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ABSTRACT
A selected small area in
the boundary between forests

and steppe in the Argentine
Tierra del Fuego has been map-
ped with the help of the MSS
imagery. The classification in-
cludes four classes of forest,
five classes of grasslands,
three kinds of peat bogs, and
four classes which represent
bare soil, lakes, clouds, and
their shadows. These classes
and their training areas were
defined from field surveys and
photointerpretation, and were
introduced in a supervised cla-
sesifier based on the criterion
of the least Fisher distance.
The results show that, in spite

of the low resolution and the
rather small spectral informa-
tion, if compared with TM ima-

ges, M5S records can be very
useful to perform resource in-
ventories in this Island.

INTRODUCCION

El estudio que se presenta
2s un ensayo de cartograftia au-
tomatica del wmedio natural,
apartir de registros MSS, rea-
lizado en la parte Argentina de
La Tierra del Fuego. Este tra-
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bajo se enmarca dentro de un

acuerdo de colaboracidon entre
el CSIC (Espamal) y el CONICET
(Argentinal), concretado en un

proyecto de investigacidn con-
junta, bajo 21 titulo: "Suban-
tarctis: Los Geoecosistemas de

La Tierra del Fuego".
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CARACTERISTICAS GEOECOLOGICAS

Fuego esta
sur del
de 1la

La Tierra del
situada en el extremo
Continente Americano vy
Cordillera Andina, entre 52 v
56 grados de latitud S. Desta-
can dos ciludades importantes:
Rio Grande en el norte y Ushua-
ia en el sur.

Térmicamente presenta un
clima de tipo ocedanico, con una
temperatura maxima en enero-fe-
brero proxima a los 10 grados
Giug ¥ una minima en loz meses
de Jjunio-julio préxima a los O
grados, ligeramente mds elevada
en la zona sur que en la zona
norte.

En cuanto a 1la pluviome-
esta es mdas elevada en el
sur que en el norte a causa de
la barrera pluviometrica im-
puesta por la Cordillera. En el
extremo sur, el trazado de los
relieves es casi E-W, paralelo
a los vientos dominantes del
oeste, mientras que en el nor-
te, el trazado N-S5 origina un
clima muy hdmedo en 1 litoral
Pacifico, v un clima seco en la
llanura Patagonica. En Ushuaia,
situada al sur, se registra una

tria,

media mensual de 50 mm vy dos
maximos pluviométricos poco
marcados en enero y marzo. En

Rio Grande, situada en en norte
se presenta una media de 30 mm.
mensuales y un solo maximo en
el mes de marzo. Asl, mientras
el balance hidrico es positivo
durante todo el aro en la zona
sur, en el norte es negativo
durante el periodo setiembre-
-marzo.

Se diferencian tres gran-
des tipos de vegetacion, rela-
cionadas directamente con 1la
humedad: El1 bosque (dominante
en la zona sur, humedal, la es-—
tepa (dominante en la zona nor-
te, semiarida) vy el ecotono o
parque como ambiente de transi-
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Precipitacion media mensual

Temperatura media mensual

Diagramas ombrotermicos
de dos estaciones ca-
racteristicas de la
parte Argentina de la
Tierra del Fuego. De
Etchevere, P. vy Miac-—
zynski, C.R.0. (19263).

Ombro-thermic diagrams
from two representative
locations of the Argen-
tine part of Tierra del
Fuego. Taken from Et-
chevere, P. and Miac-—
zynski, C.R.0. (1963).

Los bosques son comunida-
casi monoespecificas, for-
por tres especies domi-
Notofagus betuloides
de hoja peremne y ca-

des
madas
nantes:
(Guindo),
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racteristico de las zonas hume-
das; Notofagus pumilio (Lenga),
de hoja caduca, de interés fo-
restal, caracteristico de las
zonas semihumedas; y Notofagus
antarctica (fdire), también de
hoja caduca, que es el que pre-
senta una mayor capacidad de
adaptacion a condiciones desfa-

vorables tanto térmicas como
hidricas.
Por el contrario, la vege-

tacidon de estepa presenta una
mayor diversidad especifica,
con comunidades adaptadas a am-—
bientes mds o menos humedos, Yy
con mayor o menor disponibili-
dad de nutrientes. La explota-
cidn ganadera de la estepa es

uno de los recursos economicos
mas importantes de la Isla,
siendo frecuentes los ejemplos

de degradacion de la vegetacion
por sobrepastoreo; en las zonas
mas secas, los pastos de coiron
(Festuca gracilima) aparecen
con manchas de suelo semidesnu-

do vy son invadidos por plantas
caracteristicas de suelos aci-
dos y pobres en nutrientes

(Azorella, Empetrum), mientras
gque en la zonas mas humedas se
ven favorecidas las especies
menos palatables (Calta palus-—
tris). Aungque se tienen pocos
datos, se sospecha gque el hom-
bre bha utilizado el fuego para
expander la superficie desar-
bolada, incluso antes de 1la
llegada de los europeos.

lentitud de la descom-
de la materia orgdnica
la formacion de turbe-
ras. En el sector mads austral
abundan las turberas netamente
ombrofilas de Sphagnum magella-
nicum, pero s5i nos wvamos des-—
plazando hacia el norte, se ob-
serva la invasion de las tur-
be-ras por otras plantas, espe-
cialmente 1la "murtilla" (Empe-
trum), hasta dar paso a tur-—
beras oligotréficas de gramil-
neas (Carex).

La
posicion
favorece
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El sector mas interesante
desde el punto de vista ecolo-
gico es sin duda la =zona de
transicién emntre 21 bosque y la
estepa; en esta zona se alter-
nan en el paisaje los bosques
de "lenga'" con los de "#Aire',
ambos en las zonas mas eleva-
das, mientras que la vegetaciodn

herbacea ocupa las zonas rela-
tivamente deprimidas, vy las
formaciones higrofitas de las
turberas quedan relegadas a los
fondos de wvalle y cubetas ce-
rradas.
INTERES DEL ESTUDIO

El principal interés del
estudio estd condicionado por

el deéficit existente de cober-
turas cartograficas y tematicas
completas: Unicamente existe un
mapa topografico a escala
1:200.000 de la mitad norte de
la isla, y un inventario fores-
tal parcial hecho con fotogra-
fia aérea.

Hay por lo tanto, un inte-
aplicado que se concreta,
un lado, en la elaboracion
un mapa tematico o inventa-
de recursos naturales (ga-
naderos y forestales), y por
otro lado en el andlisis multi-
temporal de los distintos am-
bientes, especialmente en lo
que hace referencia a la degra-
dacion.

res
por
de

rio

También hay un claro inte-
rés cientifico, centrado en la
gradacion bosgue-estepa desde

el punto de vista ecoldgiceo, vy
la organizacion sspacial de los
diferentes tipos de vegetacion,
asi como sus pautas de desarvro-

11095

Todo este interés quedsa
estrechamente ligado con los
estudios que se realizan a

nivel mas detallado, dentro del
proyecto Subantarctis.




MATERIAL UTILIZADO

Para 1la realizacidn del hace referencia a la baja reso-
estudio se ha dispuesto uUnica- lucidén vy a la menor informacidn
mente de las imagenes Landsat radiometrica, en comparacid con
MES (noviembre de 198B4), con el sensor TH.

las 1limitaciones que ello con-

lleva, sobre todo en

Imagen MSS
abundancia

M55 image
impede the

utilizada en el trabajo; obsérvese la
de nubcis.

used for the present work; clouds
use of most of the area.
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Por otro lado, y como con-

secuencia de la <climatologia <
propia de la zona, la gran can- #
tidad de nubes hace que uUnica- o
mente una parte de la imagen 8o+ ®
sea aprovechable. o

m

También se han wutilizado 70 4+ ;
fotograflas aéreas pancromati- o 12
cas a escala aproximada = z
1:18.000 para la interpretacion % ,// 2 5
de los resultados obtenidos a 60 + » / P
partir de las imagenes MSS, vy //
el mapa topografico a escala I
1:200.000. 50 4+ / s

,"// o7
METODOLOGIA Y CLASIFICACION 40+ 9/ ///
/)

Cuando se empezod el estu- /// 47”’ 12
dio ya se contaba con un somero //J// Vi
conocimiento de terreno, a par- 30+ 13— / ]
tir del cual se definieron 10 2-—77°
clases vy sus respectivas Aareas 10
de entrenamiento. 20 4 12:j:\\J

% Sl

Durante la campana de cam-—
po realizada a principios de
1987 se comprobd gue algunas de 10+
las clases eran validas, pero
que era necesario introducir CANAL MSS
otras, especialmente de vegeta- -t 1 t +
cién herbdcea vy de turberas. 4 5 8 7
Basandonos en esta camparna y en
la interpretacion de fotogra- Fig.4: Signaturas espectrales
filas aéreas, finalmente se han de las clases mas repre-
definido 16 clases, que inclu- sentativas. 2: coiro-
yen & clases de bosque, 5 de nal, 7: turbera de
vegetacion herbécea, 3 de tur- Sphagnum, 10: bosque de
beras vy otras 4 que correspon- Nire, 12: bosque de
den a suelo semidesnudo, lagos, Lenga, 13: suelo desnu-
nubes y sombras de nubes. do (carretera)l.

La clasificacion se ha re- Spectral signatures of
alizado con un clasificador su- five representative cla-
pervisado, desarrollado en el sses. 2: Festuca gra-
propio Instituto, gque asigna cilima grasslands, 7:
cada pixel a la clase mas cer-— Sphagnum peat bogs, 10:
cana segun el criterioc de Nothofagus antarctica
Fisher (menor distancia n-di- woods, 12: Nothofagus
mensional respecto el centro de pumilio woods, 13: bare
gravedad de cada clase). ground (road).

Durante el proceso de se- nentes principales, introdu-
leccidtn de las clases, se ha ciendo las clases como observa-
utilizado el analisis de compo- ciones vy los canales y pseu-
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docanales (en este caso, subs- verificado mediante el test de

tracciones) Como variables. Student (Fig.S8); de las clases
Este anadlisis nos hs permitido retenidas finalmente <sdlo las
seleccionar los canales o va- correspondientes a 'renovales
riables mas dtiles para la cla- de fiire" y "Turbal de Sphagnum”
sificacion, v wvisualirzar la presentan una probabilidad de
distribucion de las clases v equivalencia superior al 5% en
variables en un diagrama bidi- los factores 1 y 2, pero esta
mensional, asl como sus rela- probabilidad es inferior a la
ciones espaclales. La validez cienmilésima en el factor 3.

estadistica de las clases se ha
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Fig.5: Distribucién de las clases ern un diagrama bidimen-
sional, el eje X es el factor 1 y el eje Y es el
factor 2. Los rectdngulos representan el test de
Student para una probabilidad de la hipédtesis nula
del 3%: si dos rectangulos se tocan, la probabili-
dad de equivalencia entre las clases respectivas
es superior a este umbral. Se ha suprimido la cla-
se "nubes". 1: pastizal mixto, 2: coironal (Festu-
ca gracilima) no degradado , 3: coironal degrada-
do, 4: vega semihumeda, 5: vega humeda, &: turbal
con Empetrum, 7: turbal de Sphagnum, B: turbal
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mixto, 9: Rire (N. antarctica) con Usnea, 10:
Nire, 11: renovales de RNire, 12: Lenga (N. pumi-
lio) 13: suelo desnudo (carretera), 14: lagos, 15:

sombras de nubes.

Distribution
the +two first factors
s5is).

a probability of the null

two rectangles are not separate,
are not different.
close together,
on factor 3. Class
2: Festuca
degraded grassland,
6: Sphagnum peat bog with

classes
11 appear too
fferent
1: mixed grassland,
land, 3:
land, 5:
Empetrum,
9%
antarctica
12: N.
lakes,

wet grassland;

woods, 11:
pumilio wood,
15

RESULTADOS Y CONCLUSION

La clasificacidon obtenida
muestra un buen equilibrio en-
tre las clases, aunque presenta
algunas asignaciones incorrec-—
tas, algunas de ellas origina-
das por efectos de borde, vy
otras por defectos de las ima-

principalmen—
que, aunque se
corregir, esta
provocado por diferencias de
las medias de lineas conse-
cutivas inferiores a una uni-
dad. La imagen clasificada
muestra también cierto exceso
de Areas clasificadas como
"turbales", pero el analisis
detallado de 1los aciertos vy
errores, asl como una defi-
nicion floristica mas detallada
de cada una de las clases no se
realizard hasta la proxima cam-—
pana de campo.

genes originales,
te el "striping"
ha intentado

A pesar de sus limitacio-
nes, creemos que este tipo de
analisis es de gran interes pa-
ra el estudio de Areas poco co-
nocidas y de dificil acceso, ya
sea para elaborar directamente
cartografias tematicas o como

7: Sphagnum peat bog,
Nothofagus Antarctica with Usnea woods,
young
13:
cloud shadows.
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bare ground

of the classes in the plane given by
{(principal component arnaly-
Rectangles represent the Student's test for

hypothesis of 0.05: If
the corresponding
Although classes 7 and
they are very di-
"clouds" is not shown.
gracilima grass-—
4: medium—wet grass-
B: mixed peat bog,
10: N.
antarctica trees,
(road), 14:

N.

de apoyo para trabajos de
Las signaturas espectra-
les obtenidas en las areas de
entrenamiento gque se han defi-
nido en este trabajo serdn uti-
lizadas para clasificar otras
zonas de La Tierra del Fuego
con caracteristicas gececologi-

Rl

base
campo.

cas sim:’ _res.
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