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Introduccion

El objetivo fundamental de esta investi-
gacion fue llevar a cabo un ejercicio de and-
lisis del paisaje vegetal de un drea concre-
ta de la isla de Gran Canaria. En primer Ju-
gar, se establecieron cudles eran las
discontinuidades espaciales del sector de
cumbres de la isla de Gran Canaria a tra-
vés de un procedimiento de clasificacién
digital de una imagen de satélite. En se-
gundo lugar, se efectué un andlisis de las
caracteristicas fisiondmicas de las unidades
de paisaje establecidas con el procedimien-
to anterior y, finalmente, se corroboré la hi-
potesis de que los rasgos fisionémicos vie-
nen determinados por la estructura vertical
de las formaciones vegetales que caracteri-
zan a cada unidad de paisaje vegetal, as(
como por la composicién floristica que en
conjunto dado define a cada unidad.

Descripcidn del drea

El drea donde hemos llevado a cabo
nuestro ensaya (la Cumbre Central) es una
zona que esta claramente delimitada desde
el punto de vista topogrdfico, lo que per-
mite controlar las influencias ejercidas por
los factores externos, tanto fisicos como hu-
manos, en los procesos de transformacién
del paisaje y en la distribucién de la vege-
tacion. Sus principales rasgos se pueden re-
sumir de la siguiente forma: las cumbres
de Cran Canaria se sittian por cncima de
los 1.500 metros de altitud sobre el nivel
del mar. El sector Sur, la Cumbre Central,
se encucntra localizado geogrdficamente
en el centro de la Isla, de ahi su denomi-
nacién, y posee una altitud comprendida
entre los 1,550 metros y los 1.949 metros
del Pico de Las Nieves, cota maxima de la
Isla. FIG. 1

El drea de estudio queda comprendida
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Croquis de localizacién.
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aproximadamente en ¢l rectdngulo defini-
do por los vértices UTM 438.000-3.090.000
al Suroeste, y 448.000-3.097.000 al Noreste,
con 22,08 kilémetros cuadrados de superfi-
cie total. Esta drea presenta unas caracte-
risticas topograficas y altimétricas que per-
miten diferenciarla del resto de la Isla. Sus
limites estdn nitidamente definidos por
grandes escarpes erosivos y cabeceras de
barrancos con cambios bruscos de pen-
diente que resaltan esta plataforma culmi-
nante de La Cumbre Central.

Esta zona presenta un clima Csa (tem-
plado, con verano célido y seco) segin la
clasificacién de Koppen (LOPEZ, 1979) que
1nﬂnvp en el hnn de comunidades vegeta-
les que en ella se desarrollan. Predomma
un matorral de leguminosas de porte ar-

bustivo v cubarbustivo de fisionomia acha-

SURarousuve Ge risienomia acia

parrada, acompafiado por otro tipo de ma-
torral de menor tamario aunque de mayor
diversidad floristica que, sin embargo, po-
see las mismas adaptaciones morfol6gicas
y fisiol6gicas. Los pinares de repoblacién
caracterizan también la configuracién bio-
geografica de la Cumbre Central, detectan-
dose en ellos distintas facies de sotobos-
que.

Se trata de una zona que, ocupada ha-
cia el siglo XIX (SanTaNa, 1993), ha sopor-
tado un sistema intensivo de explotacion
agrosilvopastoril que hoy, sin embargo,
manifiesta una franca regresién poblacio-
nal, motivada por la desviacién de los re-
cursos humanos y de las actividades eco-
némicas hacia las zonas costeras.

Por todo ello, consideramos a la Cum-
bre Central como un geosistema (BEROUT-
CHACIIVILI & BERTRAND, 1978) con caracte-
risticas de «Landscape response units»
(LRU) (PEREZ-TREJO, 1993), que posee pe-
culiaridades propias que permiten diferen-
ciarlo del resto de los sistemnas territoriales
que organizan esta Isla, tanto desde el
punto de vista de la vegetacion como de su
paisaje en general.

La Cumbre Central quedé protegida a
la promulgacién de la Ley 12/1987, de 19

de junio, de Declaracion de Espacios Na-
turales de Canarias, con la denominacién
de «Parque Natural de Las Cumbres». Er
la actualidad, se encuentra al amparo de la
Ley 12/1994, de 19 de diciembre, de Espa-
cios Naturales de Canarias, bajo la figure
de “Paisaje Protegido de Cumbres”, que
cuenta con la particularidad de ser consi-
derada “Area de Sensibilidad Ecolégica”
en una amplia superficie. Este hecho con-
solida un tipo de uso que viene siendo ha-
bitual en esta drea y que coherentemente
gestionado puede llevar a esta zona, por su
alto interés paisajfstico, en uno de los lu-
gares de mayor proyeccién natural de la Is-
12 f‘l’\n\llrt'lﬂndQSe 210 un ﬂﬂra]p recreatlvn .‘/7
de ocio, a la vez que drea de fundamental
conservacion, por sus propios valores bo-

tanicos

tani reomorfoldoicos, zeoléeicos, do

, geomorfelégicos, geeldgicos, do
captacion de aguas v finalmente, paisajisti-
cos.

Sin embargo, esta situacién actual es
producto de una evolucion reciente que
parte de una explotacién eminentemente
agrosilvopastoril, en los sesenta, hasta las
caracteristicas actuales.

Material y método

Para la elaboracién de este trabajo se
contdé con las scis bandas no térmicas de
una imagen LANDSAT-5 Thematic Mapper
captada en septiembre de 1984 (FIG. 1). Es-
tas bandas son, siguiendo la longitud de
onda, de menor a mayor: 1 (azul, 0,45-0,52
um), 2 (verde, 0,52-0,60 ym) y 3 (roja, 0,63-
0,69 um) en el espectro visible, 4 (infrarro-
ja cercana, 0,76-0,90 yum) y 5 y 7 (dos infra-
rrojas medias, 1,55-1,75 ym y 2,08-2,35 ym,
respectivamente). Para el tratamiento digi-
tal de las imdgenes y la integracién dec los
datos en el sistema de informacién geogra-
fica, se utilizaron los médulos de IDRISI
(desarrollado por J. Ronald Eastman v la
Universidad de Clark, Massachusetts). Pa-
1a el tratamiento vectorial y el andlisis es-
pacial de los resultados se usé el sistema
de informacién geogréfica Atlas*GIS de
Strategic Mapping Inc. Asimismo, se dise-
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fi6 un modelo de ficha de campo usada pa-
ra contrastar los resultados extraidos del
proceso de clasificacién digital, con los de
la realidad, y como expresién de las con-
clusiones de los atributos de las unidades
de paisajes vegetales se realizé pirdmides
de vegetacion siguiendo la metodologia de
G. Bertrand (BERTRAND, 1966) adaptada al
medio canario.

Tras la lectura de las bandas que com-
ponian la imagen y su traspaso desde su
soporte original (una Computer Compati
ble Tape o CCT) al programa de trata-
miento, se procedid a la realizacion de los
primeros ejercicios destinados a las correc-
ciones radiométricas (principalmente at-
mosféricas) y las mejoras en la visualiza-
cién dc la imagen.

Para las correcciones atmosféricas se
utilizé el método de correccién del histo-
grama por sus valores minimos (HMM) de
P.S. Chavez (CHAVEZ, 1975), consistente en
restar a todos los valores digitales (ND en
adelante) de cada banda el ND minimo de
cada banda, situando asi el origen de los
histogramas en 0. Con este método se co-
rrigen las distorsiones radiométricas pro-
ducidas por las interacciones atmosféricas,
sobre todo la correspondiente a la disper-
sion Rayleigh, que atecta principalmente a
las longitudes de onda mds corta. Estos va-
lores minimos eran, para cada banda, los
siguientes:

-------
NOMNMO 48 13

En cuanto a la mejora en la calidad vi-
sual de la imagen, se realiz6 una expansion
del histograma de cada banda, por medio
de su ecualizacién, utilizando una Color
Look Up Table (CLUT) para ajustar el con-
traste de cada banda al permitido por los
equipos de visualizacién, con 256 niveles
de grises, donde el ND minimo coincida
con el nivel visual (NV) 0 y el ND méximo
con el NV 255, teniendo en cuenta, adems,
no sélo el valor de cada ND, sino también

su frecuencia de distribucién en la imagen.
Asi, los NDs con mayor niimero de pixeles
ocnpardn un mayor rango de visualizacion
en el monitor. Este tipo de mejora supone
un realce més detallado y una mejor dis-
tribucién de los datos de la imagen. Esta
mejora en la visualizacion facilita la inter-
pretacién visual de los datos y, por ello,
permite disponer de un documento vélido
para identificar los poligonos o dreas don-
de se localizardn los pixeles que definirdn
las medidas estadfsticas de cada una de las
clases teméticas a obtener.

Sobre las bandas originales, con correc-
cién atmosférica, se procedio a la realiza-
cién de un ejercicio de transformaciones,
por medio de operaciones que nos permi-
tieran obtener nuevos datos. Asf, en primer
lugar, se realizé un Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) (FIG. 2)
cuya expresion es:

NDVI=IR-R/IR + R(1)

(1) donde IR se refiere a la banda infrarroja
v R a la roja del sensor.

5i bien el valor obtenido debe conside-
rarse simplemente orientative (ya que no
se procedié a una transformacién de los
NDs a niveles de reflectividad) (CHuvieco,
1990), visualmente nos permite determinar
las zonas con mayor vigorosidad vegetal
en el momentn de la captacién de la ima-
gen, asi como las diferencias existentes en-
tre las distintas manchas de pinar, como
consecuencia principalmente de la edad y
la densidad de la plantacién.

Con posterioridad se procedid a la rea-
lizacién de una clasificacién con un méto-
do mixto, es decir, se utilizé el anélisis no
supervisado (FIG. 3) para «guiar» al su-
pervisado, de tal maneia que, conocidas las
categorfas que se agrupan por “clusters”,
se identificaron sobre la fotografia aérea vy,
posteriormente, se tomaron algunas dreas,
conocido su significado, como campos de
entrenamiento en la clasificacién supervi-
sada. La razon de la eleccién de este méto-
do y no de uno supervisado se debi6 a las
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Vegetacion escasa

B Vegetacion densa

Figura 2. fndice de Vegetacion de diferencia Normalizada (NDVI).
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Vegetacién densa

Figura 3. Clasificacién no supervisada.
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Figura 4. Clasificacién Supervisada.

diferencias entre las fechas de captacién de
la imagen y de realizacién del trabajo, lo
que imposibilitaba trazar con exactitud los
campos de entrenamiento mediante traba-
jo de campo.

El método no supervisado que se em-
pleé consiste en detectar aquellos “clus-
ters” que corresponden a pixeles con un
comportamiento espectral homogéneo.
Tras un ejercicio de reclasificacién, se agru-
paron seis categorias que, con apoyo de la
fotografia aérea correspondiente a 1987, se
determinaron como: pinar, matorral denso,
matorral disperso, paslizal, cultivos aban-
donados y cultivos en explotacion.

A partir de los datos obtenidos en esta
clasificacién y con apoyo de las imédgenes
obtenidas anteriormente (imdgenes con
ecualizacién del histograma y NDVI), se
procedio a la digitalizacion de varios po-
ligonos que nos servirian como campos de
entrenamiento en la clasificacién supervi-
sada (FIG. 4). Una vez determinados, se

introdujeron estos poligonos como cen-
tros de bisqueda de los NDs con caracte-
risticas espectrales similares entre los que
componian la imagen. Se utilizé el clasi-
ficador de maxima probabilidad, que
determina la probabilidad de que un
pixel pertenezca a la distribucién normal
de cada una de las clases, asignando, pos-
teriormente cada pixel a aquella mé4s cer-
cana estadisticamente. Una vez corregida
la imagen se procedié a realizar un filtro
de paso bajo modal, con el fin de eliminar
los pixeles que habian quedado aislados
en el proceso de clasificacién. Los resul-
tados son una imagen que, si bien la con-
sideramos aproximada, debido a la pro-
blemdtica que presentaba el territorio, si
nos fue clave para determinar, con apoyo
de otros documentos cartograficos: las
clases de ocupacién del suelo en el afio
1984. FIG. 5

El primer paso antes de proceder a la
salida cartografica de los resultados, fue la
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Cultivos

Campos abandonados
Pastizales

Matorral disperso
Matorral denso

Finar

Afloramientos rocosos
Presas

Cota 1.500 m

~ Barrancos

~ Carreteras

Cultivos
il Campos abandonados
Pastizales
Matorral disperso
Matorral denso
Pinar

@ Afloramientos rocosos
. Presas

Cota 1.500 m
~ Barrancos
~ Carreteras

Figura 6. Mapa de ocupacién, 1994.

correccién geométrica, por medio de la to-
ma de 15 puntos de control en un mapa to-
pografico de la zona y en la imagen final,
la aplicacion de una funcién cibica de
transformacién y la transferencia de los
NDs originales a la posicién corregida por
medio del método del vecino més préximo.

El error medio cuadratico (RMS) final fue
de 0,32 pixeles, con un tamafio remuestre-
ado a 25 metros.

Concluida la correccién, se disponia de
un mapa de ocupacién del suelo del ano
1984. Este documento cartogréfico fue fun-
damental para la posterior realizacién del
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Figura 7, Pirdmides de vegetaci6n.

mapa actual (1994) FIG. 6 y la aproxima-
cién sistemdtica de las distintas unidades
vegetales a partir de la realizacién de in-
ventarios de vegetacion en el campo, que
permitieron determinar los atributos temd-
ticos de cada categoria definida en la clasi-
ficacién anterior y formalizar una expre-
sion grafica de la estructura vertical y com-
posicion floristica de las unidades de
vegetacion a través de las piramides de ve-
getacion FIG. 7 segtn la metodologia de G.
Bertrand (BERTRAND, 1966) adaptada al me-
dio insular, asi como una redefinicion de
los Iimites de las unidades. Una vez con-
cluida esta fase, se vectorizaron los poligo-
nos que definfan las distintas catego-
rias v se almacenaron en una base de datos
sus atributos temdticos, constituyéndose

un GIS vectorial que permiti6 la reproduc-
cién cartogrdfica de los resultados obteni-
dos.

Resultados y Discusién

Hemos obtenido, a partir de una ima-
gen de satélite clasificada, una discrimina-
cion de 6 clases principales que detinen la
vegetacion de la zona de estudio, en fun-
cién de sus signaturas espectrales. La car-
tografia obtenida en esta fase del trabajo
nos permite aproximarnos sistematica-
mente a las variables del paisaje vegetal de
las cumbres de Gran Canaria y establecer
una cartografia final de los resultados. Es
decir, expresamos cartogrdficamente con
este método la distribucién espacial, 1a es-
tructura vertical y la composicién floristi-
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ca de las formaciones vegetales de una
arca concreta.

Conclusiones

Consideramos este método wtil para de-
terminar las caracteristicas globales de la
vegetacidn. La discriminacién espectral de
las cubiertas vegetales nos permiten dife-
renciar cartogrédficamente grandes unida-
des de vegetacion que servirdn como base
para el desarrollo posterior de un andlisis
mds exhaustivo, mediante el trabajo de
campo y los inventarios sistemdticos.

Esta metodologia nos parece del todo
apropiada para su aplicacién en aqueilos
andlisis en el que el trabajo de campo se
pueda ver limitado, tanto en el espacio co-
mo en el tiempo. De esta manera, se po-
drian considerar dos modelos que sc pue-
den definir asi:

a) Territorios de dificil acceso o donde
no sea posible realizar un trabajo de cam-
po de larga duracién. Mediante este méto-
do es posible definir a priori los rasgos que
determinan la distribucion de la vegeta-

cién, asi como preparar un documento vé-
lido de andlisis previo a un posible trabajo
de campo en el que se pueda, definitiva-
mente, trazar campos de entrenamiento
para las categorias a estudiar.

b) En estudios cuyo objetivo sea el ané-
lisis de la vegetacién en épocas anteriores
a la actualidad y donde no se cuente con
documentos cartograficos relativos a este
factor. En este caso, se podria contar, ade-
mds, con una imagen de la época actual pa-
ra posibilitar el andlisis comparativo entre
los datos (transformados en medidas de re-
flectividad) de ambas fechas. De esta ma-
nera serd posible establecer categorias ab-
solutas de vegetacién en la fecha anterior
conforme a las estadisiticas de las clases es-
tablecidas en la fecha actual. Logicamente
cste tipo de andlisis estd limitado hasta
1973, fecha en que entré en funcionamien-
to el primer satélite de la familia LAND-
SAT, cuyas imagenes permiten la realiza-
cién de documentos de analisis de la vege-
tacion, al contar con detectores en las
bandas del infrarrojo.
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