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Abstract. Estimation of carbon biomass and dioxide accumulated in forest masses has a great importance for the
management of Spanish forest resources. Thus, the objective of the present work is the application of new
techniques of digital processing of images in the estimation of forest arboreal biomass. In particular, Spectral
Mixture Analysis (SMA) has been applied to Landsat images.
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1. Introduccién

El carbono capturado por |os ecosistemas forestales se ha convertido durante los Ultimos afios
en un objetivo que se debe incluir en la gestion forestal. La capacidad de los bosques de
mitigar €l exceso de carbono Ultimamente es objeto de un gran debate, sobre todo a raiz las
recomendaciones incluidas en € Protocolo de Kioto y de las sucesivas reuniones de comités
de expertos sobre € cambio climatico. El Plan Forestal Espafiol identifica como una de las
principales demandas de investigacion forestal el estudio del efecto atenuador (sumidero) que
los bosques y sistemas afines pueden tener, a secuestrar 10s excedentes de |os gases de efecto
invernadero, de un modo temporal (biomasa) y permanentemente (suelo) en Esparia.

Este trabajo tiene un doble objetivo, por un lado, revisar los estudios existentes para
determinar la biomasa forestal a partir de imégenes de satélite en masas de Pinus sylvestris
L.(Gil, 1991), y por otro, establecer una metodologia que sirva para estimar biomasa arbérea a
partir de imagenes del sensor Landsat 7 ETM+ que pueda ser aplicada también con otros
sensores de resolucién espacial mediacomo ASTER.
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2. Material y M étodos

Los datos satelitales utilizados han sido ‘miniescenas’ Landsat-5 de fechas 12 de marzo de
1996 y 13 de julio del mismo afio, y los datos dasomeétricos han sido extraidos del Segundo
Inventario Forestal Nacional mediante el programa BASIFOR. Diferentes autores (entre ellos,
Curran & Hay, 1986) afirman que la correlacion entre los valores de campo y los datos de
satélite de diferentes fechas, no ha de ser inferior a la observada con € empleo de la misma
fecha, slempre y cuando no existan dafios o cortes de vegetacion que afecten alaradiancia de
forma fuerte. En €l trabagjo se han empleado imégenes de fechas cercanas a la de realizacion
del Segundo Inventario Forestal en la zona de estudio.

La metodol ogia utilizada sigue |as siguientes etapas de trabajo.

1.-Preprocesamiento y aplicacion del Modelo de Mezclas Espectrales Lineal

El Modelo de Mezclas Espectrales Linea supone que la energia recibida por € sensor
puede considerarse como la suma de las energias recibidas desde cada componente. En este
trabajo, se han considerado tres componentes bésicos. suelo, vegetacion y sombray se ha
utilizado el método propuesto por Shimabukuro & Smith (1991) para iméagenes TM para
resolver el sistema.

3. Creacion de la base de datos de trabgjo

Para formar la base de datos a partir de la cua se localizaran las relaciones entre las
imagenes de satélite y la variable biomasa, es necesario, por una parte, identificar los valores
de las imagenes fraccion consideradas en las parcelas objeto de estudio; y por otra, afiadir a
esa informacion los datos de biomasa calculados a partir de la adaptacion de los estudios
realizados por €l CIFOR-INIA (Montero, 2004) para € pino silvestre en areas comparables.
Para obtener |a biomasa se aplicaran los model os definidos en dicho estudio que relacionan la
biomasa seca con € didmetro para las distintas fracciones del arbol (fuste, ramas de didmetro
mayor de 7 cm, ramas de diametro entre 2 y 7 cm, ramas menores de 2 cm). Con estos
model os se calculardn unos valores modulares que se aplicaran a informacidn proporcionada
por el Segundo Inventario Forestal Nacional.

4. Seleccién de las variables independientes implicadas y definicion de la ecuacion de
regresion

Se emplearan € parametro ‘Cp de Malows para elegir la combinacién de variables
independientes mas aconsejable en la ecuacion de regresion.

5. Validacion de los resultados

Tras definir dichas ecuaciones, se revisara el coeficiente R2 obtenido y se realizard un
andlisis delosresiduales. Las etapas 4 y 5 (definicion de la ecuacion de regresion y validacion
de los resultados) se repetiran para diferentes alternativas, hasta encontrar la forma de
establecer la ecuacion de regresion més adecuada. Finalmente, cuando esta ecuacion sea
definida, se empleara toda la informacion disponible (todas las parcelas consideradas) para
obtener el mejor estimador posible.

3. Conclusiones

Como trabgjo previo iniciamente se ha confirmado la relacién entre el volumen de rodal y la
imagen fraccion sombra (obtenida mediante la aplicacion del Modelo de Mezclas Espectrales
a las imégenes originales) en las masas de transicion mediterranea eurosiberiang;
estableciéndose una metodologia para estimar € volumen de masas forestales (Pinus
Sylvestris L.) apartir de laimagen fraccién sombra (Quintano et al., 2004).
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No ha sido posible obtener una expresion que permita estimar el volumen sin emplear
informacion adicional externa a las iméagenes de satdlite. La principa razén ha sido que se
esta trabgjando por encima del punto de saturacion de las imagenes fraccion sombra. Sin
embargo, una vez determinado €l rango de volumen previsto a través de otras fuentes de
informacion, empleando una simple ecuacion lineal se obtiene el volumen estimado.

Se esta trabagjando en la mejora de esta metodol ogia para |os datos de biomasa incluyendo
en los andlisis variables de masa que pueden mejorar |os model os de estimacion.
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