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DETERMINACION DE LA CORRELACION ENTRE DATOS DE BIOMASA
OBTENIDOS A CAMPO Y NDVI OBTENIDOS POR SENSORES REMOTOS A
LO LARGO DEL ARROYO CHUCUL (PCIA. CORDOBA)

DETERMINATION OF RELATIONSHIP BETWEEN DATA OBTAINED FROM
BIOMASS DERIVED FROM FIELD AND REMOTE SENSING NDVIALONG
THE ARROYO CHUCUL (PCIA. CORDOBA)
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RESUMEN

Los valores de biomasa aérea verde (Bv) medidos en el pastizal se relacionaron con los
valores de indices de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) provenientes de datos
satelitales en tres relictos de pastizales naturales en las riveras del arroyo Chucul, desde
su nacimiento: sitio 1 (32°49°21,0°S y 64° 24° 07,0 W), hasta su desapariciéon en zona
de llanura: sitio 3 (33° 06°25,5°S y 63° 32°49,1" "W). Bajo la hipotesis de correspondencia
de Bv y datos obtenidos por imagenes, se planteo como objetivo de este trabajo determinar
la relacion entre datos medidos a campo y datos satelitales en pastizales naturales. Esta-
cionalmente durante el ciclo 2009-2011 se realizdé un muestreo al azar con 10 réplicas de
0,25 m2 registrando lista floristica. Para determinar Bv se cortdé biomasa en cada parcela
separando en compartimentos verde y seco y se llevo a estufa hasta peso constante. Para
el analisis digital se utilizaron las bandas 3 y 4 de una imagen Landsat 5 TM (Path 228
Row 083), por cada sitio proxima a la fecha de muestreo. Los mayores valores de Biomasa
verde se determinaron para el sitio 3, en diciembre de 2011: 189,6 g/m? y en marzo para
los sitios 1y 2: 105,74 y 115,22 g/m?. Entre todos los valores observados de biomasa y
estimados por el NDVI el coeficiente de correlacion mas alto correspondié al sitio 3
(R=0.50). Los resultados del trabajo para el sitio 3 corroboran en parte la hipotesis plan-
teada, indicando escasamente, en este caso, la aptitud de las imagenes digitales para re-
alizar estudios de seguimiento del estado y de cambios en la vegetacion.

PALABRAS CLAVE: Sensores remotos, Biomasa verde, Pastizales naturales, Correspon-
dencia.

ABSTRACT

The values of green biomass (Bv) measured in a grassland were associated with index
values of normalized difference vegetation index (NDVI) from satellite data in three relict
natural grassland on stream Chucul, from his beginning site 1 (3249'21,0 " Sand 64 ° 24
'07.0 W) until its demise in plain area: site 3 (33 ° 06° 25.5 " S and 63 ° 32 '49.1 * W).
Under the hypothesis of correspondence of Bv and data obtained by images, the aim of
this work is to determine the relationship between measured field data and satellite data
in natural grasslands. Seasonally during the 2009-2011 cycle were sampled at random
with 10 replicates of 0.25 m? recording floristic list. To determine Bv in each plot the biomass
was cut and separated in green and dry compartments and dryed to constant weight. For
digital analysis bands 3 and 4 of Landsat 5 TM image (Path 228 Row 083) were used for
each site close to the sampling date. The highest values of green biomass were determined
for site 3, in December 2011: 189.6 g/m2 and in March for sites 1 and 2: 105.74 and 115.22
g/m2. Among all the observed values of biomass and NDVI estimated the correlation co-
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efficient was highest at site 3 (R = 0.50). The results of the work for site 3 validate the hypo-
thesis and indicats of the aptitude of digital images for study the status and changes in ve-

getation.

KEY worDs: NDVI, Green biomasa, Grassland, Correlation.

INTRODUCCION

En la actualidad los pastizales naturales son
reemplazados por agricultura, la cual posee ven-
tajas competitivas, desde el punto de vista eco-
némico, con respecto a las producciones
animales; a pesar de esto los sistemas ganaderos
de cria, permanecen, en el esquema productivo
y estan sustentados fundamentalmente por los
mismos, que constituyen la base forrajera prin-
cipal para la alimentacion del ganado (Pueyo et
al., 2003). Conocer los cambios estacionales de
la composicion floristica del pastizal, la calidad,
la dindmica de la biomasa, la magnitud de la
produccion y las caracteristicas del medio am-
biente, son elementos tutiles en la planificacion
del uso racional de los recursos que aporta el sis-
tema con el fin de optimizar su manejo (Pueyo,
et al., 2005).

Es importante saber cuanto es la productivi-
dad de dichos pastizales y su relacion con las ca-
racteristicas edaficas y climaticas para planificar
un manejo sustentable de la tierra. Los métodos
tradicionales de estimacion de la biomasa a tra-
vés del corte, secado y pesado de material vege-
tal son muy precisos, a pesar de que pueden
acumular ciertos errores (Pucheta et al., 2004;
Marsico & Altesor, 2011), pero representan un
gran costo en términos de tiempo y recursos;
ademads generan pequeiias areas de disturbio que
alteran la condicion natural del sistema. En fun-
cion de lo antedicho, diversos autores han puesto
énfasis en nuevas tecnologias tales como la te-
ledeteccion, las cuales demuestran que las ima-
genes satelitales son muy utiles como una
herramienta para valorar la productividad en un
espacio geografico de gran magnitud en distintos
momentos del aflo y son buenos estimadores de
la biomasa aérea (Tucker, 1977; Chuvieco,
1996; Paruelo et al., 2001; Pucheta et al., 2004;
Alcaraz-Segura et al., 2006). Dentro de la tele-
deteccion, el indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI, Normalizad Difference
Vegetation Index) es un estimador lineal de la
Fraccion de Radiacion Fotosintéticamente Ac-

tiva absorbida por los tejidos fotosintéticos de
las plantas (FRFA) (Di Bella et al., 1997). La
FRFA es el principal determinante de la PPNA
y se relaciona de forma lineal con ésta, para una
dada estructura de la vegetacion, en particular
en una medicion acotada en el tiempo (Monteith
1997; Curran, 1983; Asrar et al., 1984; Gerber-
man et al., 1984; Sellers, 1985; Baret et al.,
1989; Prince, 1991; Paruelo et al., 1997). Los
primeros antecedentes de estudios de la vegeta-
cion con NDVI, en areas naturales y cultivadas,
provienen de los satélites LANDSAT (Boyd,
1986). Rueter & Bertolani (2005) encontraron
en estudios realizados en la provincia de Chubut
una correlacion altamente significativa entre el
NDVlIy la cobertura vegetal.

Esta capacidad se relaciona directamente con
la cantidad de materia verde (fotosintéticamente
activa), permitiendo relacionar las medidas de
estas variables, obtenidas a través de sensores,
con la produccion de biomasa verde de cada
sitio.

En distintos puntos del pais, y en la zona del
sur de Cordoba en particular (Moénaco, 2011), se
cuenta con informacion sobre productividad me-
dida a través de imagenes satelitales, pero a
pesar de esto existe la necesidad de generar in-
formacion de productividad, a la hora de plani-
ficar un sistema de cria animal que se sustente
en pastizales naturales.

Hipotesis: En relictos de pastizal natural que
forman parte de la cuenca del arroyo Chucul, la
metodologia tradicional y la metodologia sateli-
tal de evaluacion de productividad y disponibi-
lidad de biomasa, presentan correlacion
temporal y espacial que pueden ser estimados
mediante métodos estadisticos.

Objetivo: Comparar el uso de imagenes sate-
litales con muestreo a escala puntual para eva-
luar la disponibilidad de materia seca de tres
comunidades localizadas en la cuenca del arroyo
Chucul.
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METODOLOGIA

Para aportar conocimiento a nivel local se
propone el relevamiento de la productividad en
tres pastizales ubicados en la zona de influencia
del arroyo Chucul en los que se evaluara la pro-
ductividad utilizando la metodologia basada en
corte de biomasa (metodologia tradicional) y
aplicacion de nuevas tecnologias de estimacion,
a través de imagenes satelitales.

Ademas, se complement0 este trabajo con in-
formacion adicional disponible en la catedra de
algunas caracteristicas estructurales de los pas-
tizales de esta zona en particular.

La metodologia empleada en el estudio se
basa en realizar muestreos en tres relictos de
pastizal natural. Uno de los sitios esta ubicado
en la localidad de Coronel Baigorria (provincia
de Cordoba), en las nacientes del Arroyo Chucul
(32°49°21.0” Sy 64° 24’ 07.0” W); el segundo
en la localidad de Chucul (32°56°43.0” Sy 64°
16> 28.0” W) vy el tercero cerca de la finaliza-
cion de su curso, en un sitio frente a la Reserva
Natural de Fauna: "Laguna La Felipa" (33° 06’
25.5” Sy 63°32749.1” W), ubicado en la loca-
lidad de Ucacha.

Se realizaron muestreos estacionales durante
el periodo 2009-2011. En cada estacion se toma-
ron 10 muestras con cuadrantes de 0.5 x 0.5 m
(0,25 m?). En cada sitio de muestreo, se realiza-
ron cortes al ras del suelo con tijera de tusar, re-
colectando biomasa en pie. Luego en laboratorio
se separd en compartimentos verde y seco y se
llevéd a estufa hasta peso constante, determi-
nando Biomasa verde (BV), dato utilizado para
el presente trabajo.

E1 NDVI se estimo a partir de imagenes pro-
vistas por el sensor Landsat 5 TM. Este sensor
tiene una resolucion espacial adecuada (30 x 30
m), alta resolucion temporal (14 dias) y detec-
cion de nubosidad. Las imagenes fueron georre-
ferenciadas y corregidas atmosféricamente hasta
el tope de la atmdsfera (Chuvieco, 1996). Para
determinar dicho indice se calculd el cociente
pixel a pixel, entre las bandas correspondientes
al rojo visible (R) e infrarrojo cercano (IRC) de
una misma imagen, de acuerdo con la siguiente
formula:

NDVI= (IRC — R)/(IRC + R)

Donde IRC corresponde al infrarrojo cercano,
y R al rojo del visible, del espectro electromag-
nético.

El indice tiene un rango entre -1 y 1; valores
cercanos a 1 indican vegetacion vigorosa; valo-
res negativos indican ausencia de vegetacion o
vegetacion senescente.

Procesamiento de Datos

Se efectuaran analisis graficos y estadisticos
(correlacion/regresion) a las relaciones entre
biomasa aérea y datos derivados del sensor
Landsat 5 TM.

REesuLTADOS Y DISCUSION

Los mayores valores de Biomasa verde se de-
terminaron para el sitio 3, en diciembre de 2011:
189,6 g/m? y en marzo para los sitios 1 y 2:
105,74 y 115,22 g/m? respectivamente. Con res-
pecto al valor de NDVI, se observo que el mayor
valor se dio en diciembre coincidiendo con la
mayor biomasa en el sitio 3.

El coeficiente de correlacion entre NDVIy el
valor de biomasa fue mayor en el sitio 3
(R=0.50). Si bien el valor es bajo, mostré mejor
correlacion porque la mayor parte de las espe-
cies que componen este pastizal natural son gra-
mineas herbaceas; en cambio en los otros sitios
se encontraron presentes los estratos arbustivo y
arboreo, los cuales fueron también detectados
por el sensor, y no tomados en cuenta, en el
muestreo realizado con corte de biomasa en el
trabajo de campo.

El indice calculado a partir de las 7 imagenes
obtenidas para el sitio proximo a la reserva La
Felipa mostré una dindmica muy particular (Fig
1). En la figura 1 se observa que los valores mas
altos de NDVI estén al final de la primavera-ve-
rano, mientras que en el otofio e invierno se dan
los valores mas bajos. Esta zona presenta pasto-
reo, la especie mas importante es la Poa sp., de
muy buena calidad forrajera, que por preferencia
fue seleccionada por los animales. Por las carac-
teristicas climaticas de esta zona (temperatura y
humedad), en la primavera-verano aparecen mas
dicotiledoneas que tienen menor nivel de prefe-
rencia por los animales. La mayor produccion
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de verano esta dada por una comunidad de 19
especies donde predomina Distichlis spicata que
es C4 lo cual explica la mayor cantidad de bio-
masa; y en otofio invierno, una comunidad de 13
especies de crecimiento otoflo-invernal. Los va-
lores mostrados en este grafico representan el
promedio NDVI para cada una de las fechas
analizadas independientemente de las comuni-
dades que pueden existir. Ello significa que este
promedio puede incluir tanto areas o comunida-
des que estén en plena produccion de biomasa
aérea herbaceas, arboreas o arbustivas.

Con el objetivo de obtener la correlacion se
relacionaron ambas series de variables, entre
NDVI y biomasa verde obtenida en el muestreo
de campo. La correlacion observada en el sitio
proximo a la reserva La Felipa mostro el valor
mas alto, explicando un 50 % de asociacion
entre ambas variables.

Por lo cual tomar a la imagen como tnica he-
rramienta de observacion de la realidad no seria
recomendable en este caso. Deberian hacerse
muestreos a campo con otro método mas preciso
que ayuden a explicar de modo mas ajustado la
cantidad de biomasa verde de los estratos que no
se trabajaron (arbustivos y arbdreos), y que el
satélite esta detectando.

Estudios anteriores han encontrado una clara
correlacion entre NPP y el NDVI integrado para
un Unico tipo forestal, en el noreste de USA. La
mayor correlacion se obtuvo en los bosques le-
Nosos, mientras que la correlacion fue de mode-
rada a baja en los bosques forestales mixtos (Jian
Chen, 1995). En caso hay que destacar que en el
sitio 1 se increment? la presencia de individuos
de Gleditsia triacanthos (acacia negra), desde el
comienzo del trabajo hasta ahora.

Pese a su sencillez, el NDVI plantea el incon-
veniente de ser sensible a la reflectividad del
suelo sobre el que se sittia la planta. En una zona
con baja densidad de vegetacion, la reflectividad
correspondiente a un pixel en la banda infrarroja
y en la banda roja vendrian determinados funda-
mentalmente por el suelo, con una pequena va-
riacion debida a la presencia de vegetacion. El
resultado es que un indice de vegetacion de esa
zona daria resultados muy similares a los del
suelo desnudo y seria imposible detectar la pre-

sencia de vegetacion. Este problema es bastante
grave cuando la cubierta vegetal es menor del
50% (Sanchez Rodriguez et al., 2000). En el pe-
riodo que es motivo de este estudio los pastizales
muestreados estaban siendo pastoreados dejando
superficies variables de suelo desnudo.

CONCLUSIONES

Si bien en el sitio 3 se obtuvo el valor mas alto
de correlacion, para el presente estudio, estos re-
sultados no convalidan la hipotesis planteada.
Dado que en el presente trabajo el nivel de ajuste
fue muy bajo se propone en futuras investiga-
ciones complementar esta informacion con nue-
vas metodologias de menor nivel de impacto
sobre el pastizal, que reduzcan al menos en
parte, la destruccion del mismo y que sean un
buen indicador de los tres estratos de vegetacion
presente.
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Figura 1. Variacion estacional de los valores NDVI para el sitio 3. P: Primavera, V: Verano,

O: Otono, I: Invierno.

Figure 1. Variation stational of NDVI values for Site 3. Spring (P), Summer (V), Autumn

(O), Winter (I).
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