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Reswmen:  En  esta comunicaciéon se  describe  la
meiedologia y resultados del estudio de las relaciones
enire la evelucidn anuval del NDVI v la temperatura del
aire para tres fonmaciones forestales en Castilla y Ledn:
bosque de caducifolias, bosque de perennifolias y pinares.
Como conclusién, en todes los casos s¢ consigue el mejor
ajuste mediante un modelo lincal entre las femperaturas
méximas y el correspondiente NDVI en el espacio de
tiempo gstudiado,
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Abstract: In this communication, the methodology and
the results are described im the study of the relation
between the evolution of the NDVI calculated through the
NOAA satellite and the temperature of the ajr for threc
forest formations of Castilla y Ledn: deciduous forests,
perennial forests and pinewoods, The conclussion, in all
the cases, is that the best relation comprises a linear model
between the maximal lemperatures in each period and the
consequent value of the NDVI.

1. INTRODUCCION

El NDVI esta ligado a la densidad y 4l estado de
la vegetacion, su medicidn permite ef estudio de las
variaciones temporales v espaciales de la distribucion de la
vegetacion, dando una medida de fa actividad fotosintética
en relacion con el tipo de cubierta, indice de drea foliar,
radiacion fotosindeticamente activa absorbida v fitomasa.
Es también un indicador del estrés hidrico y del efecto de
posibles plagas y enfermedades forestales ( TUCKER,
1979, SELLERS, 1989 ). Pero el estudio de la variacién
temporal  del NDVI no s soficiente para realizar un
seguimiento del estado forestal, ya que déste estd mnuy
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relacionado  con la wvariacién climatica anual. Pama
determinar la evolucién normal seria Wil construir
modelos que establezcan su relacion con  variables
climdticas como la precipitacion v [a temperatura (LIPING
et al, 19%4; DAVENPORT & NICHOLSON, [993).
Como primera aproximacion a la construccién de este tipo
de modclos en estc trabajo s¢ bha estudiado como
cvolucionaba el NDVI durante 1993 en distintas
formacioncs forestales en Castilia y Ledn. A partir de esta
evelucion se han establecido las relaciones que oxisten con
distintgs expresiones de la temperatura del aire para llegar
al final a construir un modelo lineal que relaciona NDVI v
esta femperatura,

2. MATERIAL Y METODOS

A partir de Jos datos puniuales proporcionados
por la Red de Estaciones Meleorologicas de Castilla y
Lebn se han creado series de imagenes digitales raster que
resumen los valores de Jas temperaturas cada 10 dias para
todos los puntos del territorio a una escala en la que cada
pixel corresponde a 1 km?® (FIGURA 1).

FIGURA 1. ESQUEMA METODOLOGICO
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Con las imidgencs de satélite se han obtenido
compuestos decenates de maxime valor del NDVL La
informacion climatica y el NDVI han sido extraidos para 3
clases de vegelacién mediante la superposicién eon la
cartografia digital elaborada a partir del Corine Land -
Cover. Como resultado final se han obtenido las curvas de
evolucian anual det NDVI y de las temperateras del aire

2.1. DATOS DE SATELITE

Se han  utilizacién imagenes AVHER de los
canales 1y 2 . El Departamento de Fisica Aplicada I de la
Universidad de Valladolid dispone de un receptor NOAA-
HRPT a partir de! cual se captan a diario las transmisiones
digitales de los satélites NOAA.

Los valores del NDVI se ven influenciades por fa
direccionalidad de la reflectividad de 1a superficie terrestre
v las diferencias de resolucién espacial delf satélite en cada
pixel; ademas hay que tener en cuenta las perturbaciones
que proveca la atmdsfera en el infrarrejo gue tienden a
disminuir €l indice. Para minimizar estos efectos son
wiilizados los Compuestos de Valor Maximo MVC
(HOLBEN. 1986). Sc ba elegido un periodo de 10 dias
por ser el mds proximo al ciclo del satélife.
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ELABORACION DE UNA CARTOGRAFIA
DIGITAL DE TEMPERATURAS DEL AIRE A BSCALA
NOAA.

2.2,

Se ha realizado wna interpolacién de valores
térmicos registrados en las 240 estaciones metcerolagicas
de 1a Red Regional para conseguir un mapa de
texaperaturas teniendo en cuenta el efecto del relieve. Para
¢lo se ha wilizado el Modelo Digital del Torreno  de
Castilla y Ledén. Cada nivel digital cquivaldrid a la
temperatura del aire en una zona de 1 km®.

Las temperaturas elcgidas por su significado Fitoclimdtico
han sido: T* media, T* maxima, T* media de las maximas,
T* minima, T° media de las winimas. En total se han
obtenido una seric 37 mapas anuales para cada una de
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clias, ur compuesto para cada 10 dias. Se ha
comprobade la interpolacién en relacién con las
iemperaturas del Institato Nacional de Meteorotogia TNM
y las obtenidas en el mismo punto por la metodologia
utilizada. En los resultados ell 75 % de las cstaciones estd
comprendida entre +1 y -1 °C.

EVOLURIIN DE TAS TEMPEIATURAS BANMAT PARA TEES § CRMALHITES FORESTALES.
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2.3. CARTOGRAFIA DIGITAL

A partir de Ja cartografia digital en formato
Arc/Info desarrollada cn ef Programa Coyine kand - Cover
s¢ generd una nucva en formato raster. Posteriormente s¢
realiz6 wna agrupacion temdtica en tres grandes clases
forestales, Los datos analizados fueron los valores medios
de una imuestra de 287300 ha de perennifolias -~
principaimente Quercus ilex- que representan el 88 % de
la superficie que ocupa esta especie en Castilla y Leon
136.500 ha de caducifolins - Fagus sylvatica, Quercus
spp., Castaned satica,...- aproximadamente el 89 % del
total regional ; y, 515.700 ha de pinares que corresponden
al 68 % del total de la comunidad { CUADRO 1 ).

CUADROQ 1. PRINCIPALES ESPECIES Y SUPERFICIES
UTILIZADAS,

1. .Bosgu 287.300

perennifolio

Quercus ilex

2. Bosque Fagus splvatica 381.808 336.500
caducifolio Quercus pyresiaica
Castanea sativa
Popudus spp.
Otras frondosas
3. Bosque de Pinus sylvesiris 753074 315.700

pinos Pinus pinaster
Fitins nigra

Pinus hglepansis

# Resultados Segundo Inventario Forestal Nacional




3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El resultado finak del proceso ba sido la obtencién
de las series temporales de la evolucion anual del NDVT y
de cada uno de los pardmetros climiticos considerados en
las tres clases.

Como se observa en ¢l CUADRO 2 la evolucién
del NDVI tiene una mejor relacién con la evolucion de las
temperaturas mdximas del mismo decenio y de todos los
ajustes posibles ¢l modelo lineal, como se puede observar
en la grificas adjuntas, es el que mgjor explica esta
relacion. Se realizaron comprobaciones adicionales con las
temperaturas de 10 & 20 dias antes del correspondiente
NDVI pero se obtuvieron peores resultados.

CUADRG 2 RESUMEN PE LAS R® DE LAS RELACIONES
NTRE TEMPERATURAS NDVE

media 0,57 0,31 071

1% gnedia minimas 0,44 0,22 0.56
T minima 041 0.1% 0,51
T* media maximas 0,63 0,36 0,77
T milxinas 0,65 0,38 0,77

La temperatura mdxima representa  actividad
fotosintética posible y determina ¢l NDVI real cuando no
existen limitacioncs de agua para el desarrollo de la
vegetacion,

Los mejores resultados se han obtenido en Ia clase
caducifolias con una R>> 0.77. En estas formaciones
forestales el principal factor limitante suelen ser la
temperaturas puesto que al ocupar las areas montailosas o
las zonas de ribera no presentan un acusado déficit en la
disponibilidad hidrica estival.

En ¢l caso de los pinares tawbién so obtuvieron
buenos resultados con una  R’= 0,65 Para cstas masas
forestales los resultados podrian haber sido mejores st se
hubiera diferenciado enire los pinares de montaiia o media
mondaiia - P. syfvesiris o P. nigra- de los de lag zonas
interiores mucho mis aridas come . pinea, P. halepensis
P. pinaster. Los del primer grupo hubieran seguido
previsiblemente  upa  cvolucion mmy  parecida a  las
caducifolias.

En los bosques de Ia clase perennifolias que
representa a ios encinares de Quercus ilex de las zonas de
mediterraneidad mds extrema Ja lewperatura  maxima
sigue siendo ka gue mejor se relaciona con la evolucion del
NDVT pero en este caso ¢l modelo explica muy poco la
variabilidad del NDVI, la R>= 038 ¢s muy baja. la
potencialidad vegelativa que las temperaturas maximas
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permiten se ve claramente hmitada muy posiblemenie por
el déficit de agna.

Como conclusion de los resultados anteriores sc
propone un primer modelo que relaciona ¢l NDVI con Ia
temperaturas maximas

Para caducifolias NDVI= 0.0142 TMAXT + 0.0729
=077
Para pinares NDVI= 0.0088TMAXI + 0.1473 R 0,65

D¢ las conclustones obtenidas se deduce que es
necesario realizar una subdivision de las tres clases
estudiadas sobre todo en aquellas como la de pinares
donde sc incluyen especics con umas  caragieristicas
ecologicas bien diferenciada. En cstc caso seria ideal
licgar a estudiar por separado cada especie, para ello seria
muy interesante wiilizar como referencia carlografica ¢l
Mapa Forestal de Espafia  frente a las limitaciones de
definicion que impone el Corine Land - Cover.

Una segunda mejora en cl modelo de temperaiura
- NDVI sc conseguirfa utilizando wna clasificacion
Biogeoclimatica que permita una estratificacion de las
distintas formaciones forestales en funcién de faciores que
condicionan su NDVI como son los ecoldgicos, climaticos,
litologices ¥ fisiograficas, En cste sentide se esia
estudiando subdividir 1a comunidad castellanolconesa en
funcidén de las distintas Clases Territoriales propuestas por
la Clasificacién Biogeochimatica Territorial de Espafia
(CLATERES) desarrollada por el Instituto Nacional dec
Investigaciones Agrarias {INTA).

EI conjunto del trabajo presentado corresponde a
la primera aplicacién del  Sistema de Informacion
Geogrifica disefiade para el seguimiento de la vegetacion
en Castilla y Ledn que se encuentra en una fase inicial y se
completara con la inclusién de nuevas variables
meteoroldgicas como la precipitacion. la T* del suelo,
cbtenida a partir do imdgenes NOAA, y la radiaccion sofar
a partir del METEQSAT.

El andlisis de las relaciones enire la evolucion del
NDVI y las temperatura ha permitido dar los primeros
pasos en la construccion de wn modelo que, chuando se
incorpore toda la informacion disponible en el SIG,
ayudara a la prediccion, deteccidn y seguimiento de
cambios en la vegetacion de Castilla y iedn.
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