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DETERMINACION DE AREAS NATURALES DEGRADADAS
MEDIANTE DIAGRAMAS DE DISPERSION
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RESUMEN: En el presente trabajo se ha desarrollado una metodologia sencilla y rdpida para localizar
dreas de terreno naturales, que han sido degradadas por diferentes causas. Esta metodologia se basa
en la eleccién de un dominio espectral bidimensional (diagrama de dispersién), idéneo para la
identificacion de las dreas degradadas. Restricciones espectrales especificas para cada tipo de
degradacién, permiten una ubicacién precisa de dichas areas en el dominio espacial. Las degradaciones
investigadas en este trabajo han sido: bosques quemados, cubiertas naturales suprimidas para su
urbanizacién y cubiertas acuosas desecadas. Se han utilizado datos de imagenes LANDSAT TM. El
método desarrollado facilita la seleccion adecuada de dreas de entrenamiento asociadas a zonas

degradadas.

ABSTRACT: A simple and fast methodology to locate areas at natural land covers degraded by different
causes, has been developed. This methodology is based on the selection of two-dimensional spectral
domain (scattergram), suitable for the identification of this kind of areas. Specific spectral restrictions
for each type of degradation allow their precise location in the spatial domain. The degradations
investigated in this work have been: burnt forest, natural land covers suppressed for their urbanization
and watery covers dried up. LANDSAT TM data have been used here. The developed method facilitates
the appropriate selection of training areas associated to degraded zones.
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INTRODUCCION (Bruzzone, 2000). En el presente trabajo se ha desarro-

Los cambios en el tipo de uso de suelos de la cu- llado una metodologia, dentro de este marco, que se basa
bierta terrestre vienen determinados por diferentes fac- en el andlisis e interpretacion de imdgenes multibanda
tores, siendo quizds los mds significativos: el incremento  Thematic Mapper, basada en el estudio de diagramas de
urbanistico-residencial de las zonas cercanas a los gran- dispersion. El objetivo de la misma es determinar, en un
des nicleos de poblacién y los incendios forestales dominio espectral, de una forma precisa y rapida, las
(Kondratyev, 1998). La evaluacion de los efectos del pri- variaciones experimentadas por cubiertas vegetales de-
mer factor implica un estudio temporal a largo plazo. gradadas, para su posterior ubicacion en el dominio es-
Sin embargo, el estudio del cambio sufrido por determi- pacial.

nadas cubiertas vegetales tras un incendio, puede reali-

zarse, o bien en fechas muy cercanas a la del suceso, o METODOLOGIA

bien transcurrido un tiempo lo suficientemente corto para La metodologia propuesta en este trabajo se puede
que dicha cubierta no haya sido atn regenerada, bien esquematizar en una serie de pasos descritos a conti-
sea de forma natural o bajo la intervencién humana. La  nuacion.

consecuencia de ambos factores es una degradacién de En primer lugar es aconsejable llevar a cabo un and-
las cubiertas vegetales. La estimacion de los cambios  [lisis visual multitemporal de las escenas disponibles. El
sufridos por dichas cubiertas presenta un alto interés nimero minimo de escenas a comparar debe ser de dos,
tanto desde un punto de vista medioambiental, como correspondientes a la misma época estacional. Esto per-
socio-econémico. En el momento actual, la técnica mas mitird una estimacion previa y aproximada de la zona
utilizada para este tipo de estudios es la teledeteccién  afectada por el cambio.
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El siguiente paso consiste en realizar un estudio
exhaustivo de los diferentes diagramas de dispersion
bidimensionales, definidos por las distintas combina-
ciones de bandas espectrales TM (Arquero et alii, 1998).
Este estudio permitird definir el dominio espectral id6-
neo, donde la deteccién de los cambios experimentados
por las cubiertas objeto de estudio, se manifieste de for-
ma mds patente.

Sobre el diagrama de dispersién seleccionado se
deben delimitar las regiones espectrales donde se ha-
yan identificado cambios entre el diagrama de disper-
sion pre y post degradacidn, para posteriormente ubicar
los pixeles contenidos en tales regiones, en el dominio
espacial. Este paso se ha llevado a cabo mediante las
utilidades proporcionadas por la herramienta comercial
de procesado de imdgenes ERMAPPER 6.1. Dado que
la proximidad espectral no implica necesariamente proxi-
midad espacial, es bastante probable que como resulta-
do del paso descrito anteriormente, los pixeles localiza-
dos en el dominio espacial no solo correspondan a las
zonas de cambio. La eliminacién de pixeles selecciona-
dos y que no corresponden a priori a la zona degradada
se realiza mediante la imposicién de una restriccion en
el dominio espectral que dependerd del tipo de cambio
que se quiera detectar. La determinacién de estas res-
tricciones se ha llevado a cabo mediante estudios
heuristicos basados en algunos resultados encontrados
en la literatura.

RESULTADOS

La metodologia descrita en la seccién anterior se ha
aplicado para localizar y analizar diferentes casos de
dreas naturales degradadas. Las caracteristicas de cada
una de estas dreas han determinado la seleccién del do-
minio espectral idoneo para la identificacion de los cam-
bios; asi como las restricciones espectrales que permi-
ten la identificacion final de los pixeles asociados a la
correspondiente degradacion. La Tabla 1 muestra un re-
sumen de estos aspectos para diferentes tipos de degra-
dacién de cubiertas naturales. Las dos primeras colum-
nas muestran las cubiertas originales consideradas y sus
correspondientes cubiertas degradadas, en la tercera se
indica el dominio espectral idéneo y en la cuarta la res-
triccién espectral aplicada.
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Cubierta Cubierta Dominio Restriccion

original Degradada Espectral

Bosque B. quemado B7-B4 B7/B4>2

Suelo natural ~ Suelo

Urbanizable B7-Bl B7/B1>1

Agua Suelo

embalsada Seco B1-B4 B1/B4>1.3
B7>113
B5>134

Tabla 1. Caracteristicas espectrales utilizadas para la
localizacion de cubiertas naturales degradadas.

En este trabajo se van a mostrar de una forma deta-
1lada los resultados obtenidos al aplicar la metodologia
propuesta al tipo de cubierta denominado bosque en la
Tabla 1. Para ello se ha seleccionado una misma escena
(324 x 375 pixeles) de dos imdgenes Landsat-7 TM, co-
rrespondientes a la imagen 201/32, de fechas 20 de agos-
to de 1999 y 22 de agosto de 2000. Como paso previo
al estudio se ha llevado a cabo la referenciacién de la
segunda respecto a la primera. El drea de estudio estd
situada en la zona oeste de la Comunidad de Madrid,
donde se presentan tres grandes unidades de paisaje:
montanas, llanuras de piedemonte y campinas. Hay di-
versidad de formaciones vegetales debido a sus carac-
teristicas climatoldgicas y de relieve, asi como a la com-
binacién de zonas profundamente humanizadas (térmi-
nos municipales de El Escorial y San Lorenzo de El Es-
corial) con otras que conservan bastante bien su estado
primitivo (monte Abantos, Silla de Felipe II, embalse de
Valmayor). El motivo de seleccionar esta zona y las fe-
chas indicadas ha sido el incendio que tuvo lugar el dia
20 de agosto de 1999, en el monte Abantos a partir de
las 15 horas. La imagen registrada el dia 20 de agosto
de 1999 proporciona una informacion muy veraz de las
clases temadticas presentes en la escena previamente al
incendio. Estas clases temadticas han sido identificadas
mediante supervisién de campo y etiquetadas como:
agua, caduco (vegetacion caduca), matorral, pinar, sue-
lo (suelo desnudo) y mixto. La escena del 22 de agosto
de 2000, sirve para evaluar los cambios sufridos por las
cubiertas afectadas un afio después, ya que en este corto
periodo de tiempo atin no se habia procedido a la
reforestacion de la zona.

Como resultado del andlisis visual de la imagen pre-
incendio se puede concluir que la zona afectada no era
uniforme en su contenido vegetal boscoso, ni especial-
mente densa, lo que se ha ratificado mediante el estudio
de las firmas espectrales de pixeles representativos de la
zona. La comparacion visual de las dos escenas permite
una clara, aunque previa, localizacién de la zona afecta-




da. En la Figura 1 se muestra la banda TM5 de la escena .
post-incendio, en la que se ha delimitado manualmente -
dicha zona. T#

El estudio de los diferentes diagramas de disper-
sién bidimensionales, para este caso, ha mostrado que
el dominio espectral, donde se manifiestan de forma mds
notable los cambios experimentados por la escena, estd
definido por las bandas TM7 y TM4.

Las Figuras 2 y 3 muestran los correspondientes
diagramas de dispersion para las dos escenas estudia-
das. Se pueden apreciar ligeras variaciones en la distri-
bucion del nimero de pixeles asociados a algunos pun-
tos del dominio espectral. Sin embargo, la diferencia
mads sobresaliente es la aparicién de una «rama» en el
diagrama de dispersion de la imagen post-incendio. Los
pixeles contenidos en esta «rama» han sido selecciona-
dos en el dominio espectral, para posteriormente ser lo-
calizados en el dominio espacial, como se muestra en la
Figura 4.

Figura 2. Diagrama de dispersiéon TM7-TM4 de la
escena del 20 de agosto de 1999.
(Ver figura en color en la pagina 670)

Figura 1. Visualizacion de la banda TMS5 de una

escena LANDSAT-7 TM del oeste de la Comunidad Figura 3. Diagrama de dispersion TM7-TM4 de la
de Madrid del 22 de agosto de 2000, con la zona escena del 22 de agosto de 2000.
afectada por el incendio delimitada. (Ver figura en color en la pagina 670)

Como ya se habia anticipado, en la Figura 4 se pue-
de observar que los pixeles localizados en el dominio
espacial no solo corresponden a las zonas de cambio. La
restriccion espectral que se ha utilizado para eliminar
aquellos pixeles que habiendo sido seleccionados en el
dominio espectral no corresponden a la zona afectada,
ha sido B7/B4 >2, como se ha mostrado en la cuarta
columna de la Tabla 1. La determinacion de esta rela-
cién se ha basado en estudios previos aplicados a los
tipos de cubierta considerados en este trabajo
(Jakubauskas er alii. 1990); asi como, en el estudio de
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las firmas espectrales de las cubiertas naturales implica-
das en nuestro trabajo (Figura 5).

Figura 4. Visualizacién de la banda TM4 de la escena
del 22/08/2000 con los pixeles seleccionados en el
dominio espectral resaltados.
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Figura 5. Firmas espectrales medias de las clases
temdticas presentes en la escena de 22/08/2000.
(Ver figura en color en la pagina 671)

Se puede observar en la Figura 5 que la firma es-
pectral asociada a la clase denominada cambio, defini-
da por los pixeles ubicados dentro de la zona afectada y
seleccionados en ¢l dominio espectral, presenta un per-
fil muy diferente a cualquiera de las restantes clases te-
maticas consideradas, caracterizdndose por su elevado
valor en TM7, asi como una relacién entre los valores
en TM7 y TM4 préxima a 2, mientras que para las res-
tantes clases estd relacion es considerablemente inferior
a 2. Por lo que imponiendo que B7/B4 sea mayor que 2,
se estdn descartando todos aquellos pixeles que no co-
rrespondan a esta clase. La aplicacién de esta restric-
cién en el dominio espectral ha reducido considerable-
mente el drea seleccionada en el dominio espacial. En la
Figura 6 se puede observar, como los pixeles finalmente
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seleccionados se ajustan mayoritariamente al drea afec-
tada por el cambio, mostrando una cierta discontinui-
dad espacial que ratifica la heterogeneidad vegetal de la
zona boscosa identificada en la imagen pre-incendio.

Figura 6. Visualizacién de la banda TM4 de la escena
del 22/08/2000 con los pixeles identificados como
clase cambio.

A continuacién, se va a mostrar que la metodologia
desarrollada, no solamente permite una fécil y precisa
identificacion de los pixeles asociados al cambio, sino
que ademds, va a permitir obtener informacion sobre el
tipo de cubierta original de dichos pixeles. Para ello se
han seleccionado dreas de entrenamiento en la imagen
post-cambio de todas las cubiertas terrestres identifica-
das en dicha imagen, incluyendo la clase cambio.

* [mixto]
* [metorral]
[ssic]

* [caduco]
® [pinar]

* [aga]
* [canbio]

Banda 4
o B 8 8 8 8 8B B

Banda7

Figura 7. Diagrama de dispersion de las dreas de
entrenamiento de la imagen del 2000.
(Ver figura en color en la pagina 671)

La Figura 7 muestra el diagrama de dispersién
(TM7-TM4) de las areas seleccionadas. Posteriormente




se han localizado exactamente las dreas de entrenamiento
elegidas para la imagen del ano 2000, sobre la escena
del afo 1999. El diagrama de dispersion en este caso
(Figura 8), muestra que los pixeles etiquetados como
cambio en la Figura 7, estan situados en zonas con la
respuesta espectral correspondiente a pixeles de las cla-
ses etiquetadas como pinar y matorral.

A la vista del diagrama representado en la Figura 8,
se puede estimar que el mayor porcentaje de proceden-
cia de los pixeles que han sufrido el cambio correspon-
de a la clase pinar, hecho que se ha confirmado en su-
pervisién de campo en ambas fechas de registro de ima-
gen.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha mostrado la potencial capaci-
dad de los diagramas de dispersion para localizar de
una forma rdpida y precisa dreas naturales que han
sufrido algiin tipo de degradacion, como pueden ser zo-
nas de bosques quemados, cubiertas naturales suprimi-
das para su urbanizacién y cubiertas acuosas desecadas.
Los resultados obtenidos han constatado que hay dos
aspectos decisivos en la metodologia desarrollada. El
primero es la determinacion del dominio espectral, don-
de se define el diagrama de dispersién ptimo, para lo-
calizar cada tipo de degradacion. Y el segundo es el es-
tablecimiento de una restriccion espectral para su exac-
ta ubicacién en el dominio espacial. La bondad del mé-
todo ha sido mostrada en este trabajo para el primer
tipo de degradaciéon. Ademds, se ha constatado que la
zona degradada provenia mayoritariamente de las areas
etiquetadas como pinar'y matorral. Para ello, se ha lle-
vado a cabo supervisién de campo y se ha puesto a pun-
to un método de localizacién de dreas seleccionadas en
la escena post-degradacion sobre la escena pre-degra-
dacion.
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Figura 8. Diagrama de dispersion de las dreas de
entrenamiento de la imagen de 2000 situadas sobre la

imagen de 1999.
(Ver figura en color en la pdagina 671)
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