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Resumen

En el presente trabajo, se ha desarrollado una
metodologia para la deteccion de ciertos cambios en
la vegetacion a partir de series multitemporales de
NDVI, obtenidos con imagenes Landsat TM.
Se ha pretendido con la aplicacion de este método,
agilizar los trabajos de actualizacion cartografica, en
una region de tan vasta extension como es la
Comunidad Andaluza con unos 87.597 Kn’.
La base del método desarrollado, es la normalizacion
de coberturas de NDVI obtenidas a partir de
imagenes Landsat TM, utilizando una cobertura de la
region de una fecha determinada, como referencia.
Con esto se pretende conseguir la comparabilidad de
los datos para distintas fechas.
Una vez determinadas las zonas de cambio, puede
utilizarse como informacién complementaria para las
actualizaciones cartograficas de inventarios y mapas
de vegetacion.
Se obtienen resultados satisfactorios, sobre todo
teniendo en cuenta la sencillez y operatividad del
método. Cabe también destacar la aplicabilidad de
una metodologia con estas caracteristicas en la
Administracién Regional, donde se requieren
sistemas que permitan dar respuesta de una forma
viable tanto temporal como econdémicamente ante
cambios tan dinamicos, como pueden ser los del
recurso vegetacion.

PALABRAS CLAVE: Landsat TM, NDVI,
Multitemporal, Comparabilidad, Normalizacion.

1. Introduccién y objetivos

La Teledeteccion, entendida como el conjunto
de técnicas para obtener informaciéon a partir de

imagenes de satélite, constituye hoy dia un
importante instrumento al servicio del medio
ambiente.
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A lo largo del ultimo decenio, las imagenes
procedentes de sensores espaciales han contribuido a
realizar inventarios y seguimiento de multiples
parametros de interés ambiental, jugando un papel
insustituible como fuente de datos de elementos
sometidos a una intensa dindmica temporal y de
todos aquellos procesos que requieran una puesta al
dia con alta periodicidad.

Entre las diferentes tematicas, la vegetacion, por
su interés especifico para la gestion del medio
ambiente, ha ocupado un lugar destacado. En ese
sentido, las imagenes Landsat-TM han sido la fuente
de informacion fundamental para la elaboracion de la
serie de cartografias digitales de Usos y Coberturas
Vegetales del Suelo (1991-95-99-2003) a escala de
semidetalle, que permiten evaluar los cambios que se
producen en Andalucia con una cadencia cuatrienal.
Igualmente relevantes han sido otros proyectos
orientados a obtener indicadores de seguimiento del
estado de la vegetacion. En estos trabajos, desde un
organismo como es la Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia, se persigue
obtener visiones sintéticas e integradoras de la
evolucion de las cubiertas vegetales, ante distintas
problematicas ambientales. Este seguimiento es
facilitado en una regién de gran superficie como es
la Comunidad Andaluza, contando con los datos
provenientes de series de imagenes de media o baja
resolucién espacial, y que se adquieren con alta
periodicidad.

En los ultimos afios una serie de avances en la

disponibilidad operativa de imagenes de alta
resolucion espacial, y el incremento de las
potencialidades de tratamiento  digital, han

posibilitado el desarrollo de nuevas aplicaciones que,
frente a las anteriores, van a estar mas proximas a las
necesidades de la gestion a escala de detalle. El
presente articulo se centra en describir un método
que se viene llevando a cabo en la Consejeria de
Medio Ambiente, destinado a mejorar los procesos



de inventario de la vegetacion, y a hacer accesible al
gestor documentos y evaluaciones relativas a este
recurso, hasta ahora imposibles para las técnicas
convencionales.

El objetivo principal de este trabajo ha sido la
obtencion de una herramienta de apoyo para el
gestor de la Administracion Andaluza, para el
seguimiento, inventario y cartografia del recurso
vegetacion.

2. Antecedentes

2.1. La vegetacion, un recurso complejo

La vegetacion constituye uno de los elementos
del medio fisico de mayor trascendencia para la
gestion ambiental. Por un lado se trata de un recurso
con un valor intrinseco, a cuya conservacion se
consagran numerosas actuaciones. Por otro lado, la
cubierta vegetal juega un papel decisivo para el
adecuado mantenimiento de otros muchos recursos
(fauna, suelos, paisaje). Ademas, de su correcto
conocimiento dependen actividades como la gestion
cinegética, la prevencion de incendios forestales, la
planificacion de los espacios naturales protegidos o
la evaluacion de impacto ambiental, entre otras.

La cartografia de las cubiertas vegetales ha sido
siempre una tarea sumamente compleja, lo cual
explica la deficiente informacion sobre este recurso
con la que tradicionalmente se ha contado. Una de
las causas que dan lugar a esta complejidad, es el
marcado caracter dindmico de la cobertura vegetal, la
cual se halla en continua transformaciéon ante
fenomenos como los incendios forestales, las
roturaciones o los tratamientos selvicolas. [1]

2.2. Las series multitemporales de Landsat TM

En el contexto anterior, la principal metodologia
desarrollada, ha sido la que persigue la elaboracion
de series multitemporales de indices de vegetacion a
partir de imagenes Landsat-TM. Estos indices son
imagenes sintéticas, calculadas mediante
combinaciones algebraicas de distintas bandas, cuya
resultante va a permitir obtener una nueva imagen
con valores relacionados con parametros de
coberturas vegetales: densidad, indice de area foliar
y actividad clorofilica.

La Direccion General de Participacion e
Informacion Ambiental de la Consejeria de Medio
Ambiente, a través del Servicio de Informacion y
Evaluacion Ambiental, ha desarrollado un método
con la finalidad de producir series temporales de
estos indices de vegetacion con cobertura de toda la
Comunidad Auténoma, cuyos valores presentan la
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ventaja de ser comparables entre si en el espacio y en
el tiempo.

En los ultimos afios estos indices se vienen
produciendo con una cadencia de tres coberturas
anuales de la region (primavera, verano y principios
de otofio).

Paralelamente se han disefiado procedimientos
de explotacion de estas series para la gestion de
aspectos relativos a la cobertura vegetal.

3. Material y método

3.1. Iméagenes Landsat TM

Para la realizacion de estos trabajos se ha
dispuesto de tres coberturas completas de la region
andaluza de ortoimagenes Landsat 5 sensor Thematic
Maper (TM).

Cada cobertura esta compuesta por ocho escenas
flotantes Landsat TM con referencias 199-34, 200-
33, 200-34, 201-33, 201-34, 201-35, 202-34, y 203-
34, Las fechas de captura de las escenas con
primavera, verano y principios de otofio.

3.2. Correccion geométrica

La correcciéon geométrica de las imagenes se
lleva a cabo mediante funciones polindmicas de
segundo grado.

Los puntos de control se obtienen de la base de
datos de estos puntos de que dispone la Consejeria
de Medio Ambiente.

El Modelo Digital del Terreno utilizado es el
obtenido a partir de vuelo fotogramétrico en la
Consejeria de Medio Ambiente, con una malla de 20
m.

El Sistema Geodésico de Referencia es ED-50 y
proyecciéon UTM.

El método de restitucion empleado es el de
vecino mas proximo, con un error medio cuadratico
maximo permitido de 1 pixel.

3.3. Obtenciéon de Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI)
Una vez corregidas geométricamente, las

imagenes son convertidas a valores de radiancia, y
posteriormente de reflectividad aparente.

A partir de las imagenes de reflectividad de las
bandas del Infrarrojo Cercano (NIR), y Rojo, se
obtiene la imagen de NDVL

3.4. Normalizacion de las imagenes

Para esta etapa se han utilizado como imagenes
de referencia una cobertura de Andalucia compuesta
por ocho escenas, correspondiente al verano del afo



1999 y convertidas de igual forma a la descrita
anteriormente a valores de NDVI. Previamente esta
cobertura habia sido corregida radiométricamente,
con la utilizacién de valores tomados con radidmetro
en campo, en la misma fecha y hora de captura de la
imagen.

Las imagenes de NDVI obtenidas en la fase
anterior son referenciadas con respecto a la misma
escena de la cobertura de referencia.

Esta normalizacion se lleva a cabo mediante
analisis de regresion, entre datos obtenidos en
parcelas con coberturas estables (agua, arenas,
vegetacion homogénea). De estas parcelas se toman
los valores de ventanas de 3x3 pixeles puros de la
cobertura en cuestion.

De esta forma se consiguen referenciar los
valores de NDVI de la misma escena de dos fechas
distintas, haciendo posible la comparacion de los
datos e informacion obtenida de las mismas.

4. Discusiéon

Una de las principales aportaciones de estos
productos en el ambito del seguimiento de la
vegetacion ha consistido en suministrar datos, para la
totalidad del territorio andaluz, con un detalle
espacial de 30 metros en distintos periodos del afio
(Figura 1). Con ello se da respuesta al problema
derivado del complejo patron espacial propio de la
cubierta vegetal, pues la informacion es continua a
ese nivel de detalle, ofreciendo una vision
pseudoinstantanea del estado del recurso, algo hasta
el momento impensable para el resto de fuentes de
informacién. De igual manera es relevante su
capacidad de generar estas coberturas con
repetitividad, y de forma operativa en términos de
tiempo de respuesta y de costes econdomicos. Con
ello se incrementa la informacion sobre aspectos de
este recurso sometidos a una dindmica intensa
(cambios de densidad, roturaciones, rozas, etc) o
tipologias vegetales que requieren fechas muy
especificas para su analisis (pastizales, periodos de
encharcamiento en formaciones de zonas humedas,
etc). Una ultima aportacion estriba en el caracter
cuantitativo de estos indices, el cual hace posible la
automatizacion de su tratamiento, con la
consiguiente rapidez de respuesta, a la vez que
permite establecer diferencias cuantificables[2].

En otro contexto, una de las principales
aplicaciones que ofrecen estas series es la ayuda que
ofrecen para el control de calidad de la produccion
de cartografia de vegetacion (Figura 2). Mediante
estas imagenes se pueden detectar errores de
interpretacion de forma automdtica, a partir de
sencillos algoritmos aplicados a nivel de poligono
(formaciones densas con bajos niveles de indices de
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vegetacion o viceversa, pastizales con niveles bajos
en primavera y altos en verano, etc). Esta aportacion
resulta especialmente interesante para la Consejeria
de Medio Ambiente en los momentos actuales en los
que se halla produciendo una base cartografica de
vegetacion a escala 1/10.000 (Figura 3).

Por otro lado actualmente existen otras
aplicaciones en fase de estudio, entre las que cabe
destacar  la  caracterizacion  multianual  de
formaciones herbaceas, a partir de la medicion de los
valores alcanzados por los indices en distintos afios
en fechas similares. La informacion resultante podria
ser de gran interés en el campo de las actividades
relacionadas con el seguimiento coyuntural de los
pastos (gestion cinegética, planes de conservacion
de especies de fauna, determinaciones de carga
ganadera, etc) [3]. Otro campo de estudio es la
deteccion automatica de cambios en la vegetacion
natural. Esta ultima aplicacién se pretende juegue un
gran papel en la tarea de puesta al dia de los mapas
de vegetacion 1/10.000, pues la principal limitacion
de este documento reside en su elevado coste en
trabajos de campo, los cuales impiden su revision en
plazos de tiempo operativos. Con los resultados de
este método se pretenden identificar de forma
automatica las dreas donde se han producido
cambios, y a partir del analisis de éstos, planificar y
realizar las imprescindibles visitas sobre el terreno
de una forma selectiva (Figura 3).

5. Conclusiones

Como conclusion final, una vez hecho el analisis
y discusion anterior, cabe destacar dos aspectos. Por
un lado es factible el acercamiento de la “verdad-
terreno” a la informacion captada por la imagen de
satélite. Por otro lado este acercamiento a la escala
de toma de decisiones del gestor significard una

aproximacion de los nuevos métodos a sus
necesidades.
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Figura 1: Mosaico de imdgenes de NDVI Landsat TM de Andalucia.

Figura 3: Actualizaciones cartogrdficas. Escena Landsat TM, con las zonas detectadas de forma automdtica con
cambios en la vegetacion.
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