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RESUMEN

En esta comunicacion se describe el disefio y puesta en funcionamiento de un Sistema de Informacién Geografica
(SIG) que permitird el seguimiento de la vegetaciéon de Castilla y Leén. Como primera aplicacién se estd
elaborando un modelo que relaciona el NDVI con las principales variables meteoroldgicas en las diferentes
formaciones forestales de la regién.

ABSTRACT

This paper describes the design and first application of a Geographical Information System (GIS) which will
allow to perfome a monitoring and control of the vegetation surfaces in Castilla y Leon. One of the first
applications of the GIS will serve to characterize the evolution of the NOAA satellite data for the different species
and bioclimatical zones of the comunity which will facilitate change detection. At the present stage, the decenal
NDVI composites of maximum value have been analyzed in relation whit the evolution of the meteorological
parameters.
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INTRODUCCION de tiempo); y determinar cémo se planteard el

sistema ( la metodologia de trabajo). La respuesta

La informacién proporcionada por los
satélites de la serie NOAA tiene un gran interés en el
seguimiento de la vegetacion a escala regional
siendo esta una herramienta ttil para la planificacion
y la gestion sostenible de los recursos naturales. La
buena resolucion temporal de estos satélites permite
plantear un seguimiento continuo de los cambios de
la vegetacion. En el trabajo se presenta la
metodologia y los primeros resultados de un SIG
que pretende realizar un seguimiento de la evolucién
continuada de las superficies de la Comunidad
Auténoma de Castilla y Leén.

FUNDAMENTOS

Los planteamientos iniciales para el
disefio de un sistema de seguimiento tienen que
responder a un conjunto de interrogantes bdsicos:
qué superficies evaluar y a qué resolucion (escala);
cada cudnto se recogeran los datos (definir la unidad

ha estos tres interrogantes iniciales resume los
fundamentos en los que se apoya el sistema
disefiado.

Definicion de las unidades de vegetacién

A partir del mapa de ocupacion del suelo
aportado por el programa Corine land — Cover (76
clases inicialemente) a una escala de 1:100.000
(formato Arc/Info). La escala definita de trabajo ha
sido 1 x 1 km y como criterio de reclasificacién se
tomaron los pixeles degradados cuya clase de suelo
mayoritaria no estuviera presente al menos en un 50
% del total (calle et all 1998). En total se han
obtenido 19 clases siguiendo el criterio de agrupar
aquellas mds homdgeneas sin  perder la
representatividad de todos los usos del suelo (figura

1).
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Figura 1. Mapa de ocupacién del suelo

Las clases seleccionadas se agrupan de la
siguiente forma: superficies artificiales (clase 1),
superficies de cultivos (clases 2-5), las formaciones
arboladas ( clases 6-10), las dreas de vegetacion
herbacea (clases 11-12), las cubiertas de matorral
(13-16), otras formaciones vegetales (clases 17),
zonas himedas (clase 18) y masas de agua (clase
19). La distribucion en tanto por ciento sobre el total
de cada clase en el territorio de estudio aparece en el
histograma (figura 2).
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Figura 2. Histograma del mapa de ocupacién del
suelo (eje x= clases, eje y= porcentaje de cada clase)

Determinacion de la escala temporal

Los valores del NDVI se ven
influenciados por la direccionalidad de Ila
reflectividad de la superficie terrestre y las
diferencias de resolucion espacial del satélite en
cada pixel; ademds hay que tener en cuenta las
perturbaciones que provoca la atmdsfera en el
infrarrojo que tienden a disminuir el indice. Para
minimizar estos efectos son utilizados los

Compuestos de Valor Maximo MVC (Holben,
1986). Se ha elegido, por tanto, un periodo de 10
dias por ser el mas préximo al ciclo del satélite. El
andlisis de la evolucioén anual se realizara utilizando
en total 37 compuestos.

Definicion de las estrategias de seguimiento

Para determinar la evolucién normal seria
util construir modelos que establezcan su relacion
con variables climdticas, esta linea de trabajo ha sido
seguida por otros autores que destacan la gran
dependencia entre el NDVI y la climatologia de la
zona. Los resultados obtenidos en estos trabajos se
pueden clasificar en funcién de la climatologia de
las dreas de estudio, de esta forma en zonas cdlidas
del continente africano se han encontrado
correlaciones apreciables con la precipitaciones
(Hielkema et al. 1986, Malo y Nicholson, 1990,
Davenport y Nicholson, 1993), en las zonas frias el
NDVI estd mas correlacionado con la temperatura
del aire (Cihlar, 1993) y en zonas templadas ambas
variables pueden influir en la evolucién del indice
(Schultz y Halpert, 1993).

La medologia desarrollanda tiene como
objetivo buscar las relaciones entre el NDVI y las
variables climdticas en las distintas clases de
ocupacion del suelo ( unidades de vegetacion) para
distintas dreas biogeoclimdticas. En este trabajo se
han probado también periédos Optimos de
integracion, tanto del NDVI como de las variables
climdticas, para determinar los efectos acumulativos
y sus relaciones estadisticas.

PRIMEROS RESULTADOS: SEGUIMIENTO DE
MASAS FORESTALES

Una de las principales aplicaciones del
SIG es la vigilancia de las dreas forestales a partir
de la evolucién del NDVI ya que su medicion
permite el estudio de las variaciones temporales y
espaciales de la distribuciéon de la vegetacion. Se
esta caracterizando la evolucion “normal” del indice
de vegetacion diferencia normalizada NDVI para las
distintas clases forestales que aparecen en nuestra
cartografia digital. Esto nos permitiria detectar zonas
en las que se estén produciendo cambios debidos a
plagas, retroceso de las masas forestales, etc. El
problema surge debido a que un andlisis aislado de
los valores del NDVI no resulta suficiente para
determinar el estado de los bosques, ya que el indice
estd ligado a la evolucién climdtica anual. Las tres
premisas de partida utilizadas para definir la
metodologia de trabajo se explican a continuacion.



En primer lugar, es necesario tener un
perfecto conocimiento del extenso territorio de
estudio, con gran diversidad de superficies forestales
y de variaciones mesoclimdticas. Esta situacién nos
ha llevado a la seleccién sélo las tres principales
clases forestales y a estratificar, en una segunda
etapa, el drea en zonas homogéneas desde el punto
de vista fisiégrafico y climdtico.

En segundo lugar se debera tener una
informacién ~ completa  de las variables
meteoroldgicas recogidas por la red de estaciones
del Instituto Nacional de Meteorologia (temperaturas
y precipitaciones) distribuidas de forma heterogénea
por el territorio. La estrategia a seguir plantea la
generalizacion de la informacién puntual a todo el
drea de estudio utilizando distintos métodos de
interpolacion.

En tercer lugar es necesario tener una
informacion completa de la evolucion del NDVI a lo
largo de cada afio dentro de los afios que se
utilizardn en el estudio. La serie de evolucién del
indice se construyo a partir de 37 compuestos
decenales que coincidian con otros tantos de cada
uno de las variables climdticas elegidas.

Metodologia

En resumen, a partir de los datos
puntuales proporcionados por la Red de Estaciones
Meteorolégicas de Castilla y Leén se han creado
series de imdgenes digitales raster que resumen los
valores de las temperaturas cada 10 dias para todos
los puntos del territorio a una escala en la que cada
pixel corresponde a 1 km? . Con las imagenes
de satélite se han obtenido compuestos decenales de
méximo valor del NDVI. La informacién climdtica
y el NDVI han sido extraidos para 3 clases de
vegetacion mediante la superposicion con la
cartografia digital elaborada a partir del Corine Land
- Cover. Posteriormente se ha estratificado el
territorio en ocho dreas utilizando la Clasificacién
Territorial de Espafia CLATERES (Elena, 1997).
Como resultado final se han obtenido las curvas de
evolucion anual del NDVI vy las variables
climéticas.

Resultados

En una primera etapa se han estudiado las
relaciones NDVI con la temperatura del aire y la
precipitaciéon para tres clases forestales: pinares,
perennifolias y caducifolias. Los primeros resultados
indican una buena relacién entre la temperatura
maxima del periodo estudiado y el NDVI cuando no

existen problemas de déficit hidrico (Ferndndez et
al..97)

En una segunda etapa se ha dividido
Castilla y Le6n en zonas homogéneas desde el punto
de vista biogeoclimdtico a partir de la Clasificacién
Territorial de Espafia lo que estd permitiendo
modelizar mejor la realidad. Se han separado los
pinares en 8 clases. Una vez diferenciadas las zonas
se ha procedido analizar las relaciones entre NDVI y
las variables meteoroldgicas siguiendo la misma
metodologia que en los andlisis anteriores. Entre las
8 clases estudiadas existe una gradacién climatica
desde la CT1 en las zonas de menor altitud (altas
temperaturas, bajas precipitaciones) hasta las orla
montafiosa de la CT 8 (mds fria y mas himeda)
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Figura 3. Relacién entre el NDVI y £ (i*) en los
pinares de Castilla y Le6n durante 1993

El principal problema sigue siendo
encontrar un buen indicador del déficit hidrico. En la
la figura 3 se muestra la relacién entre el NDVI y la
temperatura maxima del aire en los pinares de la
Castilla y Ledén durante 1993. En los ejes de la
grafica se representan las distintas condiciones
climdticas a partir de la precipitaciéon media anual y
la temperatura media anual, estas caracteristicas
sirven para definir las zonas de Montafia, media
montafia y meseta. Como se observa los mejores
ajustes NDVI — T* se consiguen en las zonas de



montafia donde el déficit hidrico estival es poco
acusado, en estas zonas la r* del ajuste puede Ilegar
al 80 %.

CONCLUSIONES

En el trabajo se presentan las primeros
resultados de la modelizacién del NDVI. Los
resultados mejoran si se realizan los andlisis
segregando las distintas dreas bioclimdticas. Los
principales problemas aparecen en las zonas en las
que la respuesta de la vegetacion estd muy
condicionada por el déficit hidrico.

La metodologia ensayada en las
superficies forestales se estd ampliando a otras
clases de vegetacion con el objeto de profundizar en
su utilidad para el seguimiento de otros recursos
como los cinegéticos.
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