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RESUMEN: La diversidad en la cobertura vegetal del Mediterrdneo se analiza por medio de imagenes digitales
de satélite. El procesamiento digital esta basado en conceptos fisicos con el fin de mejorar la interpretacién
posterior de las imdgenes. Los resultados obtenidos en forma preliminar permiten una mejor identificacién
de la vegetacion existente en la zona de estudio seleccionada. Finalmente, se discuten las limitaciones

encontradas en la metodologia utilizada.

ABSTRACT: The diversity of the Mediterranean vegetation cover is analized using digital satellite images. The
digital processing are based on physical concepts in order to improve the image interpretation. The obtained
preliminary results allow a better identification of the vegetation of the selected studied zone. Finally, some
limitations of the application of the used methodology for the image interpretation are discussed.
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INTRODUCCION

El conocimiento preciso de la cobertura vegetal de
una region tiene una gran importancia no sélo en la con-
servacion y gestion de este recurso, sino también en su
utilidad como bioindicador del equilibrio ambiental de
los ecosistemas. No obstante, la sobrevaloracion que se
hace frecuentemente de su capacidad de carga y de re-
generacion ha generado una explotacién y uso irracio-
nal, produciendo grandes impactos ambientales a nivel
local y regional.

El ordenamiento y la gestion de los recursos natura-
les en general, y de la vegetacion en particular, requiere
de sistemas adecuados de seguimiento y evaluacién per-
manentes. Sin embargo, la eleccion de las variables con-
sideradas esenciales no siempre resulta la mas apropia-
da. En algunos casos, la informacién producida es insu-
ficiente o imprecisa, dificultando enormemente la toma
de decisiones de cardcter socio- econémico y/o politico.
En otros casos mucha parte de la informacién respecti-
va es redundante y en otros, su interpretacion y andlisis
no son los mds adecuados. La principal dificultad que
se presenta en la generacién de informacién precisa so-
bre la cobertura vegetal, reside en el hecho de que la
obtencién y andlisis de dicha informacién es un proceso
lento y costoso, condicionado fuertemente por la exten-
sién superficial de la regién en consideracién. Por con-
siguiente, es necesario optimizar la adquisicién, el pro-
cesamiento, la interpretacion y la presentacion de la in-

formacion garantizando el mayor cubrimiento espacial

'y temporal posible, sin detrimento de su calidad (Holling,
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2000).

En Andalucia, la Consejeria de Medio Ambiente
ha venido realizando numerosos esfuerzos en la identi-
ficacion, a diferentes escalas, de la cobertura vegetal
existente en esa region. Los resultados obtenidos a tra-
vés del procesamiento digital y la interpretacion de ima-
genes de satélite, con diferentes grados de aproxima-
ci6n, muestran algunas de las dificultades que se pre-
sentan en el andlisis de la vegetacion mediterrdnea
(CMA, 1999).

En el presente trabajo se presenta una metodologia
alternativa para el procesamiento digital y la posterior
interpretacion de imdgenes de satélite, que puede con-
tribuir a una mayor y mds precisa identificacién de la
vegetacion de una region en particular. Este estudio estd
basado en la aplicacién de algoritmos fisicos al proce-
samiento digital, con el fin de obtener imdgenes-resul-
tado mds aptas para la interpretacion de la vegetacion
existente en la zona seleccionada.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las Sierras de Harana y Huétor, en la provincia de
Granada, poseen un gran valor natural derivado de sus
cualidades intrinsecas y de su configuracion como ma-
cizos. Estas sierras constituyen individualmente, desde
los puntos de vista geomorfoldgico, biogeogréfico y




ecoldgico, una unidad homogénea, donde estdn presen-
tes ecosistemas cuyos niveles de estabilidad y estado de
conservacion son muy notables. Entre las formaciones
vegetales mds representativas se encuentran los
encinares, los pinares de resinero, salgarefio y silvestre,
los piornales supramediterraneos y la vegetacién riparia.
Ambas sierras estdn localizadas entre los 3°15” y los 3238’
de longitud oeste, y los 37°12" y los 37°22" de latitud
norte, aproximadamente. Las altitudes oscilan entre los
600 m y los aproximadamente 2000 m con un clima
tipicamente mediterraneo de inviernos frios y veranos
secos (meso- y supramediterrdneo), caracterizado por dos
periodos de lluvia, en otofio y primavera (CMA, 2000).

METODOLOGIA

Para el estudio de la vegetacién de la zona de estu-
dio seleccionada, se dispuso de una imagen mul-
tiespectral del satélite hindd IRS, previamente
georreferenciada, con una resolucién espacial equiva-
lente a 180 m x 180 m. Las bandas espectrales en las
que opera el sensor WiFS estdn situadas en la region del
rojo (banda 1: 0.62 um-0.68 um) y del infrarrojo 6ptico
(banda 2: 0.77 um-0.86 um). De la escena completa,
adquirida el 01.08.1997, se extrajo la zona correspon-
diente a las Sierras de Harana y Huétor, en concordan-
cia con la descripcion geografica mencionada anterior-
mente. Como informacién externa se utilizaron el Mapa
de Usos y Coberturas de los Suelos (CMA, 1999), el
Atlas de Andalucia (Junta, 1998), y datos detallados de
campo adquiridos en multiples jornadas realizadas.

El procesamiento digital de la imagen de la zona de
estudio se baso en el cdlculo de imdgenes de reflectancia
de la superficie (Gonima, 1999) y a partir de éstas del
indice de vegetacién. A continuacion se realiz6 una in-
terpretacién radiométrica detallada de cada una de ellas,
compardndola posteriormente con la informacién exter-
na disponible. Puesto que los resultados obtenidos no
fueron satisfactorios, se procedié al cdlculo de image-
nes espectrales de la absorbancia de la superficie (capa-
cidad de absorcion de radiacién solar) con las cuales se
disend un indice semi-empirico para el estudio de la
vegetacion y de los suelos, de acuerdo a la siguiente for-
mula,

IVS=1+a,/a -2a/(a+a,)

en donde, a, y a, son las absorbancias de las bandas 1y
2 respectivamente. El andlisis radiométrico detallado y
la validacion de los resultados obtenidos con esta nueva
imagen serdn expuestos a continuacion.

RESULTADOS
El principal objetivo del procesamiento digital ex-
puesto anteriormente era el de calcular la imagen mds
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apta para la adecuada interpretacion de la vegetacion
existente en la zona de estudio.

La interpretacion radiométrica detallada de dicha
imagen, complementada con toda la informacion de cam-
po disponible, permitié la identificacion preliminar de
14 diferentes clases de vegetacion (Figura 1). A pesar
de que esta no es la clasificacién definitiva de la vegeta-
cion del lugar, fue posible lograr separar radiométrica y
visualmente, con la precisién adecuada, los diferentes
tipos de vegetacion. Es necesario anotar que la imagen
del IVS muestra un mayor grado de detalle (hasta 39
clases) que el presentado en la Figura 1, del orden del
tamano del pixel en algunos casos, cuya validez defini-
tiva requerird de una exhaustiva verificaciéon de campo
posterior. Otro de los resultados importantes de la utili-
zacién del IVS es que posibilita al mismo tiempo una
estimacion de la extension superficial de los suelos des-
cubiertos, lo cual es muy ttil en la descripciéon de la
cobertura vegetal. Asi fue posible establecer categorias
y diferencias en la vegetacion de acuerdo a su
interrelacion con el suelo expuesto.

Aunque la imagen calculada del IVS contribuye a
una mejor interpretacion de la vegetacion existente en
la zona de estudio, no resuelve completamente las con-
fusiones que se presentan en la identificacién de ella a
causa del estrés hidrico a que estd sometida la vegeta-
cién durante el verano mediterrdneo. Durante este pe-
riodo climatico algunas formaciones arbéreas, por ejem-
plo el quejigo, al perder parte de sus hojas responde
espectralmente de manera similar que especies de drbo-
les diferentes, diiicultando enormemente su identifica-
cion. Este comportamiento es especialmente notable en
la vegetacion de matorral y los pastizales, en los cuales
sus hojas cambian de color como consecuencia de la
deficiencia hidrica normal en esa época del afio. Estas
dificultades posiblemente podran resolverse en alguna
medida, si simultdneamente se analizan imdgenes pro-
cesadas que representen el comportamiento fenolégico
de la vegetacion, lo cual serd considerado en el futuro
inmediato.

CONCLUSIONES

La gran diversidad de la vegetacion mediterrdnea
asociada al porcentaje de exposicion de los suelos exis-
tentes, constituye la mayor dificultad para la precisa
interpretacion de la cobertura vegetal de dicha regién
geografica. Por otra parte, las variaciones estacionales,
fundamentalmente representadas por un déficit hidrico
bastante marcado durante los meses del verano medite-
rrdneo, son otro de los factores que deben considerarse
al estudiar la vegetacién con imdgenes de satélite. Por
consiguiente, una mayor precision de los resultados ob-
tenidos con ellas podria ser posible, si éstas previamen-




te estdn procesadas involucrando conceptos fisicos que
relacionan el intercambio de radiacion solar entre la at-
mosfera y cada una de las superficies estudiadas.

Los resultados presentados en este articulo mues-
tran la contribucion que hace el procesamiento digital
de imégenes de satélite con contenido fisico a la inter-
pretacién de la cobertura vegetal e indirectamente de
los suelos. No es el tamaiio del pixel (resolucién espa-
cial) el principal limitante en la interpretacién de ima-
genes de satélite, sino que gran parte de las dificultades
que se encuentran en este proceso podrian resolverse
incorporando definiciones fisicas al procesamiento
digital de ellas. En este contexto métodos estadisticos
de tratamiento de imagenes (clasificaciones digitales,
filtros, etc.) s6lo representan una aproximacioén general
a la descripcién tematica de una zona determinada.
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: cultivos en regadio
: coniferas (15%-28%)

: coniferas (>28%-35%)

: coniferas (>35%-41%)

: encinares, melojares, castanares y coniferas dispersas (>41%-46 %)
: encinares y matorral denso (>46%-50%)

: encinares dispersos y matorral diverso (>50%-55%)

: matorral diverso y encinares muy dispersos (>55%-60%)

: matorral diverso y algunas encinas (>60%-66%)

: matorral disperso y pastizal tipo espartal (>66%-71%)

: pastizal y matorral tipo tomillar (>71%-76%)

: pastizal disperso y matorral tipo tomillar disperso (>76%-80%)

: pastizal muy disperso y matorral muy disperso (>80%-86%)
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: suelo descubierto y pastizales muy escasos (>86-95%)

Figura 1.- Clasificacién preliminar de la vegetacion en las Sierras de Harana y
Huétor. Entre paréntesis aparece la estimacién del suelo descubierto en
porcentaje.

Figura 1. Clasificacion preliminar de la vegetacion en las Sierras de Harana y Huétor. Entre paréntesis aparece la
estimacion del suelo descubierto en porcentaje.
(Ver figura en color en la pagina 672)
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