion.

5, Ficha Metodoldgica

Universo

Sierras de Azul, Sistema de Tandilia, Provincia de Buenos Aires (anexo I11 fig. 1)

Muestra:
Cerro San Pablo. Ubicacion geogréfica: 37°03” S 59° 40° O (anexo Il fig. 2). La muestra
es intencional

Variable central de analisis

Distribucion espacial de Baccharis tandilensis

Tipo de Investigacion

Exploratorio-descriptivo

Fuentes
= Fuentes primarias:
Relevamiento de campo complementario al procesamiento de imagenes.
Procesamiento de imagenes opticas
= Fuentes secundarias:
Imégenes de alta resolucion Quickbird multiespectral Resolucion espacial 60 cm
Imégenes CBERS 2B alta resolucion pancromatica Resolucion espacial 2,7 m
Imagenes CBERS 2B CCD resolucidn espacial 20 m
Instrumentos
Sensores remotos, GPS, software ENVI (mddulo Feature Extraction de

ENVIZOOM), Computador personal y periféricos.

Plan de analisis

Para este estudio se utilizaran imagenes satelitales de alta resolucion espacial QUICKBIRD,
resolucion espacial ~0.65m, multiespectral (azul, rojo, verde e infrarrojo) e iméagenes
pancrométicas CBERS 2,7 m resolucion espacial fusionada con imagen CBERS 2B CCD
resolucion espacial 20m.

De ser necesario, se realizaran correcciones radiométricas y geométricas_ (preprocesamiento

de iméagenes).



A campo se efectuaran observaciones y mediciones para ubicar la especie en el &rea muestral
de estudio y elegir los atributos que van a permitir su correcta clasificacion mediante reglas.
También se observar la vegetacion acompafante, principalmente otras lefiosas para elegir los
atributos que permitiran diferenciarlas.

Para clasificar las imagenes basandose en objetos, el primer paso es la segmentacion. Se debe
elegir una escala adecuada de modo que no resulte sobresegmentada ni subsegmentada.
Previamente se probara mejorar la imagen mediante filtros. Algunos autores (Laliberte et al,
2004) para evitar la sobresegmentacion utilizan un filtro pasabajos para lograr menor cantidad
de areas y mas homogéneas, de este modo cada arbusto es representado por una menor
cantidad de segmentos. Otros autores (Fernandes Silva et al,. 2009) previamente a la
segmentacion aplican filtro para la deteccion de bordes y componentes principales. Estos
ejemplos y otros se aplicaran a las imagenes para lograr una segmentacion adecuada.

Las imagenes seran analizadas mediante el mddulo Feature Extraction de Envizoom (ENVI
4.5). El usuario debe elegir la escala de segmentacion y posteriormente la escala para la fusion
(merging). Se deberan probar los valores mas adecuados.

Para clasificar mediante reglas, se construiran las mismas, y se decidira si seran binarias o
borrosas y en tal caso el tipo de funcidn de pertenencia (sigmoidea o lineal). Se elegiran los
atributos y condiciones a computar en cada regla, por ejemplo NVDI, textura, forma de la
copa, éarea de la copa, de modo que se vayan filtrando de la escena aquellas caracteristicas
gue no son de interés y finalmente queden sélo los arbustos Baccharis tandilensis.

Cuando se esté satisfecho de los resultados alcanzados se exporta el archivo vectorial como
archivo .shp, que puede ser visualizado en un SIG o superpuesto a otra imagen.

Con datos nuevos de campo se evaluara la exactitud del producto final (matriz de error).

Finalmente se validara el método en otro sector de las Sierras de Azul.

6. Indice tentativo de tesis

Portada
Agradecimientos
Dedicatoria
indices

Resumen
Introduccion

a. Planteo del problema:
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b. Objetivos
c. Hipdtesis
Capitulo I:
a. Baccharis tandilensis, especie amenazada de la Pcia Bs As:
caracteristicas morfologicas, taxonomicas y ecoldgicas
b. Area de estudio:

1. El Sistema de Tandilia: ubicacion geografica, caracteristicas generales,
vegetacion. Especies lefiosas presentes en el Sistema.

2. Sierras de Azul: segmento del Sistema de Tandilia. . Caracteristicas.
Comunidades vegetales. Analisis mediante sensores remotos del &rea de estudio:
antecedentes
Capitulo I1: Fundamentos _tedricos:

a. Clasificacion orientada a objetos:

1. generalidades
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b. Pasos para encontrar los objetos
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2. etapas posteriores
c. Clasificacion basada en reglas
1. Reglas binarias
2. Reglas difusas (Logica fuzzy)
Capitulo 111: Materiales y Métodos:

a. Areas muestrales de estudio

b. Andlisis de imagenes satelitales: preprocesamiento, procesamiento, clasificacion
basada en objetos.

c. Mapeo
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Discusion y conclusiones
Anexos

Bibliografia

7, Cronograma tentativo
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Meses

Actividades

Actualizacion bibliogréafica * o o*

Monitoreo con Director *

Seleccion de las imagenes *

Monitoreo con Director *

Salida a campo *

Monitoreo con Director *

Procesamiento digital de las imagenes *

Clasificacion: segmentacion- construccion de reglas A

Monitoreo con Director *o*

Matriz de error *

Validacién con otra imagen *

Salida a campo *

Monitoreo con Director x|

Mapeo definitivo *

Redaccion de tesis x|
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individualm
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ANEXO Il : ESTADO DE LA CUESTION
Baccharis tandilensis Speg.
Tabla I. Descripcion botanica del Baccharis tandilensis, taxonomia y categoria de amenaza
Titulo Autores radicacion Fecha Marco tedrico metodologia Fuente Objetivo
publicacion
Baccharis Spegazzini, | Universidad | 1901 Descripcion de | Métodos Contribucion al Describir una
tandilensis C. La Plata la especie por clésicos de la estudio de la nueva especie
primera vez taxonomia flora del Tandil. para la
(Descripcion vegetal Sesé, Larraflaga | ciencia.
original). (herborizacién, | y Renovales.60
Breve determinacién, | pag.
referencia a su descripcioén
ubicacion en original)
Tandil
Flora de la Cabrera, A. | Facultad 1963 Descripcion Métodos Coleccion Describir
Provinciade | L. Ciencias botanica de la clasicos de la Cientifica INTA | botanicamente
Buenos Naturales especie. taxonomia 4(6a): 122 las especies
Aires. UNLP e Endemismo. vegetal de la flora de
INTA Diferencias con | (herborizacion, la provincia
B. determinacién, de Buenos
dracunculifolia | descripcion) Aires
DC
Subtribu Giuliano, UNLP 2000 Descripcion Métodos Flora Describir
Baccharinae: | D. A. botanica clésicos de la Fanerogamica botanicamente
Baccharis sinonimizandola | taxonomia Argentina 66: 6- | las especies
con B. vegetal 67. de la flora
dracunculifolia | (revision de argentina
herbarios,
determinacién,
comparacion
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con B.
dracunculifolia,
descripcion)
Catélogo de Instituto de CONICET 2010 Nomenclatura Revision por www.darwin.edu.ar | Actualizar
las plantas Botanica actualizada de experto (Ultima fecha nomenclatura
vasculares del | Darwinion Baccharis consulta 27-5-10)
Cono Sur tandilensis Speg
Las especies Delucchi, G UNLPyCIC | 1992 Categorizacion de | Observacion Situacion Categorizar las
vegetales y Correa, R. la especie como ambiental de la especies seglin
amenazadas rara. Ubicacion Provincia de su probable
de la geografica. Buenos Aires 2 grado de
Provincia de (14): 1-39. extincion
Buenos Aires.
Las especies Delucchi, G. | UNLP 2006 Clasificacicacion Observacion Boletin Cientifico Actualizar el
vegetales de la especie”en Aprona 39.: 19- listado de
amenazadas peligro critico” de 31. especies en
de la extincion probable
Provincia de extincion
Buenos Aires:
una
actualizacion.
PlanEAr Universidad 2008 Categorizacion http://lista- Categorizar las
Nacional del del B. tandilensis planear.org. especies seglin
Sur y Botanic como especie de (dltima fecha su area de
Garden distibucion consulta 27-5-10) distribucion y
Conservation restringida conservacion
International
(BGCI)
Tabla Il. Ecologia y distribucién geogréfica de Baccharis tandilensis
Titulo Autores radicacion | Fech | Marco metodo | fuente objetivo Observaciones
a teérico logia (Referencia al tema
publi de tesis)
cacio
n
Estudio LanGs, C. y Instituto 1940 | Descripcion Observ | Resefias Describir | Ubicacion del
fisiogeogréfico | Cabrera, A.L. Agrario del partido acion del el Partido | Baccharis tandilensis
del partido de Argentino de Tandil Instituto de Tandil | en los sectores
Tandil. Resefia Y UNLP Agrario serranos en las
General Argentino laderas rocosas como
Historica, 2(8):33- arbusto de escasa
Geograficay 57 alturay en las cimas
Econémica del y pefiascales
Partido de
Tandil
(Provincia de
Buenos Aires).
Sinopsis de las | Frangi, J.L. UNLP 1975 | Descripcion Releva Boletin Analizar Baccharis en matorral
comunidades de las miento | Sociedad las puroy en
vegetales y el comunidades | de la Argentina | comunida | arbustales mixtos con
medio de las vegetales de vegetac | de des Eupatorium
sierras de c. Albiénen | ion. Boténica vegetales | buniifoliumy
Tandil Tandil. 15(4): de un Baccharis articulata.
(Provincia de 293-319. sector de Ejemplares aislados
Buenos Aires). las sierras | en el pajonal de
de Tandil Paspalum
quadrifarium
Ordenamiento Valicenti, R.; UNCPBA | 2009 | Ecologia de Releva 1l Identifica Baccharis en
ecolégico- Farina, E.; paisaje miento | Jornadas runidades | arbustales  puros,
paisajistico de | Scaramuzzino, R. (Boca de la dela Argentina | de paisaje | arbustales mixtos,
la vegetacion Y D" Alfonso, C. Sierra) vegetac | sde Relaciona | pajonales humedos.
en el paisaje ion Ecologia r banquinas
Boca de la de vegetacio
Sierra (Azul, Paisajes ncon
Sistema de ambiente
Tandilia).
Caracterizacio | Valicenti, R.O; E. | UNCPBA | 2005 | Vegetaciony | Releva | Revista Caracteriz | Efecto positivo del
n Farina ; C ambiente de miento | Cientifica | ar fuego y la
fitosociologica | Dalfonsoy R. pajonal de la Agropecu | fitosociol herbivoria sobre la
de un pajonal Scaramuzzino. serrano vegetac | aria.. 6gicamen | arbustizacién de los
serrano de i6n UN.E.R. te pajonal | pajonales con
Paspalum 9(2) serrano Baccharis.
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quadrifarium Baccharis.
Lam. en Azul Presencia de la
(provincia de especie en distintas
Buenos Aires) zonas del pajonal, a
diferente altura.

La Farina, E & R. UNCPBA | 2005 | Invasion de Releva 11 Determin Baccharis  invade
naturalizacion | Valicenti flechillar por | miento | Congreso | ar flechillar de Stipa
de especies especies dela sobre especies caudata
lefiosas en un lefiosas vegetac | manejo de | lefiosas
flechillar de nativas y i6n pastizales | invasoras
Stipa caudata exoticas naturales de
Trin.enla flechillar
Reserva
Natural «Boca
de las Sierra»
(Partido de
Azul,
Provincia de
Buenos Aires).
El aceite H. Prado, C. van UBA- 200 Identificacio | Descrip | Domingue | Identifica | Ubicacion del
esencial de Barenl, P. Di Leo CONICE 3 nde cién zial9(1) | r Baccharis en las
Baccharis Lira, A. Bandoni T compuestos quimic compuest | sierras, caminos y
tandilensis y E. Orfila UNCPBA de aceites ay os de rutas en Azul y en
Speg. - esenciales de | botéanic aceites Mar del Plata
Asteraceae- Baccharis, a esenciales

descripcion de

morfolégica Baccharis

de la especie

y

distribucion

geogréfica
Teledeteccidn
Tabla Ill. Identificacion de especies lefiosas con imagenes de alta resolucién
Titulo Autores radicacion Fecha Marco teérico metodologia Fuente Objetivo

publicacién

Anélise da Fernandes | INPE 2009 Mapeo de Procesamiento | XIV Simp6sio Mapear
distribuigdo de SilvaF, especies de imagenes: Brasileiro de Araucaria
copas de E. Luiz lefiosas Fusion, Sensoriamento angustifolia
Araucéria Servello, Mediante Filtrado, Remoto, Natal, Evaluar el
(Araucaria L. Garcia imagen de alta componentes Brasil producto
angustifolia Fonseca, resolucion principales, generado por
Bert. 0. Ktz.)a | J. dos pancromatica Segmentacion, la fusion de
partir da fusdo Santos , fusionada con Clasificacion imagenes
de imagens T.Kuplich multiespectral no supervisada
HRC-
CCD/CBERS-
2B
Object-oriented | Laliberte, | USDA- 2004 Mapeo de la Clasificacion Remote Sensing Evaluar el
image analisis A. A, K. ARS invasion de orientado a of environment avance de la
for mapping Havstad, New arbustos objeto 93:198 - 210 invasion de
shrub J. Paris, Mexico (Prosopis) Prosopis
encroachment R. Beck, State desde 1937 a desde 1937
from 1937 to R. University 2003 mediante fotos
2003 in McNeely aéreas e
southern New and A. imagen de alta
Mexico. Gonzalez resolucion
Characterization | Mc Universidad | 2006 Distribucién Geoestadistica. | Remote Sensing Evaluar la
of shrub Glynn, | de Virginia especial de Clasificacion of environment arbustificacion
distribution & Okin, (USA) arbustos orientada a 101: 554 - 566 del pastizal
using spatial G. invasores en un | objeto usando
resolution pastizal. imagenes de
remote sensing: alta resolucion
Ecosystem
implications for
a former
Chihuahuan
Desert
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grassland |

Tabla IV. Caracterizacion del &rea de estudio o de &reas con caracteristicas similares mediante imégenes de resolucién media y baja

Titulo Autores radicacion Fecha Marco metodologia Fuente Objetivo | Observacio
publicacion | tedrico nes
(relaciones
con tema
tesis)
Andlisis de la Ruiz CONICET 2007 Anélisis de | Clasificacién no TELEDETEC | Analizar Una de las
heterogeneidad | selmo, F, la supervisada- CION - Hacia | heteroge | clases es
fisonémico- P. heterogenei | Imagenes un mejor neidad un mosaico
funcional de la | Minotti, dad de la Landsat entendimiento | dela dominado
vegetacion del | A. vegetacion de ladindmica | vegetacié | por una
Parque Scopel, del Parque global y n por especie de
Nacional El M, Nacional regional. Ed. clasificac | Baccharis
Palmar y su Parimbelli El Palmar. Martin, 257 - | i6nno afin al B.
relacion con la 264 supervisa | tandilensis
invasion por da de y por
lefiosas resolucié | Eupatoriu
exoticas n media. m, lefiosas
Mapear arboreas y
comunid | pastos.
ades
Zonas Gandini, UBA - 2005 Regionaliz | Iméagenes de Tesis doctoral | Zonificar | Andlisisa
homogéneas Marcelo UNCPBA acion de media y baja Disponibleen | cuenca nivel
de la Cuenca tipo resolucion - SIG | http://www.ac | Arroyo regional
del Arroyo del paramétrica | Analisis ademica.faa.u | del Azul | del dreade
Azul: algunos con base multivariado nicen.edu.ar/ci estudio
aspectos de su paisajistica sas/index.htm (Zona de la
dinamica de la Ultima fecha Cuenca: 5
analizados Cuenca del consulta 28- Pablo
usados Arroyo del 12-09 Acosta) ¢
sensores Azul
remotos y SIG
Catedra de 2007 Mapeo Clasificacion Ecologia Cartograf | Mapeo de
Mapeo Forrajicultura. de supervisada . Austral iar la
indirecto de la Lizzi, J, Facultad de vegetacion Imagen Landsat 17:217-230 vegetacié | vegetacion
vegetacion de M Agronomia. potencial (resolucién nen en sistema
Sierrade la ’ Univ. de en Sierra espacial 30 m x Sierrade | serrano
Ventana, Garbulsky | Buenos Aires. dela 30 m) Modelo la bonaerense
provincia de R. Vegetacion | Digital de Ventana
Buenos Aires Golluscio Elevaciones
SRTM
&A. SIG
Deregibus
Aplicacion de UNCPBA 2009 Andlisis Landsat TM y Tesis Maestria | evaluar Estudio de
Teledeteccion espectral ASTER (region Teledeteccion la suelos y
cuantitativa en Piscitelli, de suelos optico) ySIG. respuesta | erosion
el andlisis de M.M en relacion UNCPBA espectral | hidricaen
factores o a la erosion Resumen de sitios
condicionantes hidrica disponible en factores préximos
del proceso de http://www.m condicio al érea de
erosion hidrica aestria- nantes estudio.
en el sur del tdsig.com.ar/ del
Partido de mae/docs/resu | proceso
Azul men- de
piscitelli.doc erosion
Ultima fecha hidrica

consulta 27-5-
10
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ANEXO IlI: MAPAS

Fig, 1. Sistema de Tandilia (modelo digital de elevacion)

AuCerro San Pablo

_11‘

Fig. 2. Cerro San Pablo (Google Earth)
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