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Resumen: Las técnicas de teledeteccién constituyen una herramienta indispensa-
ble para caracterizar los tipos de habitat en areas extensas y detectar los cambios
ambientales resultantes de los procesos naturales y las actividades antrépicas.
Estas potencialidades se incrementaron con el lanzamiento de los satélites de alta
resolucién espacial. En este marco constituye una herramienta de analisis para
varias disciplinas como la gestion del territorio, la ecologia y la conservacion. Ac-
tualmente los ecosistemas de bosques presentan alta vulnerabilidad debido a los
cambios de uso del suelo, la fragmentacion y la invasién de especies exoticas
siendo objeto de estudio de varias disciplinas. Este trabajo se realizé con el objeti-
vo de analizar la produccion cientifica que vincula el uso de imagenes satelitales
de alta resolucion con los ecosistemas de bosques. Se conformé un corpus docu-
mental de 979 registros obtenidos de la base Web of Science (WOS) (1985-2015).
Mediante la aplicacion de metodologias de los Estudios Métricos de la Informacion
combinadas con Analisis de Redes Sociales se identificaron los autores y las insti-
tuciones con mayor produccion y las publicaciones mas relevantes del dominio. Se
identificaron cinco frentes de investigacion; a) vinculado a los aspectos técnicos de
la teledeteccion; b) cambio climatico y bosques; c) conservacién de la biodiversi-
dad; y dos relacionados con el tipo de ecosistema de bosque: d) bosques tropica-
les y e) bosques boreales. Estos resultados evidencian que el estudio de los bos-
ques templados (presentes en nuestra region) y sus principales amenazas no se
ha desarrollado en el corpus estudiado. Se sefala el aporte de los EMI en la orien-
tacion de lineas de investigacion relevantes para la region.

Palabras clave: IMAGENES SATELITALES DE ALTA RESOLUCION, BOSQUES,
ESTUDIOS METRICOS DE LA INFORMACION, ANALISIS DE REDES SOCIA-
LES.

Introduccion

Con el reconocimiento mundial de los problemas ambientales surgen nuevos desafios entre los
que destacan el ordenamiento territorial y la gestion ambiental de los recursos cuyo abordaje
requiere nueva investigacion cientifica. En este contexto se transita por un proceso de tension
entre el desarrollo cientifico propio de cada disciplina y la presion de un contexto social que
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demanda respuesta sobre la problematica concreta de sus territorios. Un ejemplo en este sen-
tido lo constituyen los ecosistemas de bosques que ocupan actualmente unos 4 000 millones
de hectareas representando cerca del 31 % de la superficie del planeta; se ha calculado que
durante los ultimos 10 afos el promedio anual neto de desaparicion de bosques fue de 5,2 mi-
llones de hectareas (FAO, 2012). Por otra parte, es creciente el reconocimiento de la importan-
cia de los bosques en el mantenimiento del ciclo hidroldgico, el control de la erosion del suelo,
la regulacién del clima local, la provision de reservas de agua, la retencidén de nutrientes desde
las tierras altas y la reduccion de deslizamientos de tierras durante eventos de lluvias torrencia-
les (UICN, 2011).

Las técnicas de teledeteccion constituyen una herramienta de apoyo indispensable para carac-
terizar los distintos tipos de habitat en areas extensas y detectar los cambios ambientales resul-
tantes de los procesos naturales y las actividades antrépicas. Estas potencialidades se incre-
mentaron a partir de la década del 2000 con el lanzamiento de los satélites de alta resolucion
espacial que pueden colectar datos sobre amplias extensiones espaciales brindando a su vez
informacion detallada sobre las mismas. De hecho, se ha sefialado que el acceso a imagenes
satelitales de alta resolucion implica un cambio de paradigma en el procesamiento de image-
nes satelitales para el analisis forestal que transita desde la identificacién de unidades foresta-
les a la identificacion del individuo “arbol” (Gougeon, 1999), integrando ademas variables como
la composicion, la edad, la densidad y la altura (Wulder, Hall, Coops, & Franklin, 2004). Actual-
mente desarrollar técnicas de procesamiento de imagenes de alta resolucién que permitan me-
jorar la velocidad, precision y nivel de detalle del mapeo forestal constituye uno de los desafios
principales del manejo forestal (Leckie, Gougeon, Walsworth, & Paradine, 2003). Ademas se ha
sefalado que este desarrollo constituye una herramienta sin precedentes para comprender los
patrones de distribucion de las especies, uno de los temas centrales de la teoria ecolégica
(Turner et al., 2003).

En este marco el objetivo de esta comunicacion es caracterizar mediante el uso combinado de
herramientas de Estudios Métricos de la Informaciéon (EMI) y analisis de redes sociales (ARS)
la produccion cientifica vinculada al uso de imagenes de alta resolucion para el estudio de los
ecosistemas de bosques.

Materiales y métodos
1.-Fuentes

La busqueda se realizé en la Coleccién principal de la WOS con los términos de busqueda
"High resolution and remote sensing and forest”, en el campo Tema. El resultado se refiné por
Areas de investigacion: (PUBLIC ADMINISTRATION OR ENVIRONMENTAL SCIENCES ECO-
LOGY OR PHYSICAL GEOGRAPHY OR FORESTRY OR ZOOLOGY OR AGRICULTURE OR
BIODIVERSITY CONSERVATION OR LIFE SCIENCES BIOMEDICINE OTHER TOPICS OR
PLANT SCIENCES OR GEOGRAPHY) AND [excluyendo] Tipos de documento: (LETTER OR
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EDITORIAL MATERIAL OR REPRINT). Esto permitié recuperar 979 documentos del periodo
1985-2015 (Figura 1) relativos a imagenes satelitales de alta resolucion vinculadas a bosques.
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Figura 1. Distribucion de la produccion. Fuente: WOS (Elaboracion propia)
2. Depuracion y normalizacion de los datos.

Para la identificacion de autores e instituciones mas productivos se trabajoé con los datos ex-
traidos de WOS sin normalizacion. Este criterio se tomé en base a que el margen de error que
podria traer aparejada esta decision no seria significativo para este trabajo exploratorio. En
cambio para el analisis de tematicas de investigacién se normalizaron los datos mediante el
uso de OpenRefine (Tabla 1). Ello se debe a que en el analisis con redes sociales las diferen-
cias en el preprocesamiento de los datos afectan la interpretacién de la topologia de la red,
como ha sido reportado para el caso de autores por Kim y Diesner (2015).

Tabla1. Normalizacion de K\W+.

Periodo compieto (1985-2015)
Totales 2]
Documentos | ados con KWa [a) 04 B2
Totales [b) e
(kricos Sin nomakzacion 58
KW Con normalkzacon [c] | 2381 (86.2%)
Por documento [bVa) 84
Frecuencia meda de apancion [bic) 32

Fuente: WOS (Elaboracién propia)
3. Procesamiento y analisis de los datos

Los datos fueron volcados en una planilla de calculo de Excel en donde se calcularon las si-
guientes medidas bibliométricas: para autores, la elite de Price; para las KW+, Ley de Zipf y

nucleo de Price. Ademas se confecciond una matriz con las KW+ que se procesoé en Gephi.

Cabe sefialar que como se detallara en los resultados para el andlisis de tematicas se avanzé
de lo méas general a lo mas particular. La Ley de Zipf se aplicé sobre todas las KW+ (n=2381)
de todo el periodo estudiado (1985-2015); para establecer la estabilidad de Price se considero
los KW+ presentes en 4 afios o0 mas dentro del periodo 2000-2015, debido a que un analisis
comparativo por afios no era razonable para aquellos afios con muy baja producciéon como los
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descartados (1985-1999), lo que redujo la cantidad de KW+ a 324. Sin embargo por su caracte-
ristica de pioneros en la tematica se presentan en Anexo los primeros 10 trabajos reportados
en WOS. Finalmente para el analisis de redes sociales se acota nuevamente el conjunto de

KW+ de manera que la visualizacion final cuenta con 34 términos.
4. Productos del procesamiento
a. ldentificacién de autores e instituciones mas productivas
b. Analisis de la dispersién de la produccién

c. Analisis de las tematicas e identificacion de frentes de investigacion

Resultados y discusion
A. Identificacion de autores e instituciones mas productivas

Segun Price (1973) la elite de los autores mas productivos sobre determinada tematica esta
conformada por un nucleo pequefio de autores responsables de la mitad de la produccion. Para
este autor el punto de corte esta en la raiz cuadrada de la totalidad de autores; este valor fue
contrastado por Glanzel y Shubert (1985) llegando a la conclusién de que ni en poblaciones de
cientificos muy prolificos se cumple esta prediccion; algunos trabajos cienciométricos han iden-
tificado este punto de corte en el 15% de autores (Spinak, 1996). Mas alla de la inexactitud de
las predicciones con respecto al punto de corte que separa a los autores muy productivos de
los menos productivos, identificar la elite de autores que producen el 50% de determinada te-

matica resulta valioso.

En la Tabla 2 se presentan los autores mas productivos que conforman la elite que esta inte-
grada por el 3% de autores (n=97) que han producido 4 o mas trabajos, responsables del 51%

de la produccion total (n=497).

Tabla 2. Elite de los autores mas productivos.

A Cart Aut (o) Cant. At () (a)eft)
[Va's A s 1 -
AENER GPWULDER WA 2 L] k 4
OENM 1 13 5
NGO ! o 9
PLACK, T MAYALEC P MUTANGA O 3 7 -~
COUTERON PO, PG MR THUDAK AT,
FASEOHE, ES LEOHE DG ROWROEON 2D, " ¢ -
FLUNNING, SW, WHITE, JC ZARCO TE DA R
NGO
CESCATTLA G0, GLOOHEN W DUCEY. ML
FOODY, GMGINZLER G HEATH LS HOLOPANEN
N LAV, EFLE MARE. G LOBODA, T, MASELLLF; n 5 "w
NOCNTTY, JL NEVANL I PROEY, G ROCOINL D,
SATOM 8. 850WNF CREOMULLLE CHTEN A
VEFEESSEL T AWASER LY
Vanos aurves L3 B )
[ -
Pore3371 3. Porc579 s,

Cart. st » Canticiad do autores, Cart. At » Canticiad deo artiouios

Fuente: WOS (Elaboracién propia)
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Mediante la herramienta de Analize de WOS se identificaron 378 instituciones que tienen 2 tra-
bajos 0 mas. De este conjunto se lista en la Tabla 3 las 10 instituciones (2,6%) mas productivas
con 20 o mas trabajos, que concentran el 32% de la produccion. Siete de estas instituciones

son de Estados Unidos, dos de China y una de Canada.

Tabla 3. Las 10 instituciones mas productivas.

Insttucones registros %of 979 %aoum
NAGA S S58% S5682%
UNIV MARYLAND L2 I B 10,11%
CNESEACADSC 4 419% 14307
USFORESTSEWV ¥ A% 180%
UNWVNEW HAMPSHIRE B 280% 074%
UNIVBRITSH COULNEA 2 2% 299%
OREGONSTATEUNV 2 22% 52F%
NATRESOURCES CANADA 2 22% T4
UBGEOLSURVEY D 208% 252%
BEUNG NORMAL UNIV D 204% 3155%
Total Insthuciones 378

Fuente: WOS (Elaboracién propia)
B. Analisis de la dispersion de la produccion

La Ley de Bradford es reconocida como una de las tres leyes fundamentales de la bibliometria.
Fue formulada por el autor que le dio nombre en un articulo de 1934 pero se puso de relieve
recién en 1948 cuando se publicé como un capitulo de su libro Documentation (Spinak, 1996).
Su formulacion es la siguiente:

"Si las revistas cientificas se ordenan en orden decreciente de productividad de
articulos sobre una materia dada, ellas podrian dividirse en un nucleo de publi-
caciones periédicas mas especialmente dedicadas al tema y varios grupos o
zonas que contienen el mismo numero de articulos que el nucleo, cuando el
numero de publicaciones periddicas en el nicleo y zonas sucesivas se presen-
tan como 1 : n: n2..." (Bradford, 1948)

En la Tabla 4 puede verse que 4 revistas (1%) concentran el 33% de la produccion de la tema-
tica que se analiza en este trabajo. Se destaca también que la primera publicacién concentra el
63% de los trabajos del nucleo. Si se considera también la 2da. zona tenemos que el 15% de
los titulos de revistas concentran 2/3 de la produccion.

Tabla 4. Zonas de Bradford.

J— Arvoukos Thics
Gl Porcertae Corticind Porvortye
[ = b [ [N
= :z' r 3 w
£y an 3, 0 ar.,
= b
Thio Ascuics
FENOTE SENROAE ENTOTAEN an
BTSN OF PHOTOOPWWNE T Y ANDTEMOTE SRNSNG m
FOREST ECOLOGY AND MANACENENT »
JOLFNAL OF APPLUED FEVOTE SENENG »
Yo dehioss 4 Yokl de articulos = -

Fuente: WOS (Elaboracién propia)
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C. Analisis de las tematicas e identificacion de frentes de investigacion

Para esta seccion se opté por utilizar el campo ID que contiene los Key Word Plus (KW+). Es-
tos descriptores son asignados por Science Citation Index (SCI) mediante un algoritmo que
analiza los titulos de las referencias contenidas en los documentos (Cantos-Mateos, Zulueta,
Vargas-Quesada, & Chinchilla-Rodriguez, 2014; Garfield & Sher, 1993; Garfield, 1990). La ven-
taja sobre otros métodos como el de palabras clave asignadas por el autor es que son mas es-
pecificos y aluden directamente al contenido conceptual de los documentos (Cantos-Mateos et
al., 2014).

De los 979 articulos que conforman el corpus, 75 no tenian palabras clave y fueron descarta-
dos para esta parte del andlisis. Luego de normalizados los KW+ se obtuvieron 2381 descripto-
res (Tabla 1). Sobre este conjunto de descriptores, con distintos recortes para mejorar los resul-
tados, se aplicaron tres analisis: la Ley de Zipf, la estabilidad de Price y analisis de redes socia-
les.

Ley de Zipf

Mediante la Ley de Zipf se identifican 3 zonas de frecuencias de palabras clave de la siguiente
manera: la primera zona la integran todos los términos con una frecuencia igual o mayor a la
raiz cuadrada del término mas frecuente, la segunda se calcula de la misma manera utilizando
el término mas frecuente que quedo fuera de la primera zona, la tercera la conforman el resto
de los términos (André, Pinto, Matias, Dutra, & Gonzales-Aguilar, 2014; Quoniam, Tarapanoff,
Araujo Junior, & Alvares, 2001). En la Tabla 5 pueden verse las tres zonas obtenidas, en déonde
el 6% (n=131) de los descriptores explican cerca de la mitad de las ocurrencias (44%). Si se
consideran las dos primeras zonas tenemos que el 24% de los descriptores explican el 71 % de
las ocurrencias.

Tabla 5. Distribucién de la frecuencia de descriptores.
Palabras  Porcentaje Porc. Acum. Frecuencia Porcentaje  Porc. Acum.

31 &% &% 361 4% 4%
1818 e WPe 2187 pt 8 W0Pe
Pore. Acum. = Porcentaje acumuiado
Total de palabras 2381
Frecuencia 7552

Fuente: WOS (Elaboracién propia)

Estabilidad de Price

La estabilidad entre periodos fue propuesta por Price y Glrsey (1975) para analizar la movili-
dad de los autores en un frente de investigacién. Cobo y colaboradores (2012) adaptaron esta
metodologia para el estudio de palabras clave. Este ultimo es el uso que se le da en esta sec-
cion.
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Se consideré las KW+ que estuvieran presentes en 4 afios o mas dentro del periodo
2000-2015. Este recorte dio por resultado 324 KW+ con: 5 KW+ en 16 afios; 6 en 15; 6 en 14; 9
en 13;10en12;14en 11;17en 10; 1M1 en 9; 27 en 8; 28 en 7; 43 en 6; 58 en 5; y 90 KW+ en 4
afnos. Si se comparan estas 324 KW+ con la distribucién de ZIpf de la Tabla 4 tenemos que una
sola palabra de la primera zona (HIGH RESOLUTION RADIOMETER) no se encuentra entre
las 324, y una sola palabra de la zona 3 integra dicho conjunto. Ello se debe a que en un anali-

sis se consideran las frecuencias de aparicion y en el otro no.

En la Figura 2 se presenta el grafico de solapamiento de las palabras clave para el periodo es-
tudiado. Los circulos representan el periodo y el numero de palabras clave asociadas (la uni-
dad de analisis). La flecha horizontal representa el nimero de elementos compartido entre am-
bos periodos, el nimero en la parte superior de la flecha representa las palabras clave compar-
tidas, el indice de estabilidad se representa debajo (el cociente de elementos compartidos con
el periodo a/total de elementos del periodo b). La flecha de entrada superior representa el nu-
mero de elementos nuevos (que no estaban presentes en el periodo anterior), la flecha de sali-
da superior representa el numero de elementos que no estan en el periodo siguiente (Cobo et
al., 2012). Del afo 2000 al 2007 el indice de estabilidad indica que las palabras que se mantie-
nen de un periodo al otro se encuentran entre un 30% y 50%. A partir de 2008 el indice se es-
tabiliza en 60% y a partir de ese afio llega a 70%. Se destaca ademas que el nucleo de pala-
bras que se solapan entre periodos va en aumento, comenzando con 14 palabras para el 2000-
2001 a 158 palabras en el 2013-2014.

41 - 7-_‘_8:} —p_. 7 - i; 5, T Q\ —s_.--,*'-— ” --—7‘*-_,83 —g__--—fr'
)D& A7)2 ()& A(2)2(=)-2
03 B N\ w \_J o 04

2000 001 ez x0 e 208
@ s7a e7a o7 e 87 a) - ""—a} a7
2 T R B LA @ — ¥ s
05 05 - a6 06 s 08

208 2007 208 2009 2% 2011

Figura 2. Estabilidad entre periodos de las tematicas de investigacion. Fuente: WOS (Elabora-
cion propia)
Analisis de redes sociales

Para este analisis se confeccioné la matriz de ocurrencias de 324x324 KW+ y una matriz de
atributos en la que se estableci6 la cantidad de ocurrencias en la totalidad del corpus. Final-
mente, se realizan los grafos de coocurrencia de KW+ con el software Gephi (Bastian, Hey-
mann, & Jacomy, 2009). Para la distribucién se utiliza el algoritmo Fruchterman — Reingold
(Fruchterman & Reingold, 1991) y Force Atlas2 (Jacomy, Venturini, Heymann, & Bastian, 2014),
se identifican 6 comunidades a través del algoritmo de deteccion de modularidad incorporado
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en Gephi (Blondel, Guillaume, Lambiotte, & Lefebvre, 2008; Lambiotte, Delvenne, & Barahona,
2008). Para mejorar la visualizacion se descartaron los nodos reportados en menos de 30 ar-
ticulos lo que dio como resultado un grafo de 35 nodos y 495 aristas (Figura 3). En la Tabla 6
se presentan los 5 nodos con mayor cantidad de articulos de cada comunidad y sus corres-
pondientes medidas de centralidad; a las comunidades se les asigné el nombre de la KW+ de
mayor grado. En el caso de las comunidades BIODIVERSITY y BIOMASS no cuentan con 5
nodos por lo que se listan todos los que cumplen con el requisito sefialado. Se descart6 de esta
tabla la comunidad UNITED STATES por tener un solo nodo que cumple con el criterio de se-
leccion.

En la primera comunidad, Forest concentra casi el 50% de los nodos del grafo (16 en 35), y
cuenta ademas con dos de los KW+ mas importante (forest y vegetation) con un grado norma-
lizado que indica que se vinculan directamente con el 62% y 68% respectivamente, de nodos
de la red. Aparecen ademas términos relacionados con el desarrollo de actividades antrépicas
como cambio climatico, una de las principales dimensiones del cambio global y deforestacion,
una de las principales amenazas actuales para la conservacién de los bosques. Términos
como “patrones”, “paisaje” y “cobertura” (Figura 3) indicarian una aproximacion al analisis es-
tructural de los bosques constituyéndose en el enfoque mas tradicional del procesamiento de
imagenes satelitales; mientras que el resto de términos dan cuenta de aspectos técnicos vincu-

lados al procesamiento de las imagenes satelitales.

Figura 3. Grafo de KW+ presentes en 4 afios 0 mas y con mas de 30 articulos. Nota: Los nodos
representan KW+, el tamafo es proporcional a la cantidad de articulos, el grosor de las aristas
es proporcional a las coocurrencias, el color identifica comunidades. Rojo: Comunidad Forest.
Celeste: Comunidad Leaf Area Index. Azul: Comunidad Classification. Violeta: Comunidad Bio-

mass. Naranja: Comunidad Biodiversity. Fuente: WOS (Elaboracion propia).

En la segunda comunidad de la Tabla 6 el término de mayor grado es “leaf area index” o “indice
de superficie foliar’. Este indice se utiliza como indicador de la estructura de la vegetacién y se
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lo considera muy vinculado a importantes procesos como la fotosintesis, y la evapotranspira-
cion. Los “indices de vegetaciéon” se han desarrollado para destacar alguna propiedad particular
de la vegetacion; actualmente existen aproximadamente 150 indices de vegetacién reportados.
Esta comunidad estaria indicando la presencia de estudios dedicados a analizar caracteristicas
especificas de los bosques vinculados fundamentalmente a la produccion de biomasa. En este
marco es de destacar que este tipo de enfoque se asocia principalmente con el estudio de los
bosques boreales, término presente en esta comunidad.

En la tercera comunidad se encuentran aspectos vinculados a la clasificacion de imagenes sa-
telitales. La presencia de términos como “exactitud” apoyan este enunciado ya que conocer la
fiabilidad o exactitud de la clasificacién realizada mediante el procesamiento de imagenes sate-
litales constituye un elemento esencial en el proceso de clasificacion.

Tabla 6. Medidas centrales de las cinco comunidades mas importantes.
Label Cant Degree Deg N Cloa N Bet N.

FOREST 2z a o 07 Q05
VEGETATON w219 0B O™ Qo6
CUVATE CHANGE &8 %1 047 065 a0
ALGORTHM ¥ 14 03B 061 Qo1
DYNAICS “ 16 0% 0s (1))}
LEAF AFEAINDEX @ 72 03 08 )
SATELUTEDATA & 7% 054 415 2] a4
VEGETATION NDEX & = 048 06 (11 ¢
BOFEALROFEST ®s 90 048 0B Qo
MOCEL 5 2 037 o8 oo
"CLASSCATION 10 W0 0® o7 oo
NAGERY M w 04 088 oo
FEVOTESENSNGDATA @ w 044 o6 aoe
AEA 2 2 07 o Qo1
AORCY B 0 0o o0 a0
BODNERSTY k4 D 031 o Qo1
CONSERVATION K | &6 0Zr o= Qo1
CANDPY D 23} 0 o= Qo1
BOMASS ) 1 044 054 a0
RANFOREST 3B o 0x o Qo1
Cant. = Cantidad de articulos

Deg. N. = Degree normalizado

Cios. N. = Closeness nomakzado

Bet. N. = Betweenness Nomalkzado

Fuente: WOS (Elaboracién propia)
En la cuarta comunidad los términos estan vinculados a la utilizacion de técnicas de procesa-
miento de imagenes de alta resolucion para el analisis de la conservacion de la biodiversidad el

cual se realizaria fundamentalmente a través del estudio del canopeo del bosque.

Finalmente en la quinta comunidad destaca el énfasis en los estudios de los bosques tropicales
en relaciéon a su biomasa. Cabe sefialar que esta comunidad esta muy vinculada a la primera
que refiere a bosque y cambio climéatico (Figura 3).
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Conclusiones

En este trabajo se exploré mediante herramientas bibliométricas y de ARS la produccién cienti-
fica vinculada al uso de imagenes de alta resolucion para el estudio de los ecosistemas de

bosques.

Mas alla de la identificacion de los autores, instituciones y titulos de revistas mas importantes
sobre la tematica estudiada el aporte mas relevante de este trabajo se vincula con la deteccién
de las tematicas y frentes de investigacion. Puede decirse que si bien todas las comunidades
detectadas contienen aspectos técnicos referidos a la teledeteccion, este enfoque predomina
claramente en la tercera encabezada por el término “Clasificaciéon”. Los resultados de este tra-
bajo indican que los frentes de investigacién se orientan a estudiar los ecosistemas de bosques
en relacién a problematicas ambientales destacadas como el cambio climatico y la conserva-
cion de la biodiversidad. Ademas los tipos de ecosistemas en los que se enfocan estos estu-
dios son los bosques boreales y tropicales. Asimismo se sefalan vacios en los frentes de in-
vestigacion como por ejemplo la ausencia en el corpus estudiado de estudios relativos a los
bosques templados. Cabe destacar que estos ecosistemas que se encuentran en nuestra re-

gion presentan actualmente un alto grado de vulnerabilidad.

En este marco las herramientas de EMI resultan tan importantes para detectar frentes de inves-
tigacion como la ausencia de ellos en tematicas relevantes para la sociedad. De hecho se pro-
yecta aplicar estd metodologia en otros ecosistemas como las praderas y los humedales, vul-
nerables debido a las presiones sobre el uso del suelo en la region. Ello permitird brindar ele-
mentos para orientar la investigacion sobre las necesidades concretas de nuestra sociedad.
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Anexos
Tabla7. Los 10 articulos y un libro, pioneros en la tematica estudiada.
" A n o X%
WO O AN AN AD
J BONANGB FORESTTYFEW-ENESTMATNG FENOTE SENSING OF ENVIRONVENT wn
PHOTOSYNTHESS NEOREALFORESTS
FOOTCEDENOADNCDONIOLLEN
DEFEREAL NSOUTHERN PATAGONAAND
J  DANTONL HLSPANNER MA TERRADRLAONTENING MRS T7 -
FORSWEOEOOLOGY
FENOTEGNENGVEASLFENENT OF FOREST
PARNVETIFE NTHE NSULARPART OF CAREEI BETTER UNDEFSTANDNGOF
0 ESIEGA.COEOUIAG SOUTHEAST ASA HGHLOWFESOLUTION - EARTHENVIRONVENT, VOLS 1Y bt
IVAGE DATAANALYSS
PERCE L WAUER S DOWLNG Tt HOMPOOGON CWESENTE
J MOVICAR TRMATTON TARLNNING SW. MURRAY-DARLING DASN A ASMULATON  JOURNALOF ARPLEDE0OLOGY )
COUGHANC OF FEGONAUHYOROLOGICA O WNGES
AFUCATONGF DETALEDGROND
TREIIZ M HOWARTH RLSUFRING ARG INFORNATION TO VEGETATIONMAPPING
Y o WIHHGHSPATW AESOLUTONDGTA, | MO SENERNGOF ENVRCNVENT -
WY
ASDMENSONAL RADIRTIVE TRANSFER
J MONEN R ASUA GHAL G METHODFOROPTCALFENDTESENENGF  FEVOTE SENENGOF ENWIRONVENT ap
VEGETATEDIANDSUAFACES
DENTFICATONOF CENTRAL KENYAN ST
FOPE KO SHEFFNER ELINTHOUM KL, VIULEYFEVER VRLEVECTOR HASITATE WITH
J  BALEY,CLLOGAN TM KASSOHGE £ LANDSAT IMANDEVNLUATONGF THER  FEMOTE SENSING OF ENVIRONVENT ap
BFNEY, K NIOGU AR ROBETS R FLODONG STATUS WITHAREORNE MAGING
MOM
MAPPING FORESITS AND SAVANNAS NGLD
SNWANARCAFROMADVANCEDVERY  NATURE AND DYNAMCS OF FOFEST
0 MUMGIONACSTMES UOVTOUEYAW s oo UTONRIOOVETERVER)  SWANNABOLNDAGES -
WGERY
DD LEPETIRSON DL AUNNNG S, FORSTICORYSTIMPFOCESSERATI G
J COUGHANALAWERG ROUNGANS  WATERS EDSCALE  SASEFORDETNELTED | E0LOICA NODELLNG o
NEMANL A SMULATON
4 Merscn, LR Ghshars, R Ceck EA wm"m“"""""’"“"“ LACEOAPEEO0L00Y “x0
FEMOTE SENGNGFOREST OMAGS- AN
EVALUATION USING HGHFAESOLUTION
J BENRHODGEONVE FEMOTE ENROAAMDLOR AL ire O ESONUGROGRWAER a
ADS
T = 10 00 pubRoacion () = Joumel. B = Booky, Al = Autor, T1 = TR, 50 = Fuone;, PY = A0
Fuente: Web of Science (Elaboracion propia)
Tabla 8. Lista de las KW+ mas relevantes.
Aos
A | TS TA: B
6 LEAFAREA NDEX, VEGETATION; REFLECTANCE; BIOMASS; RESOLUTION; CANOPY 5
VEGETATION NDEX; ECOSYSTEM; NET PRIMARY PRODUCTION; VARIABILITY;
6 LANDSCAPEBOREALFOREST “
UNITED STATES; CLIMATE; SCALE; REMOTELY SENSED DATA; CLIMATE CHANGE;
9  ALGORITHV; EMISSIONS; AREA; LANDSAT 3
DEFORESTATION; DYNAMCS; SPATIAL RESOLUTION; MODIS; LANDSAT DATA;
10  ACCURACY; VALIDATION; TROPICAL FORESTS; LANDCOVER, VOLUNVE 174

Fuente: Web of Science (Elaboracion propia)
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