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SUBDIVISION DE PAISAJES BASADA EN ASPECTOS FUNCIONALES DE
LA PAMPA DEPRIMIDA

FUNCTIONAL SUBDIVISION OF LANDSCAPES IN THE FLOODING PAMPA

Lara B.12* & M. Gandini*

RESUMEN

La vegetacion es uno de los indicadores mas importantes a la hora de evaluar los cam-
bios en los ecosistemas. A menudo, esta informacion es util para determinar paisajes ho-
mogéneos, esenciales a la hora de planificar un sistema sustentable. El objetivo del
presente trabajo fue realizar una subdivision de paisajes en la Pampa Deprimida mediante
el andlisis de aspectos funcionales de la vegetacion obtenidos a partir de percepcion re-
mota. Se utilizé una serie de 11 afos del indice normalizado de vegetacion (NDVI) obtenido
a partir del sensor TERRA/MODIS. Estos datos fueron ajustados a un modelo matematico
en TIMESAT, lo que posibilité la extraccion de variables estacionales en temporadas de
crecimiento de estados El Nifio, Neutro y La Nifia (periodos 2002-2003, 2004-2005 y 2008-
2009, respectivamente). Posteriormente, se realizé un Analisis de Componentes Princi-
pales el cual arrojé un 85,65 % de varianza explicada en sus primeros tres componentes,
posibilitando la distincién de cuatro paisajes con comportamientos fenoldgicos diferentes.
El Pajonal Ganadero-Agricola es el de mayor extension con valores de productividad y
temporadas de crecimiento elevados; el Flechillar Agricola-Ganadero se caracteriza por
tener bajos valores maximos de NDVI y valores altos de productividad. Los paisajes Agri-
cola del Sur y Ecotono Agricola-Ganadero poseen un comportamiento similar con cortas
temporadas de crecimiento, altos valores maximos de NDVI y baja productividad, pero en
el paisaje Agricola del Sur la temporada de crecimiento es mas prematura.

PALABRAS CLAVE: MODIS, Paisajes, Pampa Deprimida, TIMESAT.

ABSTRACT

The vegetation is one the most important indicators of changes in ecosystems. Often
this information is useful for determining homogeneous landscapes, essential when plan-
ning a sustainable system. The aim of this study was to perform a subdivision of landscapes
in the Flooding Pampa by analyzing functional aspects of vegetation obtained by means
of remote sensing. We used a series of 11 year normalized difference vegetation index
(NDVI) obtained from the sensor TERRA/MODIS. These data were fitted to a mathematical
model in TIMESAT, which enabled the extraction of seasonal growing season variables in
states “El Nifio”, Neutral and “La Nifia” (periods 2002-2003, 2004-2005 and 2008-2009,
respectively). Subsequently, we performed a Principal Component Analysis which showed
a 85.65% variance explained in the first three components, enabling the distinction of four
different landscapes with phenological behaviors. The Tall-tussock grass range and agri-
cultural landscape has the largest values of productivity and high growth seasons, the agri-
cultural and range “flechillar” is characterized by low maximum values of NDVI and high
levels of productivity. The landscapes Southern agricultural and ecotone agricultural and
range have a similar behavior with short growing seasons, high maximum values of NDVI
and low productivity, but in the Southern agricultural landscape the growing season is pre-
mature.

KEY woRDs: MODIS, Landscapes, Flooding Pampa, TIMESAT.
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INTRODUCCION

Las imagenes satelitales del indice normali-
zado de vegetacion (NDVI) asociadas en series
temporales permiten la obtencion de informa-
cion acerca del desarrollo fenoldgico de la ve-
getacion. Normalmente esta informacion es 1til
para analizar las caracteristicas estructurales y
funcionales de la cobertura de la tierra a nivel
regional y global, cuestion de suma importancia
para complementar el conocimiento acerca de
los ciclos globales de la energia y de la materia.
Al mismo tiempo, la utilizacion de series de
tiempo brinda datos sobre los cambios en la dis-
tribucion espacial de las zonas bio-climaticas,
indicando variaciones en los patrones de los
cambios de uso de la tierra (Eklundh & Jonsson,
2009).

Por otro lado, la subdivision en regiones ho-
mogéneas a partir del uso del andlisis multiva-
riado utilizando variables extraidas de las series
de NDVI permite el planteo de hipdtesis de ma-
nejo y predecir sus resultados mediante modelos
analiticos (Hughes & Larsen, 1988; Nathan &
Mc. Mahon, 1990; Beran et al., 1990), mas atn
cuando el criterio de la regionalizacion se basa
en aspectos dinamicos y de importancia agroe-
cologica.

El objetivo de este trabajo es realizar una sub-
division de paisajes en la Pampa Deprimida me-
diante el andlisis de aspectos funcionales de la
vegetacion obtenidos a partir de percepcion re-
mota.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Basados en una regionalizacion agroproduc-
tiva de la provincia de Buenos Aires realizada
recientemente (Figura 1) (disponible en: http:
www.zonasbsas.com.ar) se enfatizo el analisis
sobre la Pampa Deprimida. Esta zona se carac-
teriza por la presencia de una planicie de escasa
pendiente y microrrelieves conformados por pe-
quefias lomas y cubetas (Tricart, 1973), donde
los suelos predominantes son hidrohalomoérfi-
cos. La vegetacion natural estd compuesta prin-
cipalmente por pastizales de distintas
caracteristicas y el sistema productivo es prefe-
rentemente ganadero, aunque en los ultimos
afios se evidencia un aumento considerable de la

actividad agricola (Caifiibano et al., 2004).
Datos Satelitales

Se utiliz6 una serie temporal de imagenes de
11 afios del producto MOD13Q15 (LPDAAC,
2006). El mismo consta de composiciones de 16
dias con los valores calculados de NDVI, obte-
niéndose 23 imagenes por afio las cuales poseen
una resolucion espacial de 250 metros. Para
mantener diferentes condiciones ambientales sin
poseer demasiada informacion redundante se es-
cogieron las temporadas de crecimiento 2002-
2003 (El Nifio), 2004-2005 (Neutro) vy
2008-2009 (La Nifia). Para la identificacion de
los distintos periodos del ENSO (EI Nifio Osci-
lacion Sur) se utiliz6 el Indice de Oscilacion Sur
(SOI), obtenidos a partir del Australian Boureau
Of Meteorology (BOM, 2002).

Procesamiento de datos y extraccion de varia-
bles estacionales

Los datos fueron ajustados a una funcién ma-
tematica de Gauss asimétrica (Jonsson &
Eklundh, 2004). La funcion que representa este
modelo es la siguiente:

X3
1—x
exp| — 1> x
XZ

855Xy, X5) =

x -t
exp|—| —/—— | |t<x
Xy

Donde determina la posicion del maximo o
minimo con respecto a la variable independiente
tiempo; mientras que los pares y y el restante y
determinan la curtosis de la funcion en la mitad
derecha e izquierda, respectivamente.

Una vez realizado el ajuste, se extrajeron una
serie de variables estacionales de la vegetacion
(Jonsson & Eklundh, 2002) (Figura 2) de los
aflos ENSO mencionados previamente. Poste-
riormente se realizo un Analisis de Componen-
tes Principales (ACP) y utilizando los escores
factoriales del analisis, se despleg6 en la pantalla
una nueva imagen fruto del analisis con los pri-
meros tres componentes de mayor varianza ex-
plicada.  Interpretando  visualmente la
homogeneidad espacial, se digitalizaron en pan-
talla los paisajes observados. No se presentan las
tablas de cargas por tratarse de un analisis cen-
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trado en la respuesta individual de los pixeles de
terreno, y no de las variables.

REsuLTADOS Y DISCUSION

Los primeros tres componentes arrojaron una
varianza explicada del 85,65% (32,24%, 28,69%
y 24,72%, respectivamente). De esta manera, se
obtuvo un mapa donde se trazaron los diferentes
paisajes mediante interpretacion visual (Figura
3). Las cargas de las variables en los tres ejes de
mayor varianza (Figura 4) sustentan el uso de
los aflos con eventos climaticos ENSO para la
obtencion de las respuestas de la vegetacion
frente a diferentes condiciones ambientales.

En lo que respecta a los diferentes paisajes en-
contrados, el Flechillar Agricola-Ganadero se
caracteriza por tener temporadas de crecimiento
extensas aunque su comienzo es tardio con res-
pecto a los demas paisajes. Presenta bajos valo-
res maximos de NDVI (0,68) pero con valores
altos de productividad, o sea que la curva de cre-
cimiento anual no tiene picos importantes pro-
bablemente debido al consumo animal, pero
ocupa un rango amplio de meses. Los paisajes
Agricola del Sur y Ecotono Agricola-Ganadero
poseen un comportamiento bastante similar, con
cortas temporadas de crecimiento, altos valores
maximos de NDVI (0,78) y bajas productivida-
des en ambos paisajes. En este caso la interpre-
tacion del comportamiento es que se trata de
sistemas con altos disturbios, y épocas de verdor
muy restringidas (cultivos anuales). La diferen-
cia encontrada radica en el momento del inicio
del crecimiento de la vegetacion, siendo mas
prematuro en el paisaje Agricola del Sur. Este
comportamiento es caracteristico de aquellas
zonas con actividades agricolas, las cuales se
han expandido en los ultimos afios (Caiiibano et
al., 2004).

El paisaje Pajonal Ganadero-Agricola es el de
mayor extension en la Pampa Deprimida y esta
constituido principalmente de comunidades na-
turales de Paspalum quadrifarium inmersos en
una matriz de pastos cortos (Lara & Gandini,
2011). Es la region que presenta la temporada de
crecimiento mas extensa y con los valores mas
altos de productividad primaria neta, aunque los
valores maximos de NDVI son medios (0,73).
El pajonal es una de las comunidades naturales
de mayor extension de la Pampa Deprimida
(Vervoorst, 1969) donde se ve claramente que

ha sido desplazado por otro tipo de coberturas
y/o usos de la tierra debido al manejo del hom-
bre.

CONCLUSIONES

La utilizacion de series temporales de image-
nes de NDVI, en este caso del sensor MODIS,
con el analisis conjunto de modelos matemati-
cos, brindan la capacidad para obtener informa-
cion acerca de los procesos que operan a escala
regional.

Por otro lado, el uso de variables fenologicas
como los parametros de dinamica de la vegeta-
cion (ej: inicio de temporada, productividad, etc;
Jonsson & Eklundh, 2002) permite encontrar
paisajes con un comportamiento homogéneo
frente a distintas condiciones ambientales, ele-
mentos esenciales a la hora de predecir cambios
y en la planificacion productiva sustentable
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Figura 2. (a) y (b) marcan el inicio y fin de la temporada, respectivamente. (c) y (d) dan el nivel al 80%.
(e) muestra el valor maximo. (f) da la amplitud estacional y (g) la duracién de la temporada. (h)
e (i) son las integrales que muestran el efecto acumulativo de la vegetacion en la temporada.
Figure 2. (a) and (b) mark, respectively, start and end of the season. Points (c) and (d) give the 80 %
levels. (e) displays the point with the largest value. (f ) displays the seasonal amplitude and (g)

the seasonal length. (h) and (i) are integrals showing the cumulative effect of vegetation during
the season.

LR

Figura 4. Cargas de las variables originales. Para la facilitacion
en la lectura se asociaron las variables por afio.

Figure 4. Loads of the original variables. Facilitation in rea-
ding variables were associated annually.
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