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RESUMEN
El presente trabajo se centra en las capacidades de la teledeteccion para ayudar en la evalua-
cion de los bosques como sumideros de carbono. Se trata de buscar relaciones estadisticamente
significativas entre datos NDVI obtenidos a partir de imagenes SPOT-VEGETATION y NOAA-AVH-
RR y datos de campo procedentes de los Inventarios Forestales Nacionales. Dichas relaciones
serviran en la prediccion de la cantidad de biomasa forestal a escala nacional, de forma que podra
obtenerse informacién actualizada en el lapso que transcurre entre inventarios forestales consecu-
tivos.
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ABSTRACT
The present paper is focused on the capabilities of remote sensing data and techniques to help in
the monitoring of forest ecosystems as carbon sinks. In particular, it attempts to find statistical
relationships between satellite-derived NDVI data from SPOT-VEGETATION and NOAA-AVHRR
and field measurements form the Spanish National Forest Inventories on a province basis. These
relationships could then be used to predict forest biomass levels at a national scale in order to
obtain updated forest information between consecutive national forest inventories.
Keywords: remote sensing, carbon sinks, Kyoto Protocol.

Introduccidn sumidero de carbono mientras exista
crecimiento y se comporta como fuente de
carbono por mortalidad o ante una perturbacion.

El Protocolo de Kyoto entr6 en vigor el pasa-
do 16 de febrero de 2005. Dado que se trata de
un tratado que obliga a los paises firmantes (Es-
pafia entre ellos), distintos sistemas de control
y verificacién deberan ponerse a punto tanto a
escala nacional como global. Para aquellos as-
pectos que se refieren a la contabilidad del car-
bono en caso de cambio en el uso del suelo
(deforestacion, reforestacion y aforestacion) o
por cambios en la productividad (es decir, cam-
bios en la cantidad de biomasa acumulada), se
deberan utilizar sistemas fiables y eficientes que

El Protocolo de Kyoto supone el
compromiso para la reduccion de las emisiones
netas de CO, y otros gases de efecto
invernadero hasta rebajar un 5% los niveles de
1990. Sin embargo, el propio Protocolo recoge
como medida alternativa a la reduccién, un
incremento de los sumideros de carbono
representados por la vegetacion. La asimilacion
de CO, por los ecosistemas vegetales
terrestres, y especialmente por los bosques que
pueden considerarse una reserva a largo plazo,
es un componente clave del balance global de
carbono. La vegetacion se comporta como un
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permitan hacer evaluaciones periédicas. En este
sentido, la teledeteccién parece estar bien po-
sicionada ya que: (i) la identificacion de los cam-
bios de usos del suelo esta bien desarrollada, y
(ii) las estimaciones de biomasa a partir de da-
tos de campo y de satélite resultan bastante fia-
bles.

La situacién de Espafia en relacion al grado
de cumplimiento de los compromisos de emi-
sién de CO, respecto al afio base de 1990, es
bastante comprometida, pues en 2004 ya se
superaron en un 34% los niveles autorizados
de emisién, que son de un 15% con respecto a
1990.

Estudios llevados a cabo con datos NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) obte-
nidos a partir de imagenes NOAA (Nacional
Oceanic and Atmospheric Administration) — AVH-
RR (Advanced Very High Resolution Radiome-
ter) ponen de manifiesto que durante los ulti-
mos afios se ha venido produciendo un incre-
mento en las reservas de carbono de los bos-
ques boreales y templados, hecho que se ha
constatado tanto a escala regional como glo-
bal.

En el caso de Espafia, los datos de campo
procedentes del Segundo (1986-1996) y Tercer
(1996-2006) Inventario Forestal Nacional (IFN2
e IFN3), también confirman tanto un incremen-
to de la cantidad de biomasa como un aumento
de la superficie forestal. La informacion aporta-
da por los IFNs es fundamental para la gestion
forestal, sin embargo, no se dispone de infor-
macién actualizada en el intervalo que transcu-
rre entre dos inventarios consecutivos, lo cual
es necesario de cara a verificar los compromi-
sos adquiridos en el Protocolo de Kyoto. En este
sentido, la teledeteccion puede ser una herra-
mienta clave en la expansién espacial y tempo-
ral de los datos de campo, de manera que se
puedan actualizar los datos de existencias fo-
restales a nivel nacional, de forma eficiente y
con la periodicidad requerida (anualmente).

El presente trabajo trata de la puesta a punto
de una metodologia para la utilizacion de datos
SPOT-VEGETATION y NOAA-AVHRR en la ac-
tualizacion de las existencias forestales en Es-
pafia a nivel nacional de cara a la verificacién
del cumplimiento de los compromisos adquiri-
dos en la firma del Protocolo de Kyoto. El obje-
tivo es llegar a predecir las existencias foresta-
les (volumen maderable) a partir de una o va-
rias de las variables que pueden generarse a
partir de los datos captados por los sensores
remotos. Una vez estimadas aquéllas, habria
que aplicar los coeficientes correspondientes

96

para pasar a cantidad de biomasa y de ésta a
cantidad de carbono.

La estimacion de biomasa forestal a través
de series temporales de NDVI se basa en que
este indice espectral de vegetaciéon ha demos-
trado ser representativo del vigor de la vegeta-
cién, ser un buen indicador de la actividad foto-
sintética y presentar correlaciones positivas con
las existencias forestales, tanto a escala global
(Nemani et al., 2003; Zhou et al., 2001; Myneni
et al., 1997) como a escala regional o nacional
(Gonzélez-Alonso et al., 2004a y b; Gonzéalez-
Alonso et al., 2003?).

Estimacion de existencias forestales

Para llevar a cabo la estimacién de existen-
cias forestales se disponia de los datos del IFN2
(toda Espafia excepto Canarias, 48 provincias)
y del IFN3 para 27 provincias, asi como de se-
ries NDVI de SPOT-VEGETATION para el pe-
riodo 1998-2005 y de NOAA-AVHRR para el
periodo 1996-2005. En base a las series de NDVI
de ambos sensores y a los datos de los IFN se
llevaron a cabo estimaciones de existencias fo-
restales empleando regresiones simples y mul-
tiples. Otro de los objetivos del trabajo era com-
parar las series de NDVI de dos sensores dis-
tintos para predecir las existencias forestales del
IFN3. También se pretendia ver el efecto de in-
troducir datos de existencias del IFN2 en las
regresiones. Los calculos se realizaron siempre
con base provincial. Se emplearon los siguien-
tes datos: (i) existencias medias y totales pro-
vinciales del IFN3 (27 provincias) e IFN2 (toda
Espafia), (ii) una méascara forestal elaborada a
partir del Corine Land Cover 2000 (CLC2000) y
(iii) series temporales de NDVI de los sensores
VEGETATION y AVHRR, cuyas caracteristicas
se resumen en la Tabla 1.

Ambos conjuntos de imagenes se procesa-
ron por separado, y se obtuvieron las medias
anuales, empleando 27 ficheros por afio de com-
puestos maximos de diez dias de NDVI en el
caso de SPOT-VEGETATION y 7 ficheros por
afio de compuestos maximos mensuales para
NOAA-AVHRR. A partir de las medias anuales
se calculé el NDVI medio del periodo de estudio
(98-05 para SPOT y 96-05 para NOAA). La
mascara de terreno forestal arbolado obtenida
a partir del CLC2000, se aplicé a los dos fiche-
ros de NDVI anteriores, obteniendo para cada
provincia el valor medio de NDVI de las superfi-
cies forestales arboladas para el periodo de es-
tudio.



Tabla 1. Principales caracteristicas de las se-
ries de datos SPOT y NOAA empleadas

NOAA-
SPOT -VGT AVHRR
Periodo de
estudio 1998-2005 1996-2005
Meses Febrero- Marzo-
considerados octubre septiembre
Maximo Maximo
Con?\ﬁ)lj\?lsms decenal mensual
(27/afo) (7/afio)
Resolucién
espacial 1000m 1000m

De esta forma, se dispone de datos de NDVI
y de existencias forestales del IFN2 para las 48
provincias de estudio, y de datos del IFN3 para
27 de ellas. Se realiz6 un anélisis estadistico a
partir de los datos de esas 27 provincias, con el
fin de obtener una ecuacion de prediccion que
pudiera luego aplicarse a las 48 provincias. Se
relacionaron los datos de existencias y de NDVI
mediante regresiones lineales simples y multi-
ples (RLS y RLM respectivamente, explicadas
en la Tabla 2). Estos analisis se hicieron para la
informacién de ambos sensores, y consideran-
do las existencias de los IFN tanto en m® como
en m¥/ha.

Tabla 2. Descripcién de los tipos de regresion
empleados

RLS RLM
Tipo I_.|neal Llln(?al
simple multiple
NDVI
Variables NDVI medio;
independientes medio existencias
IFN2
Variable . }
explicada Existencias IFN3

Como primer resultado interesante, cabe des-
tacar que la correlacion entre los valores me-
dios del periodo de NDVI procedentes de los
dos sensores es bastante elevada (r>=86.10%),
pese a las diferencias existentes entre ambas
series de datos (ver Tabla 3). Sin duda, una de
las principales ventajas de la utilizacion de se-
ries temporales de datos es la homogeneidad
de la informacion.

Los datos de NDVI mostraron una correlacion
mas fuerte con las existencias referidas a su-
perficie (m®/ha) que con las existencias en valor
absoluto (m?), lo cual ya habia sido constatado
en estudios anteriores (Gonzalez-Alonso et al.,
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2004a). De aqui en adelante se consideraran
sélo los resultados obtenidos para m®/ha. El co-
eficiente de determinacién (r>en %) y el error
cuadratico medio (ECM en m%ha) correspon-
dientes a las Regresiones Lineales Simples
(RLS) y Multiples (RLM) llevadas a cabo se re-
sumen en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de las regresiones a partir
de datos de NDVI y de existencias en m¥ha

RLS
2(%) | ECMn3ha)
SPOTWGT 73.51 16.45
O BEEVHRR  76.27 1557
RLM
2(%) | ECMin3ha)
SFOTVGT 94 24 737
NOAAAVHRR 9470 7.7

Como puede observarse, los resultados son
bastante parecidos para ambos tipos de image-
nes, aunque algo mejores para NOAA-AVHRR.
El coeficiente de determinacion entre datos del
IFN3 y de NDVI (RLS) es bastante elevado y
estadisticamente significativo para un nivel de
confianza del 99%, lo que indica la estrecha re-
lacién entre las existencias y las medias de
NDVI. Sin embargo, el ECM de las RLS es de-
masiado elevado, ya que iguala practicamente
los m®/ha del IFN3 de algunas provincias. Al in-
cluir los datos del IFN2 como variable explicati-
va (RLM) todos los indicadores mejoran consi-
derablemente (para un nivel de confianza del
99%), por lo que las regresiones lineales multi-
ples se consideraron mas fiables.

Las ecuaciones de regresién obtenidas a partir
de las RLM se aplicaron a las 48 provincias de
estudio, obteniendo los m®ha predichos. Em-
pleando las superficies arboladas del CLC2000
como factores de expansion se hallaron las exis-
tencias estimadas (en md), y se calcularon los
incrementos provinciales referidos al IFN2. Para
calcular el incremento de existencias a nivel
nacional se emplearon los datos del IFN3 de
las 27 provincias disponibles, y los datos esti-
mados para las restantes. El incremento a nivel
nacional referido al IFN2 resulté ser un 51.34%
utilizando datos SPOT-VEGETATION y un
49.85% utilizando datos NOAA-AVHRR. El in-
cremento experimentado entre ambos inventa-
rios en las 27 provincias empleando s6lo datos
del IFN3 es de un 53.15%, por lo que las cifras
obtenidas con las estimaciones no se alejan
mucho de las procedentes de informacién de



campo. Hay que considerar ademas que los in-
crementos estimados estan algo subestimados,
debido a que las superficies forestales arbola-
das CLC2000 son inferiores a las del IFN3. De
aqui se deduce la gran importancia de contar
con una buena cartografia actualizada de terre-
no forestal arbolado.
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Fig. 1. Estimaciones de biomasa (en m¥ha) a
partir de datos NOAA-AHVRR calculadas a par-
tir del modelo lineal simple
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Fig. 2. Estimaciones de biomasa (en m®/ha) a
partir de datos SPOT-VEGETATION calculadas
a partir del modelo lineal simple

Las ecuaciones de regresién obtenidas a partir
de las RLS se aplicaron sobre las 48 provincias
de estudio obteniendo los m®/ha predichos. En
esta ocasion, estas ecuaciones fueron aplica-
das sobre los ficheros que contienen los valo-
res medios de NDVI filtrados con la mascara
forestal creada a partir de las superficies arbo-
ladas del CLC2000. Los resultados, tanto para
datos NOAA-AVHRR como SPOT-VEGETA-
TION, aparecen en las Fig. 1y Fig. 2.
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Inclusién de variables geograficas

En esta fase del trabajo se emplearon datos
del IFN3 (31 provincias), y datos de NDVI de
NOAA-AVHRR correspondientes al periodo
1996-2005. Se disponia también de los datos
del IFN2 para la totalidad de las provincias es-
pafiolas. En base a las series de NDVI y a los
datos del IFN2 se llevaron a cabo estimaciones
de existencias forestales mediante regresiones
simples y mdltiples, empleando variables geo-
graficas (latitud-longitud) para estratificar la
muestra de provincias, y ver como dicha estrati-
ficacion afecta a las regresiones. Los calculos
se realizaron sélo con datos de NDVI de NOAA-
AVHRR, puesto que en el apartado anterior se
comprobé gue los resultados obtenidos son muy
similares y ligeramente mejores a los obtenidos
con datos SPOT-VEGETATION.

De forma andloga se emplearon los siguien-
tes datos: (i) existencias medias y totales pro-
vinciales del IFN3 (disponible para 31 provin-
cias) e IFN2 (disponible para toda Espafa), (i)
una mascara forestal elaborada a partir del
CLC2000 vy (iii) series temporales de NDVI de
los sensores NOAA-AVHRR, con datos hasta el
afio 2005.

Las existencias de volumen con corteza a ni-
vel provincial (en m3/ha) del IFN2 e IFN3 se re-
lacionaron con las series temporales de NDVI
cuyas caracteristicas se resumen en la Tabla 4.
Los calculos se realizaron siempre con base
provincial y inicamente para los pixeles que la
cartografia CLC2000 considera terreno forestal
arbolado.

Tabla 4. Principales caracteristicas de las se-
ries de datos SPOT y NOAA empleadas

NOAAAVHRR
Periodo de estudio 1996-2005
Meses
considerados Febrercoctubre
Compuesgos NDVI MaXlEg?a%a)nsual
Resolucion
espacial 1000m

Para obtener las variables de latitud y longi-
tud se calcul6 el centroide (x, y) de las 31 pro-
vincias. Los datos de existencias forestales del
IFN2y el IFN3, junto con los datos obtenidos de
latitud y longitud para las 31 provincias, se em-
plearon para construir un modelo de regresién
multiple con la finalidad de obtener una relacién
estadistica significativa entre existencias fores-
tales y NDVI. A continuacion se presenta la ecua-



cion general de regresion mdltiple con los dife-
rentes datos empleados:

IFN3=a+b-NDVI+c:IFN2 +d - latitud +
e - longitud (2)

Siendo, IFN3: biomasa arbérea (m®ha), da-
tos de 31 provincias; NDVI: valor medio de cada
provincia (febrero-octubre 1996-2005, NOAA-
AVHRR); IFN2: biomasa arbdrea (m®/ha), da-
tos de todas las provincias; Latitud: valor del
centroide de cada provincia y Longitud: valor del
centroide de cada provincia.

Para el andlisis de regresion mdltiple se em-
pleé como variable dependiente los datos de
existencias forestales del IFN3, y como varia-
bles independientes las series de datos del IFN2,
NDVI, latitud y longitud. Dichas variables inde-
pendientes se combinaron de varias formas cal-
culando en todos los casos el coeficiente de
determinacion (r2en %) y el error cuadratico
medio (ECM en m%ha).

Los mejores resultados se obtuvieron al con-
siderar el conjunto de las variables independien-
tes (r2= 97.24). Si comparamos este resultado
con el obtenido en el caso de considerar Unica-
mente como variable el IFN2, el r? disminuye
considerablemente (r2= 94.52).

Si ademas de tener como variable indepen-
diente el IFN2 afiadimos el NDVI el coeficiente
de determinacion aumenta (r>= 95.70). Si ade-
mas afiadimos la latitud y la longitud vemos que
son factores que aumentan la correlacion entre
las variables independientes con respecto a la
dependiente (IFN3). Los resultados obtenidos
son mejores que los del apartado anterior, en el
gue Unicamente se consideraban los datos NDVI
e IFN2 como variables independientes.

Para calcular el incremento de existencias a
nivel nacional se emplearon los datos del IFN3
de las 31 provincias disponibles, y los datos
estimados para las restantes. En el caso mas
favorable (considerando todas las variables in-
dependientes) el incremento resulté de 48.03%.
El incremento experimentado entre ambos in-
ventarios en las 31 provincias empleando sélo
datos del IFN3 es de un 55.82%. Si solo se tie-
nen en cuenta NDVI e IFN2 como variables in-
dependientes, se obtiene un incremento de
52.82%, muy préximo al correspondiente a los
datos reales. Por consiguiente, se crey6 con-
veniente aplicar estas variables (IFN2, NDVI) en
los céalculos posteriores.

Estimacién del carbono almacenado y com-
paracion con los resultados obtenidos por otros
estudios.
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Para cuantificar el carbono en terreno fores-
tal se han seguido las exigencias de la Nacio-
nes Unidas publicadas en el informe «Good
Practice Guidance for Land Use, Land-Use
Change and Forestry (GPG-LULUCF)». Esta
guia provee métodos y buenas practicas para
estimar, cuantificar e informar de los cambios
que ocurren en los sumideros de carbono.

Para cuantificar el carbono almacenado en la
biomasa viva en terreno forestal que sigue sien-
do forestal, se uso6 la ecuacion 3.2.3 que propo-
ne la guia GPG-LULUCF anteriormente nom-
brada. Esta ecuacion se ha aplicado a nivel na-
cional, realizando un promedio a partir de datos
provinciales obtenidos anteriormente.

C=(V-D-BEF)-(1+R)-CF 3)

Siendo, C: carbono almacenado en la bioma-
saviva (tn/ha); V: volumen maderable IFN3 (m?/
ha); D: densidad basica de la madera (tn/m?3);
BEF: factor de expansion de la biomasa (adi-
mensional); R: biomasa subterranea -raices-
(adimensional) y CF: fraccion de carbono de
materia seca (por defecto siempre igual a 0.5).

El valor del volumen maderable (V) se ha ex-
traido de los datos de IFN3 (promedio provin-
cias), tanto reales como estimados a partir de
la ecuacién que considera NDVI e IFN2 como
variables independientes.

El dato de densidad basica (D) se extrajo de
la tabla 3A.1.9-1 de la GPG-LULUCF. En dicha
tabla aparecen los valores de D diferenciados
por especies de clima temperado, pero como a
lo largo del desarrollo de este trabajo no se ha
diferenciado entre especies, se ha creido con-
veniente calcular la media y aplicarla en la for-
mula.

Los valores de Factores de Expansion de Bio-
masa (BEF) se encuentran recogidos en la ta-
bla 3A.1.10 de la GPG-LULUCF. Tal y como
sucedia con los valores de D, el BEF esté dife-
renciado por especies en 3 tipos de climas. En
nuestro caso hemos calculado un promedio de
los valores de BEF de clima temperado.

Con los tres factores expuestos hasta el mo-
mento, se estima la biomasa aérea. Para con-
seguir toda la biomasa del arbol se debe incor-
porar la biomasa subterranea aportada por las
raices, aplicando el coeficiente 1+R. Los datos
de R estan recogidos en la tabla 3A.1.8 de la
GPG-LULUCF, donde aparecen las medias de
R segun diferentes especies. En nuestro caso,
hemos realizado el promedio de las siguientes
especies de bosques de coniferas y frondosas.



Empleando estos coeficientes, los valores
aplicados en la ecuacion fueron los siguientes:

C =(54.76 - 0.46 - 1.33) - (1+0.33) - 0.5
C = 22.28 tn/ha (4

Se ha comparado este resultado con el ex-
traido en el documento de «Evaluacién de los
recursos forestales mundiales 2005. Espafia.
Informe nacional» publicado por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la
Alimentacion (FAO), Departamento Forestal en
el afio 2005. En este informe aparece una tabla
con las estimaciones de carbono en la biomasa
para los afios 1990, 1998, 2000 y 2005. Hay
que tener en cuenta que los datos calibrados
de 1990 y 1998 fueron utilizados para una pro-
yeccion a los afios 2000 y 2005, mediante una
extrapolacion lineal.

Para poder comparar las tn/ha de C obteni-
das en este trabajo con los datos que propor-
ciona la FAO, se ha multiplicado el valor de 22.28
tn/ha por la superficie forestal arbolada en ha
(empleando valores del IFN3 para las 31 pro-
vincias disponibles y de CLC2000 para el res-
to). El resultado ha sido de 397 millones de tn
(22.28tn/ha * 17,831,676 ha). En dicho informe
se muestra que el subtotal de C en la biomasa
viva en el afio 2005 es de 392 millones tn, mien-
tras que el extraido en este trabajo ha sido de
397 millones tn. Es decir, la diferencia es mini-
ma, del 1%, ya que los datos de origen usados
en ambos casos provienen de los Inventarios
Forestales Nacionales (IFN) elaborados por el
Ministerio de Medio Ambiente. Hay que tener
en cuenta que los datos de 2005 de la FAO se
han extrapolado a partir de los corres-pondien-
tes alos afios 1990 y 1998. En este trabajo, los
datos se han extrapolado del periodo 1996-2005
(imagenes de satélite) e IFN2 (1986-1996) e
IFN3 (1996-2006).

Hay entonces que concluir que la metodolo-
gia usada por el Ministerio de Medio Ambiente
se refiere exclusivamente a trabajo de campo.
En cambio, en este trabajo se han combinado
estos datos de campo con provinentes de saté-
lite y el resultado ha sido satisfactorio.

A su vez, se compar6 el resultado obtenido
en este trabajo con el obtenido por Montero et
al. (2005). Para poder realizar esta compara-
cion, el resultado de 22.28 tn/ha C se transfor-
mo en tn de CO,,. Este calculo se ha realizado
de la siguiente manera:

22.28 tn/na C * 44/12 = 81,70 tn/ha CO, (5)

Posteriormente, este valor se ha multiplicado
por la superficie forestal arbolada en ha (em-
pleando valores del IFN3 para las 31 provincias
disponibles y de CLC2000 para el resto), resul-
tando un total de 1456 millones tn CO, (81,70
tn/ha CO, * 17831676 ha).

El resultado de CO, fijado en 2004 obtenido
por Montero et al. (2005) fue de 2858 millones
tn para la biomasa total, el doble de tn que se
han obtenido en este trabajo. Es necesario des-
tacar que la metodologia usada en ambos ca-
sos es bastante dispar, ya que el trabajo de
Montero et al. distingue entre especies e inclu-
so entre pies de una misma especie, y en los
métodos seguidos en este trabajo no se dife-
renciaron especies.

Conclusiones

En base a los resultados obtenidos y a los
trabajos consultados, puede asegurarse que la
teledeteccién es una herramienta fundamental
para la gestion y seguimiento de los recursos
forestales, y en concreto para obtener la infor-
macion relativa a sumideros de carbono nece-
saria para elaborar los informes requeridos por
el Protocolo de Kyoto. Es necesario desarrollar
tecnologias robustas y operativas que aporten
transparencia, eficiencia en los costes y preci-
sién, y que permitan una actualizacién y desa-
rrollo continuos. La investigacion llevada a cabo
supone una contribucién en este camino, sobre
la que continuar trabajando.

La estimacion de existencias forestales a ni-
vel nacional mediante el uso de series tempora-
les del indice espectral NDVI de los sensores
SPOT-VEGETATION y NOAA-AVHRR ha reve-
lado una alta correlacion entre datos de satélite
e informacion de campo de los IFNs. Se ha com-
probado que, al introducir en los analisis de re-
gresion variables geograficas como la latitud y
la longitud, la correlacién con el IFN3 aumenta
considerablemente. El aumento de existencias
forestales a nivel nacional empleando datos rea-
les y estimados resulta muy préximo a las cifras
obtenidas empleando sélo las provincias que
disponen de datos del IFN3, lo que muestra la
ayuda que pueden suponer los datos de satéli-
te en este tipo de estimaciones.

La estimacion de carbono contenido en los
bosques espafioles realizada a partir de la bio-
masa forestal obtenida mediante datos de cam-
po y satélite ha resultado muy préxima a la ob-
tenida por el Ministerio de Medio Ambiente para
el informe de la FAO 2005, empleando exclusi-
vamente datos de campo. Se puede concluir que
la combinacion de datos de campo con datos
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provinentes de satélite llevada a cabo en este
trabajo ha producido resultados satisfactorios.
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