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INTRODUCCION.

En Espaia, los problemas relacionados con la
ausencia de precipitaciones y la apariciéon de
periodos prolongados de sequia, constituye uno de
los principales problemas medioambientales que
actdan en detrimento de la agricultura y en la
aparicion de grandes incendios forestales.

Las técnicas de Teledeteccion Espacial constituyen
una herramienta muy util para la observacién y
seguimiento continuados de grandes extensiones de
terreno, a escala de la totalidad de un pafs. De esta
manera, las imdgenes AVHRR procedentes de los
satélites de la serie NOAA se muestran
especialmente adecuadas debido a la amplia
cobertura del sensor y la excelente resolucion
temporal al contar con una imagen diaria.

Los indicadores del estado de la vegetacion
aplicables a las imdgenes NOAA son todos
derivados del NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index). Entre ellos, hemos encontrado el
Indice de Verdor como una magnitud especialmente
adecuada para el seguimiento de los problemas
relacionados con la agricultura en largos periodos de
tiempo.

Desde el ano 1991, el Laboratorio de Teledeteccion
(LATUV), de la Universidad de Valladolid, dispone
de un receptor de imdgenes NOAA vy desde el afio
1993, se han procesado imdgenes con una frecuencia
practicamente diaria, para el periodo de interés en
agricultura (febrero-octubre), obteniendo imdgenes
compuestas de NDVI y consiguientemente de Indice
de Verdor para periodos de 10 dias.

Con la intencién de disponer de un software que
aporte informacion comparativa de la evolucién de
la vegetacion en ciertas zonas de interés, manejando
de forma rdpida la gran cantidad de informacion
acumulada, el LATUV ha desarrollado un software
para el tratamiento de estos datos, que incluye otros
datos geogréaficos para referenciar los procesos
vegetativos. Se presentan, a continuacion, los
aspectos mds importantes del programa con la idea

de proporcionar una visién general. No pretende ser
un manual de instrucciones y por consiguiente, el
objetivo de exponer las bases generales va en
detrimento de la explicacion de gran parte de las
utilidades.

1. DATOS SIG
VERDOR.

MANEJADOS POR

La informacion territorial del sig verdor corresponde
a la practica totalidad de  las comunidades
auténomas de Espafia. De ellas se han seleccionado
aquéllas con mayor interés relacionado con Ia
agricultura y el control de los incendios forestales:
Castilla y Ledn, Galicia, Extremadura, Cataluiia,
Castilla la Mancha, Navarra, Aragén, Valencia,
Murcia, Andalucia, Islas Baleares, Madrid y La
Rioja. La informacién de los limites territoriales de
las comunidades corresponde a los mapas de las
comarcas agrarias propuestas por el Ministerio de
Agricultura. Estas comarcas estdn ordenadas segtin
la provincia a la que corresponden.

Los datos relativos a la distribuciéon de usos del
suelo son mapas CORINE, previamente degradados
a la resolucién espacial de las imédgenes del sensor
AVHRR de los satélites NOAA, esto es 1x1 km?’. El
mapa CORINE tiene una definicién de 76 clases
diferentes; sin embargo sig verdor puede operar,
también, con todas las clases agrupadas en grupos
principales.

De gran interés resulta la referenciacién mediante el
modelo digital del terreno. El mapa MDT tratado
corresponde, como en el caso anterior, a una
resolucién espacial de 1 km por pixel.

La figura 1 representa una pantalla genérica del
programa, en la versién 2.0 para Windows-95. En
ella aparece la region de Castilla y Ledn, con la
superposicion del mapa de las comarcas agrarias y
con el coloreado del mapa CORINE de usos del
suelo. La pantalla denominada Datos  Sig
proporciona, para cada movimiento del ratén sobre
el mapa de forma activa, la comarca, provincia, clase
de cultivo, altura sobre el nivel del mar que
corresponde al pixel. Ademds, el mddulo calcula las
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coordenadas en proyecciéon UTM relativas al huso
30y las coordenadas geogréficas (longitud, latitud)

La pantalla de visualizacién del mapa, ademas,
puede ser modulada en tamafio mediante los botones
Zoom . Los botones Ayuda guian al usuario sobre los
datos a los que tiene acceso.
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Figura 1. Datos SIG proporcionados por sig
verdor.

2. EVOLUCION DE LOS INDICES DE
VERDOR.

El archivo histérico de imdgenes manejado por sig
verdor ~ se compone de imdgenes procesadas
procedentes del sensor AVHRR de los satélites
NOAA. Dicho sensor consta de 5 bandas
espectrales, dos de las cuales (banda 1: visible;
banda 2: infrarrojo préximo) son utilizadas para
obtener informacion acerca del estado fotosintético
de la vegetacion a través del Indice de vegetacion
NDVI obtenido como:
NDVI= (Ref>-Ref)/(Ref>+Ref)
donde Ref, y Ref; son las reflectancias de los
canales 2 y 1 respectivamente. Los valores NDVI de
cada pixel pueden ser referidos a los valores
histéricos maximo y minimo, de forma que se
obtiene el Indice de Verdor como:
Verdor= (NDVI-NDV1,n)/ (NDVI,,0,-NDV1,).

La principal herramienta del programa es el célculo
de evoluciones del indice de verdor. La temporada
Febrero-Octubre de los afios 1993-98 puede ser
analizada de manera selectiva, de forma que el
usuario tendrd acceso al cdlculo de curvas de
evolucion con los siguientes filtros: evolucion de un
pixel, evolucion de una comarca, evolucion de una
provincia 'y evolucion de toda la comunidad.
Mediante la opcién drea del usuario se tiene la
posibilidad de analizar una zona demarcada
manualmente sobre el mapa o mediante la
introduccién de las coordenadas correspondiente.

Estos tipos de evolucion (excepto evolucion de un
pixel) son realizados a su vez con los siguientes
filtros: evolucion total, evolucion por varias especies
y evolucion por una especie buscada sobre el propio
mapa.

Es importante resefiar la posibilidad de comparar
cualquiera de los afios anteriormente citado con los
afios promedio, mdximo y minimo para calificar una
zona concreta en funcién de los valores extremos 6
medios alcanzados por ella durante los 6 afios
analizados.

La figura 2 representa una pantalla genérica con la
utilidad evolucion del sig verdor. En el eje de
abcisas de la grafica de evolucion se representan las
decenas de los meses de estudio. Los valores
numéricos del indice de verdor aparecen en la
pantalla denominada Datos Evolucion donde constan
todos los datos relativos al andlisis: Comarca
agraria, provincia, coordenadas, clases de suelo
analizadas, valores numéricos del verdor, etc.
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Figura 2. Grificas de evolucion y célculo de
integrales en intervalo. ©sig verdor.

Una herramienta muy importante es la posibilidad de
realizar integrales bajo la curva de evolucién, entre
intervalos temporales tomados de forma numérica o
de forma gréfica. En la figura 2 aparece el intervalo
sefialado para la zona de la curva ocupada por el
desarrollo del cereal. Si no se tiene una idea exacta
del intervalo que pueda interesar, como
recomendacion general se puede efectuar la
integracion desde la década en la que se sabe que
aparece el fruto, o el grano hasta que éste se retira.
La produccion es aproximadamente proporcional a
esta integral. De esta manera es posible comparar,
grosso modo, las producciones de afios diferentes.
En todo caso es el propio usuario el que debe ajustar



el periodo mds interesante para que la integral sea
mds 0 menos proporcional a la cosecha.

3. UTILIDADES DE COMPARACION
GRAFICA.
Sig verdor permite realizar

visualizaciones simples o mdltiples de cualquier
comunidad de cualquier decena de cualquier mes de
cualquier afo (incluidos los afios mdximo, minimo y
promedio).  Estas  visualizaciones  permitirdn
comparar el estado evolutivo de la vegetacion en
diferentes zonas. La visualizacién puede ser
realizada mediante distintas paletas de color a
eleccién del usuario.

Hay que destacar que la pantalla de Datos Sig
comentada en apartados anteriores es una
herramienta presente en la visualizacion directa de
las imdgenes, para que pueda comprobarse qué
zonas y con qué tipos de cultivos han evolucionado
de forma mads precaria.

E

Zoo,

20 o i - |2z | S

Figura 3. Visualizacion miiltiple de las primeras
decenas de cada mes . Osig verdor.

La figura 3 representa una visualizacién multiple de
la comunidad de Murcia a lo largo de las primeras
decenas de cada mes, del afio 1997, donde se
aprecia, a saltos de un mes, el estado de la
vegetacion.

De cara al andlisis mas detallado, existe una utilidad
muy importante que es capaz de discriminar de
forma mds “fina” los cambios producidos en la
vegetacion: el ratio, que consiste en realizar una
division de los indices de verdor, para una
comunidad determinada, entre dos épocas diferentes.
Aunque dichas épocas pueden ser elegidas de forma
voluntaria, puede extraerse una gran informacién
cuando el ratio se realiza en la misma decena del
mismo mes, entre dos afios diferentes.

Sig verdor puede realizar representacién grafica de
las imdgenes de las integrales de los indices de
verdor, realizadas sobre toda la temporada de
andlisis, para cada afio. Estas representaciones,
aportando también valores numéricos, son muy
importantes a la hora de realizar comparaciones
rdpidas y facilmente interpretables de dos afios
determinados. En este caso, ademds de realizar un
andlisis  pormenorizado entre las  distintas
comunidades auténomas es posible hacer la
representacion de todo el territorio de la peninsula
Ibérica, tanto para los afios 1993-98 como para los
maximo, minimo y promedio. En este sentido puede
observarse la figura 4 en la que se representa todo el
territorio, con una superposicion del mapa de las
comunidades auténomas. Esta figura contiene la
integral total del afio 1996.

Figura 4. Imagen de la integral de toda Espafia,
ano 1996 . Osig verdor.

4. OTRAS UTILIDADES.

En lo relativo a los andlisis de evolucion comentados
en el apartado 3, es posible la definicion de varios
intervalos para realizar la integracion bajo la curva
de evolucion, intervalos que pueden estar solapados
en el tiempo. Esto es importante porque permite
comparar simultineamente una integral total bajo la
curva de evolucion de un cultivo determinado, con
otras integrales parciales distribuidas a ambos lados
del maximo encontrado. La utilidad de las semi-
integrales servird para determinar el desplazamiento
temporal sufrido en una afo determinado por una
cierta especie. Con este conocimiento puede
analizarse, por ejemplo, la alta o baja afluencia de
incendios forestales.

Como se ha comentado anteriormente,
los andlisis efectuados pueden ser realizados de




forma global o discriminando ciertas clases del
terreno. En este caso no sélo puede realizarse una
selecciéon  individual consultando 1la leyenda
correspondiente, de las 76 clases totales, sino que
ademds se puede trabajar sobre cinco grandes grupos
ya clasificados como son: artificiales, agricolas,
forestales, humedales y superficies de agua. La
figura 5 contiene la pantalla de seleccién de todas las
clases comentadas.

[Eleccién de Clases del Terreno

ARTIFICIALES AGRICOLAS FORESTALES GLOBALES
[ Ubmocotiuo [ TimssSecano 7 Oueiades ¥ Aoouedo
I Ubanodsconiins [ Hebdoeos a7 Launslva W Heroesteoa I ARTIFICIALES
I Utbano sxo I Zon niscién ¥ Otss Peerntl [V Procesa ersion
T Ubsrizaciones [ Rea nocksiicados [V Caducl, Rebolres [V Veo escasal | AGRICOLAS
T Indstisks I rozses 7 Fondosss W Voo csczsa2 7 FORESTALES
I utcitas I Vidos [ Booue fondosss ¥ Zonsecuemadss e e
I Conofenovsios I~ Fradesnockss [ Piiceas ¥ Neveosmanen. | HUMEDALES
I ZonPotusiss [ Fuskssecso [ Ssbemes Enebis v Vegnewsinociss [ SUP. DE AGUA
I hetcoustos I Citcos 7 Conderse o cls
T v, Minera T Fudestoscsl 7 Bosoue mido
I Escontrerss I Ouosfudes a7 Pastasles S
I Enconsedén [~ Ovares 7 Ot Pastzses
I ZonVedesUb. I~ Leososceman. 7 Lendas v motoral
I instalDepotivas [ Pradeas 7 Favsrezal e

I Cofivsoeman 7 Maord ks [ Riosvosuces
HUMEDALES

T Postzaes 7 Mateialdenso I~ Canales aicies Aceptar
I Hunedssosrta, T Mossioo cuil ¥ batonslcoco derso [ Laoos vlacunss —
I Tuber: T Mosaio cuz ¥ Mool macarone T Enbabe
T Maisnas T Mossconockss, IV Veosta.eschoolls I~ Laounas costeres
T Sdinas I Tererosfoiol [V Maloralboscoso [ Estusios _Ayuda_|
I Zon intemaredes [ Agiforestses ¥ Plyas dunas srende. [~ Mates p océancs

Figura 5. Leyenda de las clases del suelo . ©sig
verdor.

La posible discriminacién de las clases de suelo a
analizar puede ser utilizada en opciones de
visualizacion del indice de verdor para el
seguimiento de las clases de interés.

Un andlisis importante es la posibilidad de establecer
y calcular splines de imdgenes integrales, bien sea
por ajustes lineales o parabdlicos. De esta manera
pueden obetenerse pendientes de evolucion de areas
seleccionadas para todas las clases del suelo o
aquellas seleccionadas por el usuario. Esta utilidad
estd representada en la figura 6, donde estin
representadas, en la region de Castilla y Le6n en una
época determinada, sélo las clases agricolas.

Otra de las utilidades SIG consiste en que el usuario
puede determinar sobre el mapa CORINE el 4rea
ocupada por cada una de las clases del suelo, o por
grupos, en una comarca, provincia o comunidad. De
esta manera el usuario puede observar sobre cudnta
extension de terreno se estdn llevando a cabo los
calculos de su andlisis.

En otro orden de cosas, el programa sig verdor
incorpora otras muchas utilidades para la creacion de
pequefios informes acerca del trabajo de andlisis que
se esté llevando a cabo en todo momento, como es el
caso de la edicion de ficheros de texto y la
posibilidad de imprimir la informacién obtenida.
Hay que destacar que cada pantalla va equipada con
un botén de ayuda rdpida para realizar consultas
inmediatas sobre cada actividad.

En lo referente a las caracteristicas
software, el manejo del programa es muy intuitivo y
sencillo por estar programado en el estdndar
windows-95. Su cddigo es rdpido y portable ya que
ha sido programado con uno de los compiladores de
mas reciente aparicién en el mercado (Borland C++
Builder). La unica dificultad consiste en la gran
cantidad de informacién que tiene que procesarlo
que se subsana mediante la ejecucion directa desde
CD-ROM.
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Figura 6. Regresién parabélica de imagenes
integrales. sig verdor.

CONCLUSIONES

Hemos presentado las lineas generales de
funcionamiento de un sistema de informacién
geogrifica especialmente disefiado para el control y
seguimiento de la evolucién de la vegetacion. Su
importancia radica en dos aspectos fundamentales:

1. El acceso rdpido a una gran cantidad de
informacion procesada en nuestro laboratorio
de teledeteccion durante 6 afios consecutivos.

2. Laincorporacién de herramientas visuales para
controlar la evoluciéon de la vegetacion
referencidndola a datos como la
comarcalizacion agraria de la préctica totalidad
de Espaiia y el mapa de ocupacion del suelo,
principalmente.





