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0. IDENTIFICACION

0.1 Denominacion de la actividad.

05.01.002. Estadistica de niveles de estrés de la vegetacion
0.2 Clasificacion de la actividad.

Operacion estadistica

0.3 Procedencia.

0.4 Area tematica.

0.5. Medio ambiente

0.5 Subéarea temética.

0.1. Clima, suelo y coberturas vegetales
0.6 Organismo responsable.
Consejeria de Medio Ambiente

0.7 Unidad Ejecutora.

Servicio de Informacion y Evaluacion Ambiental de la Direccion General de Desarrollo Sostenible

e Informacién Ambiental.

0.8 Organismos colaboradores.



1. INTRODUCCION

1.1 Area de estudio.

Una de las principales amenazas naturales que sufre la vegetacion en la Region de
Andalucia es el proceso de estrés hidrico, variable relacionada con otras de caracter
climatoldgico (temperatura y precipitaciones) y biolégicos (comportamiento de la especie a lo
largo del afio, estrategias de defensa frente a situaciones extremas, adaptacion de la
especie al medio, etc.). Este término trata de relacionar la presencia o ausencia de agua ante
las necesidades de la planta. Para este seguimiento en la Consejeria de Medio Ambiente
se vienen utilizando los indices de vegetaciobn que son una técnica especifica dentro de la

Teledeteccion.

Los sensores instalados en los satélites de observacion de la tierra permiten cuantificar la
capacidad de la cubierta vegetal para iniciar el proceso de fotosintesis. Cuando existe un
periodo de sequia, la capacidad de la vegetacion para realizar la fotosintesis se ve
notablemente reducida, poniéndose de manifiesto por la respuesta espectral que

proporciona la vegetacion afectada.

La respuesta de la vegetacion en buen estado fisiolégico y sana se caracteriza por una
sustancial absorcién de la radiacién en la regién del rojo (660 nm) y una gran reflexién en la
region del infrarrojo cercano (750-1100 nm). En la vegetacion vieja, insana o sometida a
condiciones de estrés, como es el caso en situaciones de sequia, se incrementa su reflectancia

en el rojo mientras que la reduce en el infrarrojo cercano.

Sobre la base de este comportamiento espectral diferencial se sustenta la metodologia para

el andlisis del estrés de la vegetacion mediante técnicas de teledeteccion.

1.2 Marco conceptual.

Estrés hidrico de la vegetacion: designa la falta de agua en la vegetacion, lo que da lugar a
un descenso de la actividad clorofilica de la planta y por tanto aumenta los niveles de riesgo de

ataques por plagas, enfermedades o incendios.

Sequia: desde el punto de vista climatico es un déficit relativo de humedad a lo largo de un
periodo de tiempo, como consecuencia de un desequilibrio entre la precipitacion y la

evapotranspiracién potencial.



indice de vegetacion: es una combinacion algebraica de los valores de las distintas bandas
espectrales de una imagen de satélite, y proporcionan una valiosa informacion sobre el estado

de la cubierta vegetal.

Imagen de satélite: se puede definir como la representacion visual de la informacion
capturada por un sensor montado en un satélite artificial. Estos sensores recogen informacion
reflejada para la superficie de la tierra que luego es enviada a la Tierra y que procesada
convenientemente entrega valiosa informacion sobre las caracteristicas de la zona

representada.
1.3 Antecedentes.

Desde el punto de vista de la estadistica publica, esta actividad se inicia en 1996. En el
campo de la teledeteccion existe una gran experiencia de la aplicacion de estas técnicas al
estudio de la vegetacién, la hidrologia, los suelos y otros aspectos ambientales. Andalucia posee
el mayor banco de imagenes de satélite para un territorio autonémico en Espafia con 18.000
imagenes de distintos sensores cubriendo un amplio rango de resolucién espacial, espectral y

temporal.

La consejeria de Medio Ambiente ha participado junto con otros Centros de Investigaciéon
europeos en el proyecto Hydre, en cuyo marco se han desarrollado, entre otros estudios, la

metodologia que sirve de fuente de informacion a la actividad estadistica que nos ocupa.
1.4 Justificacion.

Andalucia, debido a sus condiciones climaticas, presenta entre sus amenazas
medioambientales principales el estrés hidrico de la vegetacién. Por ello, en la Consejeria de
Medio Ambiente se desarroll6 una metodologia para llevar a cabo un seguimiento del estado de
la vegetacion natural y de sus variaciones. Dichas variaciones, debidas a los estados fenol6gicos
y respuestas a las condiciones climatoldgicas, se evallan a través del indicador que cuantifica el

estrés hidrico de la vegetacién, desarrollado mediante técnicas de teledeteccion.

Es por ello justificado contar con instrumentos capaces de evaluar la magnitud del

fendmeno a lo largo del tiempo.



2. OBJETIVOS

2.1 Generales

Avanzar en el conocimiento del estado de la vegetacion en Andalucia.

2.2 Especificos

Obtener informacién que permita cuantificar la influencia de la sequia sobre el estado

fisioldgico de la vegetacidn natural y cultivada en Andalucia

Obtener una cartografia de los niveles de estrés de la vegetacion a través de la informacion
suministrada por los satélites y explotarla estadisticamente en términos de superficie para

distintos &mbitos espaciales de Andalucia.

2.3 Ejes transversales

Esta actividad no es pertinente a ninguno de los ejes transversales ya que la informacién
que se difunde es a nivel autonémico, no se ofrecen datos de personas ni tampoco alimenta a
la bateria de indicadores sostenibles que elabora el Instituto de Estadistica y Cartografia de

Andalucia.



3. METODOLOGIA

3.1 Ambito de estudio.

Poblacional: Vegetacién natural y cultivada en Andalucia

Periodicidad en la recogida de informacién: Mensual.

Geografico: Todo el territorio andaluz.

Unidad investigada: Pixeles de las imagenes de la vegetacion del territorio andaluz

3.2 Variables.
B Unidad Ambito Marco Desagregacion
VARIABLE ESTADISTICA Temporal | Territorial Poblacional
Niveles medios de estrés*
Distribucidn del territorio de | Porcentaje Afio Andalucia Nivel de estrés
Andalucia atendiendo al nivel Mes
medio de estrés de la
vegetacién que soporta
indice de vegetacion
normalizado**
indice de vegetacion medio NDVI Ao Provincia Uso del suelo
Mes
Distribucion del territorio segin | Porcentaje Afio Provincia Uso del suelo
tipo de uso del suelo*** Mes

* Nivel de estrés de la vegetacion: valoracién cualitativa del nivel de estrés de la vegetacion:
Méaximo nivel de estrés o suelos sin cobertura vegetal
Superficies de agua y nieve
Estrés extremadamente alto
Estrés muy alto, etc.

** Tipo de vegetacion o uso del suelo: tipos de vegetacion o uso del suelo de interés para el

estudio del estrés de la vegetacion:
Cultivos herb&ceos en secano
Cultivos en regadio
Vegetacién forestal dispersa

Vegetacion forestal densa



*** [ndice de vegetacion normalizado (NDVI): valor entre —1 y 1 que cuantifica la biomasa, la
cantidad de vegetacion en funcion del vigor clorofilico (menor cuanto més bajo es el indice). El
tipo de uso del suelo y la época del afio es decisivo en este valor, no sélo la situaciéon de posible

sequia
3.3 Recogida de informacion.

El tipo de recogida de informacion es mediante la obtencion directa de datos a través de las

imagenes obtenidas por los satélites.

Esta recogida de imagenes se basa en la Directiva 2007/2/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo e 14 de marzo de 2007 por la que se establece una infraestructura de informacién
espacial en la Comunidad Europea (Inspire), estableciendo en su articulo 21 que los Estados
miembros llevaran a cabo un seguimiento de la aplicacion y utilizacién de sus infraestructuras
de informacion espacial. La Comisién y el puablico tendran acceso permanente a los resultados
de dicho seguimiento. Esta informacién esta disponible para el puablico, tras realizar la
correspondiente solicitud de informacion, a través de la Consejeria de Medio Ambiente

mediante la Red de Informaciéon Ambiental de Andalucia (REDIAM).

La metodologia aplicada para el seguimiento del estrés hidrico tiene como fundamento
principal el aprovechar la potencialidad que la teledeteccidon ofrece para el seguimiento de
fenomenos dinamicos. Para ello se utilizan las imagenes obtenidas por los satélites de la serie
NOAA-AVHRR, IRS-WIFs y MODIS que ofrecen unas caracteristicas especiales para este tipo de
estudios como son: repetitividad diaria, existencia de una serie histérica de diez afios (en el
caso de NOAA), cuantificacién de parametros relacionables con el vigor clorofilico y la densidad

de la vegetacion, etc.

La organizacion y explotacion de la biblioteca de imagenes NOAA-AVHRR de la Consejeria
de Medio Ambiente ha permitido el analisis comparativo de la evolucién del estrés hidrico de la
vegetacién a lo largo de los nueve afios hidrolégicos que completan las imagenes NOAA (hasta
2001), y hasta la actualidad incluyendo imagenes de los satélites de la serie IRS-WiFs (2001-
2002) y MODIS (2002-2008) que ofrecen como principal ventaja sobre las anteriores su mayor
resolucién espacial. Esto ha permitido la comparacién de cada afio hidrolégico con los restantes,

permitiendo el inicio de un andlisis de la tendencia de este fendmeno en la dltima década.

La cadena de tratamientos aplicados a las imagenes de satélite pasa por procesos de
correccion geométrica, normalizacion atmosférica y calculo de parametros fisicos, en este caso
el Indice de Vegetacion de la Diferencia Normalizado (NDVI). Se aplicaran todos o alguno de los
procesos antes mencionados en funcién del nivel de procesamiento con el que se hayan

adquirido las imagenes.



El resultado de la cadena de tratamiento antes descrita es la obtencién de una imagen del

territorio andaluz en la que a cada uno de los pixeles de ésta le corresponde un valor del NDVI.

Para el estudio de la serie histérica se ha optado por el procedimiento de generar
compuestos sintéticos mensuales que permiten reducir el volumen de informacién y por tanto

facilita tanto el andlisis como la interpretacién de los datos.

El analisis del estrés hidrico de la vegetacion a partir de los compuestos mensuales del
NDVI se realiza a partir de dos indicadores, por un lado y de forma general se encuentra el
indicador de estrés hidrico global (EHG) que realiza un analisis en conjunto del estado de la
vegetacion en la Region. Por otro lado, el desarrollo de un indice mas especifico para el

seguimiento de grandes formaciones, como es el indice de vegetacién medio.

SENSOR NOAA WIFS | MODIS (compuesto de| MODIS
(nivel AVHRR . " -
. - (originales) maximo valor NDVI) | (reflectividad)
procesamiento) (originales)
~ p oct 2006-
ANOABQUISICION | 1 595 1997 | 1998-2002 | 2003-2006 2008
SUMINISTRADOR | LATUV* LATUV* NASA**
1-2
CADENCIA iméagenes 3 iméagenes mes 1 imagen dia
mensuales
. ... | Andlisis en conjunto del estado de la vegetacién en la Region.
Indicador de Estrés - - - .
. Resumen de la situacion anual de la vegetacion a partir del
de la Vegetacion . .
S sumatorio de las superficies alcanzadas por los valores de
(Descripcion) . - 2
estrés de la vegetacion en toda la regién.

* Laboratorio de Teledeteccién de la Universidad de Valladolid.

** National Aeronautics and Space Administration.

3.4 Restricciones y alternativas.

No se considera que existan restricciones significativas en la actividad que se proyecta, si

bien, existen unos limites impuestos por la propia tecnologia asociada (vida Gtil del sensor) y/o
la propia metodologia que impide, por ejemplo, descender a niveles de desagregacion territorial

mayores.
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4. PLAN DE ANALISIS Y TABULACION

El seguimiento del estado de la vegetacion natural se realiza a partir del tratamiento de
imagenes de los satélites NOAA-AVHRR, con una serie histérica que cubre desde el afio
hidrolégico 1992/1993 hasta la actualidad. La evolucién del comportamiento fenoldgico de las
cubiertas vegetales de la region puede estudiarse gracias a los indices de vegetaciéon que
ponen de manifiesto el vigor de la vegetacion y su posible estrés segun las

condiciones climatoldgicas del periodo de estudio.

Para el seguimiento del comportamiento medio de la vegetacion mensual se realizan
célculos de dos formas diferentes: por un lado, la situaciéon media de la vegetacion durante el
mes de estudio; y por otro, los valores medios del comportamiento de la vegetacion en el mes

a lo largo de la serie historica registrada desde 1992 a la actualidad.

En el caso de las imagenes diarias NOAA, MODIS y SeaWIFS, estas imagenes son de

distribucién gratuita, y la descarga se lleva a cabo via FTP.

Hay una serie de procesos a los que se somete esta informacion para su explotacion

posterior. Las etapas en las que se lleva a cabo este preprocesamiento son:

» Reproyeccion y cambio de huso.

= Correccién geométrica.

= Normalizacion radiométrica

Por ultimo los procesos concretos para obtener indicadores se pueden diferenciar
dependiendo de si el producto final sera orientado a la fraccion tierra (principalmente
vegetacion), o para la obtencion de productos marinos. En este caso concreto estos

tratamientos son los siguientes:

" Obtencion de indices de vegetacion (NDVI).
. Generacion de los Maximos Compuestos Decenales de NDVI.
Productos

Series multitemporales de NDVI

Mapas de Estrés de la Vegetacion
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Esta actividad difunde las siguientes tablas:
» Estadisticas oficiales de la Consejeria de Medio Ambiente.
o Distribucién (%) anual de la superficie de Andalucia segun niveles de

estrés de la vegetacion

o Distribucion (%) anual de la superficie de Andalucia segun intervalos de

niveles de estrés de la vegetacion

o Distribucién (%) mensual de la superficie de Andalucia segun niveles de

estrés de la vegetacién

o Distribucion (%) mensual de la superficie de Andalucia segin intervalos

de niveles de estrés de la vegetacién
o Indice de vegetacion, por uso del suelo
o Indice de vegetacion, por uso del suelo y mes
o Indice de vegetacion, por provincia y uso del suelo

o Indice de vegetacion, por provincia, uso del suelo y mes
Evolucién temporal
o Distribucién (%) anual de la superficie de Andalucia segun niveles de
estrés de la vegetacién

o Distribucién (%) anual de la superficie de Andalucia segun intervalos de

niveles de estrés de la vegetacién

o Distribucion (%) mensual de la superficie de Andalucia segun niveles de

estrés de la vegetacién

o Distribucion (%) mensual de la superficie de Andalucia segin intervalos

de estrés de la vegetacion
o Indice de vegetacion, por uso del suelo
o Indice de vegetacion, por uso del suelo y mes
o Indice de vegetacion, por provincia y uso del suelo

o Indice de vegetacion, por provincia y uso del suelo y mes
» Informe de Medio Ambiente en Andalucia:

0 Evolucion del indicador de estrés hidrico global de la vegetacion

andaluza
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5.

PLAN DE DIFUSION

5.1 Organismo difusor.

Consejeria de Medio Ambiente.

5.2. Medio de Difusioén.

e Estadisticas Oficiales de la Consejeria de Medio Ambiente.
Organismo difusor: Consejeria de Medio Ambiente.
Direccion web (url):

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/menuitem.998e841fd18b3933f
0fc8e7561525ea0/?vgnextoid=f0848fda7bdb8010VgnVCM1000000624e50aRCRD

Periodicidad de la publicacién: Anual.
Periodicidad de difusion de resultados: Anual.
Medio de difusion: Internet.

Disponibilidad de bases de datos: Pagina web.

Posibilidad de tabulaciones a medida: Pagina web.

¢ Medio Ambiente en Andalucia. Informe Anual.

Organismo difusor: Consejeria de Medio Ambiente.
Direccion web (url):

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/menuitem.57af220ac7d40dal3
0a7fal05510elca/?vgnextoid=644214c9043bb010VgnVCM1000000624e50aRCRD&vgnex
tchannel=3259b19c7acf2010VgnVYCM1000001625e50aRCRD&Ir=lang_es

Periodicidad de la publicacién: Anual.
Medio de difusién: Internet

Periodicidad de difusion de resultados: Anual (los resultados se difunden en junio de cada

afo)
Disponibilidad de bases de datos: Sitio web en internet.

Posibilidad de tabulaciones a medida: Sitio web en internet.
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6. CRONOGRAMA

Teniendo en cuenta que las imagenes de satélite se adquieren mensualmente, el

tratamiento y andlisis de la informacion se realiza durante el mes siguiente a la fecha de

recepcion.
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7. ANEXO

Mapa de estrés de la vegetacion

Valeons Madis #d Dnsica #a Vapetvasie
Prp—

Imagen de satélite
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