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Resumen

Este trabajo forma parte de un diagndstico sobdinkamica sedimentaria edlica de la isla de La Bsac(islas Canarias,
Espafia), desarrollado al amparo de un proyecte@eil Como premisa de partida se considera quedlieidn reciente
de la cobertura vegetal es un excelente indicagocaimbios ambientales, naturales o antrépicos,upidos en los
sistemas arenosos, especialmente cuando éstosrisos. &on base en esta premisa, el objetivo esfidisun
procedimiento para evaluar la cobertura vegetaisiemas arenosos aridos, mediante el tratamiggitaldle imagenes
aéreas. El desarrollo metodolégico se basa enlizaaidn de una ortofoto multiespectral de febrdm 2009, con una
resolucion espacial de 10 centimetros. La rectasiibn estadistica de los valores capturados puaiida verde permite
discriminar las coberturas vegetacion y arena. égetacion es vectorizada a una geometria de pyrgescalcula su
densidad para distintas areas de vecindad. Se campaes resultados con los obtenidos mediante amétdos
tradicionales, desarrollados con apoyo de trabajoaiinpo. Se valora la eficacia del célculo de dedsde vectores, asi
como el uso de bandas visibles, en la caractedmade la cobertura vegetal, siempre que se den covadiciones
ambientales especificas. Se discute la mayor ragidbjetividad en la generacién de la informacigon respecto a otros
métodos basados en el andlisis visual. Los resmdtalitenidos suponen un avance en la caractenizdeida cobertura
vegetal en sistemas arenosos aridos.
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1. Introduccion

En las dltimas décadas, algunos sistemas playa-deinaur de la isla de La Graciosa (islas Canarias,
Espafia), (figural) presentan un proceso de ersgidificativo. Ademas este comportamiento se haiado
a la cobertura vegetal, ya que, simultdneamentéaseexperimentado un incremento de esta y, por
consiguiente, estabilizando amplios sectores deasadlicos. Por este motivo surge la necesidazbdecer
el grado de recubrimiento de la cobertura vegetal glistribucién en los sistemas sedimentariosesle la
isla. Todo ello a partir de un método que permitaeh estudios diacrénicos con fotografias aérest@riuas,

y que puedan ser utilizados en otros sistemas sweréridos. Esto se debe sobre todo porque la @iaam
sedimentaria no sélo depende de procesos natusihes que las actividades humanas inciden de forma
significativa, hasta el punto de condicionar sun@arencia (Jackson y Nordstrom, 2011). Se han defipi
caracterizado seis etapas histéricas que pudieiteraalos sistemas sedimentarios eélicos, sierado |
actividades relacionadas con el aprovechamienta gdegetacién, las que tuvieron mayor repercusiofae
inestabilidad de las arenas (Hernandéal, 2013). Por todo esto, el método debe adaptafserdes de
informacion histoéricas acordes a estas etapas epeiure otros elementos, la vegetacién particgpéocma
activa en la captacién de sedimentos (Hesp, 199djahdo sistemas dunares.

En este sentido, entendemos el grado de recubton@mo la densidad de la cobertura vegetal y su
posterior clasificacion. En general, la bibliogsaftlasifica la densidad de la vegetacion utilizando
directamente imagenes hiperespectrales que provigmaliversos sensores aerotransportados, calculand
reflectividad y reclasificandolas (Woodcock et 4B94; Hall et al., 1998; Underwood et al., 2008; Ilange
et al., 2004; Chen et al., 2012). De la misma fosm@mplean fotografias aéreas (Jauhiainen @08&i7) y se
utilizan técnicas orientadas a objetos (Lalibettale 2004; Platt y Schoennagel, 2009). Al serartgmte la
densidad de la vegetacién en sistemas dunaresugagpercute directamente en la acumulacién y la
dinamica sedimentaria, para calcular esta denssdadtilizan imagenes hiperespectrales (Shupe siMar
2004), interpretacién visual sobre ortofotos digga(Robbins, 1997; Garcia et al., 2012), con fatbgs
aéreas, clasificaciones estadisticas (Shoshany0; 2B@tiel et al.,, 2004; Laliberte et al., 2007) o
clasificaciones segun aspectos texturales (Hudalegsman, 1998) y clasificaciones sobre ortofotofalde
color (Droesen et al., 1995).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. Enrodiro se representa la distribucion espaciabgaistemas sedimentarios edlicos de
La Graciosa.
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2. Metodologia, materiales, datos y herramientas

El presente estudio pretende aportar un procedim@momatizado que clasifique la cobertura vegsial
funcion del grado de recubrimiento sobre los siste sedimentarios edlicos de La Graciosa. Parasellba
utilizado la “banda verde” de la ortofoto digitdelfrero de 2009) que, proporcionada por el Orgamism
Auténomo Parques Nacionales, procede de un vu@®@RI La ortofoto tiene una resolucion espacial e 1
centimetros y una espectral de cuatro bandasdélesspectro visible y una del infrarrojo cercaGomo
sistema de referencia, se ha trabajado con el daf@884. Se ha utilizado la “banda verde” porqueriap
mas informacion de la cobertura vegetal dentroadebhndas que componen la region del visible di@)r
sobre todo cuando esta se encuentra en un estid® @e vigorosidad, propio de las fechas en lasfge
tomada la ortofoto anteriormente mencionada. Larmécion viene dada en pixeles cuyos niveles dkgita
(ND) poseen valores de grises, intentando adaptaresente procedimiento a fotografias aéreasriiag
Esta decision intenta igualar los valores a didtmagienes, cuya informacion se representa de foimikas
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Figura 2. Factores de la reflectividad de la vegétasana en el espectro 6ptico (modificado de @&woy 2010).

2.1.Procedimiento para medir el grado de recubrimied#ola cobertura vegetal en el sistema sedimentario
eolico

2.1.1. Preparacion de la “banda Verde” de la ortofoto da (Febrero 2009)

Se ha desechado algunas zonas de nuestro ambistultio, quedandose fuera del procesado conos
volcanicos, coladas, edificaciones, etc. Sélo skalmjado la zona considerada como sistemas seginos
ellicos de La Graciosa (Pérez-Chacéralet 2010), haciendo una extraccién de dichos elemseato la
“banda verde” de la ortofoto digital del afio 200@esiormente sefialada (Paso 1, figura 3). Par&zagibs
procesos posteriores, se remuestred la “banda’vpade cambiar el tamafio de celda de 10 centimetrbs
metro (Paso 2, figura 3).
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Paso 1 Paso 2
Figura 3. Extraccion de las zonas fuera del estyd@nuestreo en la “banda verde”.
2.1.2. Reclasificacion

El resultado anterior obtenido representa arenamlenes claros y vegetacion con colores oscurasi€K
et al., 2004). Para separar esta informacion, skagifica la banda verde remuestreada utilizanda un
clasificacién por el método de “Cortes naturale=nk3)”. Las clases de cortes naturales se carzateri
porque agrupan mejor los valores similares y maamias diferencias entre clases, en este casoidefl
histograma de la ortofoto. El resultado (figura idlgntifica aquellos valores de grises que reptesela
vegetacion.
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Figura 4. Resultado de la reclasificacion de “lada2” en cortes naturales “Jenks”.
2.1.3. Vectorizacion de la cobertura vegetal

El método por el cual se pretende medir el gradeedebrimiento de la cobertura vegetal es a traess
una clasificacion que guarda una fuerte relacidm elocélculo de la densidad. Un ejemplo de ell@apsel
que realiza el calculo de la densidad de arbolehgctarea, que debe obtener el promedio de landist del
punto centro hacia cada individuo. El célculo esigliente:
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10000
Dh=——— 1
oy @
Donde:
Dh=  Densidad por hectarea.
D - Distancia promedio

Calculo de la densidad de arboles por hectareast@dedo y Fredericksen, 2000).

Por ello, se vectoriza a una geometria de puntosrgto de cada una de las celdas que represaitars/
de vegetacion (figura 5).
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Figura 5. Vectorizacion en puntos centrales dedédas con vegetacion.
2.1.4. Densidad de la cobertura vegetal

A partir del proceso anterior, se calcula la deadide la vegetacion. Entre menor distancia existes e
puntos, mayor sera la densidad de la coberturaalegeiceversa (figura 6).
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Figura 6. Vista de las distintas densidades deosuepresentando la cobertura vegetal.
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La densidad fue calculada mediante algoritmos implgados en un programa SIG que utiliza la capa
vectorial de puntos. El algoritmo funciona haciemtomuestreo a partir de una vecindad en cada pgo&
escoge de acuerdo al objeto de estudio. Tambiémpartante “la unidad de area”, que depende de las
unidades de medida en las que se trabaja. En aussto, siendo un tipo de coordenadas proyectadas e
UTM, la unidad viene dada en metros cuadradoseséilltado (figura 7) es un raster con tamafio deaceld
escogiendo un pixel de 1 m, para trabajar con $aairesolucién que la “banda verde” remuestreada.
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Fig 7. Clasificacion de la densidad de la Coberegetal.
3. Resultados
3.1. Densidad de la cobertura vegetal. El muestreo

El célculo de la densidad funciona a partir de wresireo por vecindad alrededor de cada punto. fosafo
para el muestreo ha sido rectangular porque logpiprovienen de datos raster en forma de cuadri&il
siguiente paso estéa relacionado con la cantidgoud®os que la herramienta muestrea por vecindathéa
uno de ellos. Para ello, se utilizd un muestreo werindad utilizando la opcion de 1x1 metros y a
continuacion multiplos de 3 (Hudak y Wessman, 1968)decir, 3x3, 6x6, 9x9, 12x12, 15x15, 18x18,221x
y 24x24 metros. Los productos finales (figura 8Jadl) se observaron en una parcela de 200x20@sne¢r
lado, haciéndole una clasificacién tipBdrtes naturaleg¢Jenk$” de cuatro categorias.
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Figura 8. Resultados de los muestreos realizados.

Tabla 1. Porcentaje de la ocupacién media de lartota vegetal en las zonas estudiadas como resul&los muestreos realizados.

Tipo de muestreo

Ocupacion media de la cobertura vegetal por caieg (o)
1

1x1
3x3
6x6
9x9
12x12
15x15
18x18
21x21
24x24

2 3

3448 - TS 88,65

25,88 34,50 82,50 99,78
19,53 19,50 60,13 90,07
10,65 22,35 49,26 84,25
17,77 22,84 49,97 86,13
8,82 19,89 43,47 72,62
2,53 26,18 44,15 78,47
4,14 43,81 55,92 75,17

4,64 24,62 45,52 64,64
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A medida que se incrementa el muestreo, la herrdangeneraliza los resultados de densidad. Paraell
necesita definir qué muestreo por vecindad es slapéopiado para obtener, al menos cuatro categaoyie
aparecen a partir del muestreo de 3x3 porque eh&xdfrece ninguna clasificacion.

4. Discusion

Se valora el uso del calculo de densidad de vegterevez de la reflectividad medida en nivelegalis.
Este recurso sélo esta disponible en imagenes geates de determinados sensores, que cuentan dasba
en al menos la regién del infrarrojo cercalistos sensores suponen un coste mas elevado qieelas
ortofotos digitales o fotografias aéreas. Adembegstro histérico de las fotografias aéreas é&s extenso
que el de las imagenes de satélite (Morgiaal., 2010), lo que permitiria realizar estudios dhagcos de la
vegetacion a partir de un procedimiento automaticgor tanto, de forma mas objetiva en periodos
temporales de los que no se tienen registros tsddsli Hasta ahora este tipo de clasificacién eogfafias
aéreas se realizaban a partir de fotointerpreta¢fimnmugam y Barnsley, 2002), o clasificaciones
automaticas que relacionaban el valor de gris aatehsidad sin haber medido esta (Kutiel 2804).En
cuanto a la mejora del método falta por conocer muéstreo por vecindad separa mejor las distintas
categorias de cobertura vegetal. Con este finahalsbra solamente se ha validado el método prapuest
mediante una comparacion con un procedimiento epiretacion visual. Por lo tanto, quedaria coaclet
mediante andlisis estadistico. De esta forma, tem#s dos andlisis que nos permitiria aproximawlos
muestreo por vecindad que mejor refleja la realiolaskrvada. También nos faltaria empezar a trabajar
fotografias aéreas historicas, utilizando para édonicas de clasificacion ya estudiadas. Por dltim
consideramos que el método propuesto presentajagiian respecto a otros de los métodos mas diliza
como son los indices de vegetacién. En primer |ugaindice de vegetacion no calcula la cobertagetal
sino el vigor de la vegetacion. Relacionado coa aspecto, hay que indicar que en las zonas aodag) el
litoral de las islas Canarias, la vegetacién prizsena marcada estacionalidad. De esta forma,ldedags
durante la estacién seca, debido a la pérdidasdedias por ejemplo, presentan un aspecto de esitas0
por lo que el célculo de los indices de vegetaeiestas circunstancias no permite detectar lhdadade la
vegetacion existente. Finalmente, para obtenendiod de vegetacidn es necesario disponer de unthalen
el infrarrojo cercano, lo que aumenta los costes.

5. Conclusiones

Se ha desarrollado un método que permite clasifieaforma automatica la cobertura vegetal en setem
arenosos aridos utilizando ortofotos digitalesdg@ado aparentemente a fotografias aéreas hastquara
realizar estudios de evolucion. Lo que tambiéncafrena alternativa a los procedimientos utilizaldasta
ahora, que necesitan informaciéon mas costosa yat®mregistro histérico o métodos de fotointerpmiéta
que conllevan mayor carga de subjetividad ( araletcala, rapidez, etc.).
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