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VARIABILIDAD ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA COBERTURA
VEGETAL DE LOS ANOS 1984 A 2011 EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIO MOXOTO, PERNAMBUCO, BRASIL

SPATIAL AND TEMPORAL VARIABILITY OF VEGETATION COVER IN THE
MOXOTO WATERSHED, PERNAMBUCO, BRASIL

Keyla Manuela Alencar da Silva Alves™, Maria Carolina Parodi D’avila®,
Ranyére Silva Nébrega™ y Dustyn Opazo Albarran™"

La vegetacion de tipo Caatinga es predominante en la cuenca hidrografica del Moxot6. Este tipo de vegetacion ha sido deforestada
de manera acelerada, debido principalmente al consumo de lefia nativa, explotada para fines domésticos, industria y agricultura. El
objetivo de este estudio es realizar un andlisis del estado de la vegetacién en el periodo de 1984 a 2011, utilizando los Indices de
Vegetacién por Diferencia Normalizada (NDVI) e Indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (SAVI). Ambos indices serdn utilizados
para identificar la vegetacion de la cuenca segun la densidad del drea forestada. Los resultados del NDVI y SAVI fueron ttiles
para observar la variabilidad espacial y temporal de la vegetacion en el drea de la cuenca hidrografica del rio Moxotd, ademds
fueron adaptados para generar una clasificacion de la vegetacion de la cuenca en categorias de densidad de drea forestada. Segtin
los resultados fue posible identificar tres tipos de densidad: baja, mediana y alta. Los resultados indicaron que la vegetacioén de
menor densidad es la mds abundante en el drea de la cuenca, y que la vegetacién de mayor densidad representa menos del 3% de
la vegetacion de la cuenca.
Palabras claves: Caatinga, NDVI, SAVI, vegetacion, cuenca hidrografica.

The Caatinga vegetation is predominant in the Moxoté basin hidrology. This type of vegetation has been cleared at an accelerated
rate, mainly due to the consumption of native wood, exploited for domestic industrial and agricultural purposes. The aim of this
study is to analyze the state of the vegetation in the period 1984-2011 using the Vegetation Index Normalized Difference-NDVI
and Soil-Adjusted Vegetation Index - SAVI. Both indexes will be used to identify the vegetation of the basin according to its density
of forested area. The NDVI and SAVI results were adapted to generate a watershed vegetation classification out of vegetal density
categories. According to the results, it was possible to identify three types of vegetation density of forested area: low, medium and
high. The results indicate a profuse presence of the lower density vegetation in the watershed and that the higher density vegetation
is less than 3% of the vegetation in the watershed.
Key words: Caatinga, NDVI, SAVI, vegetation, basin hidrology.

Introduccién de los recursos naturales, y principalmente en lo que

se refiere a la extraccion excesiva de la cobertura

Los cambios del uso de la tierra ocurren con
mds rapidez en los trépicos que en otras regiones
del planeta (Hansen et al., 2013). En el semidrido
brasilefio, ubicado en la regién tropical, una de las
principales actividades antrépicas que contribuyen
a la deforestacion de la vegetacion de tipo Caatinga
es la agricultura. En toda la regién Nordeste esta
actividad estd con fuerza sostenida en la explotacién

vegetal. Desde el periodo colonial la cobertura
vegetal es explotada. La retirada de la vegetacion
para el plantio, y también utilizacién de la vege-
tacién como insumos energéticos para la industria
(Paes Silva, 2000).

La vegetacion de Caatinga es predominante en
la cuenca hidrografica del rio Moxot6, asi como
en casi todo el semiarido brasilefio (Giulietti et al.,
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2003). Este tipo de vegetacion estd caracterizada
por una capa arbérea de 10 a 15 m de altura, con
una cobertura bastante densa, entretanto no es
completamente cerrada, por lo general; y una capa
arbustiva de 4 a 6 m de altura. La vegetacion de
Caatinga abarca un gran nimero de formaciones
y asociaciones vegetales, fisiondmica y floristi-
camente diferentes y presenta un aspecto verde
después de los primeros dias de lluvia (Alves
et al., 2013), entretanto cuando hay pérdida de la
cobertura vegetal se domora una media de 10 a
15 afios para recuperar mas de 90% de la biomasa
original (Andrade y Oliveira, 2004).

La cuenca hidrografica del rio Moxot6 esta
ubicada en una regién semidrida, caracterizada
por la expresiva variabilidad estacional (inter e
intraanuales) de la precipitacidn, intensa extrac-
cién de la cobertura vegetal, y con altos niveles de
fragilidad ambiental (Assis et al., 2012; Belfort y
Barbosa, 2011). La cuenca del Moxot6 también
pasé por intensos procesos de intervenciones an-
trépicas que provocaron impactos y potencializaron
la vulnerabilidad. La pérdida de vegetacion en la
cuenca estd vinculada a dos posibles causales que
son la intensa variabilidad pluvial y la retirada
de vegetacion para consumo energético (Alves y
Nobrega, 2017).

La dependencia de la poblacién y demds
sectores de la economia con la biomasa como
fuente de energia representa alrededor de 50%
del consumo de energia primaria en el semidrido
(Ministério do Meio Ambiente, 2008). Todavia las
especies forestales de Caatinga son usadas en la
produccion de lefia y carbdn, y esa produccién ha
sido intensiva y desordenada (Riegelhaupt y Pareyn,
2010). En la region semidrida del Nordeste brasi-
lefio la lefia aun representa una fuente energética
importante para la pequefia y mediana industria.
Entre las principales industrias consumidoras de
lefas se destacan las mineras de yeso y las fabricas
de ladrillo. Estas industrias, junto con la agricul-
tura y la actividad pecuaria, forman la base de la
economia en el semidrido. La lefia utilizada por
la industria en el semidrido proviene de la extrac-
cién intensiva en zonas de vegetacion nativa, la
retirada de la madera en estas zonas es ilegal y sin
ninguna sustentabilidad, causando desforestacién
e impacto en la biodiversidad (Reis et al., 2017;
Cardoso et al., 2015; Pernambuco, 2007; Gomes,
2006).

Eliminar la cobertura vegetal genera severos
impactos en el suelo. El terreno expuesto posee
mayor capacidad de absorcién de la radiacidon
solar, de esta manera aumenta la temperatura local
y acelera la evapotranspiracioén. Los impactos de
las precipitaciones sobre superficies expuestas
disminuyen la capacidad de almacenamiento de
agua. (Guimardes et al., 2016).

Ahlstrom et al. (2015) clasifican las zonas
semidridas como “sumidero de carbono”, por
tratarse de ecosistemas terrestres capaces de
absorber grandes cantidades de CO,. Aun segiin
los autores, en un analisis de la dindmica de la
vegetacion, se sefiala que los ecosistemas semia-
ridos pueden absorber mds CO, que las forestas
tropicales.

Entre las principales técnicas de teledeteccién
aplicadas al procesamiento de imdgenes satelitales
para el andlisis de la dindmica vegetal se destacan
el Indice de Vegetacién por Diferencia Normalizada
o NDVI (sigla en inglés de Normalized Difference
Vegetation Index) (Georganos et al., 2017; Tian
et al., 2015; Zhao et al., 2015; Fonseca, 2000;
Myneni ez al., 1995) y el Indice de Vegetacién
Ajustado al Suelo o SAVI (sigla en inglés Soil
Adjusted Vegetation Index) (Bezerra et al., 2017,
Oliveira et al., 2009; Heute, 1988).

EI NDVI funciona como estimador de radiacion
utilizada dentro del proceso de fotosintesis que
ocurre en las hojas, y monitoriza la variabilidad
periédica de las plantas (Duan, et al., 2017a; Stockli
& Vidale, 2004; Stockli, 2005). Este indice presenta
excelente respuesta en el andlisis de los cambios
en la cantidad de la biomasa verde, contenido
de clorofila y estrés hidrico (Pizon et al., 2014;
Liang, 2004). E1 SAVI fue desarrollado por Huete
(1988) con el propdsito de suavizar la influencia
del suelo, aplicando un factor de ajuste L que acttia
en la correccion de las intervenciones de suelo y
de las condicionas atmosféricas en el cdlculo del
indice de vegetacion.

El objetivo de este estudio es analizar la va-
riabilidad de la cobertura vegetal por medio del
diagnéstico de pérdida y ganancias de vegetacion
arbdrea y arbustiva durante el periodo de 1984 a
2011, mediante la aplicaciéon de los indices de
vegetacion NDVI 'y SAVI.
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Metodologia
Area de estudio

La cuenca hidrografica del rio Moxoté esta
totalmente inserta en los limites del semiarido del
Nordeste brasilefio. Se sitda en la porcidn central
del estado de Pernambuco y en la parte oeste del
estado de Alagoas, alcanzando un 4rea de aproxi-
madamente 9.752,71 km? (siendo 8.778,05 km? en
Pernambuco y 974,66 km? en Alagoas).

El clima de la cuenca del Moxotd, segtn la
clasificacién climatica de Koppen, es BShW’,
que corresponde al tipo cédlido y seco, con total
pluviométrico anual medio de 435 mm y lluvias
concentradas de enero a mayo. La temperatura, la
humedad relativa y la evapotranspiraciéon poten-
cial media anual son de 25 °C, 55% y 3.008 mm,
respectivamente (Figura 1). (Alves y Nobrega,
2016; Alves y Nobrega, 2017; Perrazzo, 2002).

Este tipo de clima se configura por su extrema
variabilidad e influencias de eventos climaticos
extremos; por ejemplo, El Nifio/La Nifia. La regién
semidrida presenta una taza de precipitacién relati-
vamente alta, pero la distribucidn estacional de las
Iluvias estd concentrada en pocos meses del afio
(periodo 1luvioso), y todos los demds meses son
de sequia. Otro aspecto de la climatologia de la
region que contribuye con la escasez del agua son
los altos niveles de evapotranspiracion que provocan
déficit en el actimulo de agua (Assis ef al., 2014;
Angelotti et al., 2009).

La geologia de la cuenca del Moxoté es com-
pleja, las nacientes estan sobre estructuras cristalinas
asociadas a la ladera occidental de la meseta de
la Borborema. En el inicio del curso medio del
rio principal surgen nacientes sobre morfologia
tabuliformis y homoclinales asociados a la meseta
de la cuenca del Jatoba (Oliveira, 2009). La cuenca
posee una altitud que varia entre 200 y 1.100 m
(Figura 2).

Descarga, registro y correccion geografica de
las imagenes

Para el andlisis propuesto fueron utilizadas
84 imdgenes del satélite Landsat 5 (TM), de la
orbita y punto 215/66, compuestas por siete bandas
espectrales, adquiridas gratuitamente mediante el
catdlogo de imdgenes del Instituto de Pesquisas
Espaciais - Brasil (INPE).

Todas las imagenes seleccionadas son de oc-
tubre, noviembre y diciembre, meses del periodo
seco. Fueron preferidas imagenes de este periodo
por poseer la menor cantidad de nubes, para tener
mejor visualizacion de la vegetacién. La presencia
de nubes dificulta bastante la identificacién de
objetos en la superficie, ademds de influir en el
resultado del indice (Tucker et al., 1991). Por lo
mismo, y teniendo en cuenta que en este periodo la
vegetacion de la zona presenta, naturalmente, muy
baja densidad, la preferencia fue por el periodo
citado para que se pudiera observar con exactitud
la ejecucion de la técnica sin influencia de nubes.
Ademas, se eligi6 las imagenes del periodo de 1984
a 2011 porque esta es la unica serie de imagenes
Landsat continuas.

Calibracion radiométrica

Esta etapa se constituye en el cdlculo de la ra-
diancia espectral de cada banda, o sea, la conversién
radiométrica donde el nimero digital de cada pixel
de la imagen es convertido en la radiacion espectral
monocromadtica (Silva, 2009). Segin Markahm y
Baker (1987), este calculo representa la radiacién
solar reflejada por cada pixel, por unidad de area,
de tiempo, de dngulo sélido y longitud de onda,
medida al nivel del satélite LANDSATS TM, para
las bandas 1 a 7 (Ecuacion 1).

bi_ai=N

L..
& 255

=g Ecuacioén 1

Donde a y b son las radiaciones espectrales
minima y maxima, respectivamente, ND es la
intensidad del pixel, e i corresponde a las bandas
de imagen. La radiancia calculada es la conversion
radiométrica del nimero digital en valor monocro-
matico, en este caso el valor de la radiancia que es
presentada por cada pixel corresponde a la medida
de las radiaciones de todos los cuerpos identificados
en el drea de la imagen.

Calculo de reflectancia

Es definido como la razén entre el flujo de la
radiancia solar reflejada y el flujo de la radiancia
solar incidente (Ecuacion 2):

0

L

A=A
ki . cosZ .d,

Ecuacion 2
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Figura 1. Mapa de localizacion y precipitaciones de la cuenca.
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Donde L, es la radiacion espectral de cada banda,
k,; es lairradiacion solar espectral de cada banda en
el topo de la atmdsfera, Z es el dngulo cenital y d,
es el cuadrado de la razén entre la distancia tierra-
sol (r_) y tierra-sol (r), en un determinado dia del
afio. La reflectancia espectral de una determinada
superficie es extremadamente compleja, una vez que
la superficie de la Tierra, en general, es heterogénea
y agrega diversos elementos (Fiorio et al., 2001).

Cilculo del Indice de Vegetacién por
Diferencia Normalizada (NDVI)

El indice NDVI fue obtenido por la razén de
las diferencias entre la reflectancia del infrarrojo
cercano y el rojo (Ecuacién 3).

NDVI=(A-B)/(A+B) Ecuacién 3

Donde A es la reflectancia en el canal infrarrojo
proximo; B es la reflectancia en el canal rojo. Por
tanto, al analizar la curva de la reflectancia de la
vegetacion el desvio observado entre el canal rojo y
el infrarrojo proximo constituye una variable sensible
a la presencia de la vegetacion verde (Duan et al.,
2017). Larespuesta espectral de la vegetacion en el
canal infrarrojo estd directamente relacionada a la
concentracion de la clorofila, mientras la respuesta
espectral del canal infrarrojo es controlada por el
indice de 4rea foliar y la densidad de vegetacion
verde (Crusiol et al., 2016; Foster et al., 2016; Major
etal., 1990). La combinacién de esos dos dominios
espectrales permite diferenciar los distintos tipos
de vegetacion, determinando fotosintéticamente
la biomasa activa por medio de la densidad de la
cobertura vegetal, y diferenciando la vegetacién
de los demas elementos presentes en la superficie
(Duan et al., 2017b; Oliveira y Galvanicio, 2009;
Tucker, 1978; Rouse et al., 1974).

Cilculo del Indice de Vegetacion Ajustado al
Suelo-SAVI

Este indice surge a partir de un reajuste rea-
lizado por Heute (1988) a la férmula original del
NDVI, incorporando a la férmula original el factor
de efecto del suelo, manteniendo el valor del NDVI
entre -1 y +1. Este indice estd expresado por la
siguiente ecuacién 4:

savi=—r-Red )
Nir+Red+L

Ecuacién 4

Nir y Red corresponde respectivamente a las
bandas infrarroja cercana y roja, L es la constante,
cuyo valor aplicado para el drea de estudio seglin
literatura es de 0,5 (Silva et al., 2005; Accioly et al.,
2002; Boegh et al., 2002).

Clasificacion supervisada

Para clasificar el efecto los resultados de los
indices se tomaron como base la clasificacion
supervisada propuesta por Lourengo y Landim
(2004) para el NDVI y para el SAVI la clasificacién
propuesta por Oliveira et al. (2009). Adaptado al
estudio por los autores, los valores positivos mas
altos del NDVI y del SAVI fueron asociados a la
mayor densidad de cobertura vegetal, y los valores
positivos mds bajos fueron asociados a la menor
densidad de cobertura vegetal, superficies expuestas,
cuerpos de agua (Tabla 1).

Segtin el informe de Biodiversidad de la Caatinga-
Ministerio del Medio Ambiente de Brasil (2003), la
region central del semidrido en Pernambuco (donde
estd ubicada la cuenca del Moxotd) presenta predo-
minantemente el dominio de la vegetacion xerdfila,
también presentando dreas con dominio de vegetacion
xeréfila y pequefias islas hiimedas (Brejos)!.

Tabla 1: Valores do Indices x Clases.

Valores NDVI Clases Valores SAVI Clases
—-1a-0,32 Agua —0,243-0 Agua
-0,31 a-0,059 Areas himedas 0,001-0,226 Suelo expuesto
—0,058 a 0,0039 Suelo expuesto 0,227-0,341 Vegetacion poco densa
0,004 a 0,12 Vegetacion poco densa 0,342-0,405 Vegetacion medio densa
0,13al Vegetacion densa 0,406-0,688 Vegetacion muy densa

Fuente: Elaborado por la autora.
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Considerando que el objetivo es analizar apenas
la vegetacion arborea y arbustiva, la clasificacion
supervisada fue adaptada de acuerdo con el perfil
vegetal de la Caatinga segtn la fisionomia (Figura 3).

Resultados

Segtn los resultados del NDVI es posible notar
que la topografia ejerce una gran influencia en la
distribucién espacial de la cobertura vegetal. La
vegetacion nativa se presenta mas conservada en las
areas altitudinales mas elevadas (Este de la cuenca),
en las dreas de cerros islas y relieves residuales de
la cuenca sedimentar de Jatobd. Analizando este
resultado y comparando con la caracterizacioén de
tendencias pluviométricas de la cuenca, realizada
por Alves y Nobrega (2017), aplicando el método
Mann-Kendall, se observa que el sector Este es
también el drea donde presenta tendencia signi-
ficativamente creciente para el mismo periodo
analizado en este estudio (Z = 2,20-precipitacién
media= 92,9 mm). Los demds sectores de la cuenca
no presentan tendencias de precipitaciones positivas
significativas. Por tanto, el sector donde se observa
mayor densidad de cobertura vegetal coincide con
la zona mas elevada de la cuenca y la que posee
las mayores tazas de precipitaciones concentradas
entre marzo y julio. Este andlisis indica que la
variabilidad pluviométrica representa un factor
condicionante para la distribucién y conservacién
de la vegetacién de la cuenca.

Los resultados de los indices NDVI y SAVI
fueron semejantes en relacidn con su distribucién
espacial, lo que es observado por medio de las
imagenes resultantes de los calculos realizados.
No obstante, al obtener el valor de area de cada
uno de los tres rangos de densidad de cobertura
vegetal analizado, fue posible apreciar que los
resultados de SAVI entregan mayores detalles en
cuanto a la diferencia de densidad, ya que el NDVI

imposibilita la mejor percepcién de la cantidad de
vegetacion por rango. La vegetacién de mediana
y alta densidad fue mejor identificada por el SAVI
cuando se comparan los resultados con el NDVI
de la cuenca (Figura 4).

Segtin los resultados, se definieron tres categorias
de densidad de la vegetacion arbdrea y arbustiva:

= Categoria 1: NDVI (0,25-0,50) y SAVI (0,401-
0,667): vegetacion de baja densidad;

= Categoria 2: NDVI (0,50-0,75) y SAVI (0,668-
0,933): vegetacién de mediana densidad;

= Categoria 3: NDVI (0,75-1) y SAVI (0, 933-1):
vegetacion de alta densidad.

Fueron calculados el drea de cada categoria para
cada afio de la serie en andlisis, luego se obtuvo
el porcentaje del drea y a partir de estos valores,
extraidos de las imagenes resultantes, fue posible
calcular el crecimiento y la pérdida de vegetacion
de cada categoria.

Categoria 1: baja densidad NDVI (0,25-0,50) y
SAVI (0,401-0,667)

Esta categoria estd compuesta por vegetacion
arbérea-arbustiva de baja densidad, y segun los
resultados es el tipo de vegetaciéon mds abundante
en la cuenca. Los resultados del grafico abajo
representan cuantitativamente (porcentaje de
area) la presencia de esta categoria vegetal en el
perimetro de la cuenca. En el andlisis comparativo
entre los resultados de ambos indices para esta
categoria se observa semejanza entre los valores.
Tanto el NDVI como el SAVI apuntan que la
categoria de baja densidad de cobertura vegetal
es la que mds se mantiene conservada durante los
27 afios de andlisis. Con excepcién del 2002 que
presenta discrepancia entre los resultados, siendo
el dnico afio atipico de toda la serie temporal.

s Sy My

Yjﬁ g;y,u,ig ”

Figura 3. Caatinga arbdrea-arbustiva de baja densidad (1), mediana densidad (2) y alta densidad (3).
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Figura 4. Resultados del NDVI 'y SAVI de la serie de 1984 a 2011.

El SAVI identificé en este afio apenas 35% del
area vegetada como poco densa, y el NDVI 99%
(Figura 5). Buscando identificar los factores que
posiblemente influenciaron en los resultados del
2002, se plantea que: segun la literatura (Nobrega y
Santiago, 2014), 2002 fue un afio de El Nifio rigu-
roso, que para esta zona significa extrema sequia,
lo que provoca una disminucién de la vegetacion,
principalmente de la vegetacién poco densa por ser
menos resistente a los largos periodos de escasez
de precipitaciones y sequia severa. Ademads, el

U U
38°0'0"W 37°0'0"W

SAVI identificé con mayor detalle la densidad de
cobertura de la vegetacion del 2002. Observando
los resultados de este afio para ambos indices, se
identifica que es posible que el resultado del NDVI
no diferencie con claridad la baja densidad de la
mediana densidad vegetal. La tasa de variacion
(crecimiento o pérdida de vegetacidén) de esta
categoria es positiva para ambos indices. Para la
serie en andlisis el SAVI present6 0,525% y el
NDVI 0,521% de crecimiento de la vegetacion
poco densa (Figura 6).
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Figura 6. Valores cuantitativos de la variabilidad anual de la cobertura vegetal.

Categoria 2: mediana densidad NDVI (0,50-
0,75) y SAVI (0,668-0,933)

La categoria 2 representa la vegetacion arbérea-
arbustiva de densidad mediana, siendo también la
segunda mds abundante en el perimetro de la cuenca.
Se constata por medio de los andlisis comparativos
de los resultados de ambos indices para esta cate-
goria que el SAVI distinguié con mds detalles la
vegetacion de mediana densidad de cobertura de
las demads categorias. Segtn las imdgenes con los
resultados de los indices fue posible observar que
los efectos del NDVI identificaron como vegetacién
poco densa lo que en las imdgenes del SAVI se
presentaba como vegetacién de mediana densidad.
Los porcentajes de drea ocupada por esta categoria
variaron de 62% a 1% en los resultados del SAVI,
y de 21% a 0,249% en los resultados del NDVI
(Figura 7). Entre los afios analizados en la serie
se pudo observar que en el 2002 la vegetacion de
mediana densidad se mantuvo mds conservada que

las demds, presentando valores positivos, siendo
el tnico afio atipico de toda la serie, por presentar
porcentajes de drea ocupada superiores a los 50%.
La tasa de variacion de esta categoria también fue
positiva, pero no presentd resultados semejantes
entre los indices, como en la categoria anterior. El
SAVI present6 una tasa de crecimiento positivo
de la vegetacion de 3,2%, mientras que el NDVI
presentd una tasa de 7,1%. Esta fue la categoria
que presentd los mejores resultados de la tasa de
variacién, pudiendo concluir que para esta serie
temporal en andlisis es la vegetacion de mediana
densidad la que presentase mejor conservacion en
los afios analizados (Figura 8).

Categoria 3: alta densidad NDVI (0,75-1) y
SAVI (0, 933-1)

Esta es la categoria que presenta la vegetacion
arborea-arbustiva mds densa, y que a su vez es la
que presenta los valores porcentuales mds bajos.
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Segtn los resultados, la cuenca no posee mas que
1% de alta densidad de cobertura en indice NDVI,
y 3% en el SAVI. La cuenca posee una muy baja
presencia de vegetacion densa, presentando pérdidas
en varios aflos (no consecutivos) de la serie temporal
analizada. La vegetacion densa se ve concentra en
el Este de la cuenca, en una zona mas elevada. Es
posible observar que en todos los afios la mayor drea
ocupada por esta categoria vegetal se encuentra en
este sector de la cuenca. Los resultados de los indices
NDVI y SAVI son bastante semejantes en cuanto
al porcentaje de drea ocupada por esta categoria
de vegetacién (Figura 9). La tasa de variacién de
crecimiento o pérdida también presentaron resul-
tados semejantes, ambos indices indican pérdida
de vegetacion en esta categoria. El SAVI presentd
una tasa negativa de —5,13% indicando pérdida de
la vegetacion en el periodo analizado, y el NDVI
presentd una taza de —4,91% (Figura 10).

Conclusiones

Segtin la metodologia propuesta por este estudio,
y los respectivos resultados y andlisis comparativos

entre los indices NDVI 'y SAVI, se concluye que la
vegetacion nativa de la cuenca hidrografica de Moxoté
durante el periodo de 1984 a 2011 se encontré mas
conservada en las dreas mas elevadas de la cuenca,
donde la vegetacién mds abundante estuvo mas
preservada en las dreas de mayor altitud. También
se puedo concluir que la vegetacién menos densa
es la mds cuantiosa en la cuenca, y que en los afios
de El Nifio severo (2002) la categoria de vegetacion
mediana fue la que se mantuvo mds conservada en
comparacion con las demds categorfas. La vegeta-
cion de Caatinga se caracteriza por ser resistente a
los largos periodos de sequia, entretanto, son las de
mayor densidad que mejor enfrenta los periodos de
sequia extrema, como los afios de El Nifio severos.

También que el SAVI presenté mejores re-
sultados en relacién con la diferenciacién de la
categoria de vegetacion de mediana densidad,
siendo esta categoria la que presentd los mejores
resultados referente al porcentaje de drea ocupada
y la tasa de variacién de la vegetacidn, indicando
en ambos indices crecimiento de la vegetacioén de
mediana densidad. Por tanto, este estudio define
que la aplicacién del SAVI para la identificacién de
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la dindmica vegetacional de tipo Caatinga arborea-
arbustiva cumplié mejor la funcién para alcanzar
el objetivo del trabajo.

La vegetacion poco densa es de menor interés
comercial en la zona, ya que esta posee menor
densidad de masa vegetal, pero estd expuesta a la
deforestacion para implementacion y desarrollo de
las actividades agricolas y agropecuarias. A pesar
de los factores antrépicos que contribuyen con la
retirada de la vegetacién menos densa, esta se pudo
mantener mas conservada en la serie temporal en
analisis.

Segun los resultados, se constaté que la vege-
tacion de menor densidad de cobertura es la mas
abundante en el drea de la cuenca. Ambos indices
indicaron valores de crecimiento positivos para esta
categoria, pero poco expresivos: NDVI=0,521%y
SAVI=0,525%. La vegetacion de densidad mediana
es la segunda mds abundante. Los resultados de la
tasa de variacion del NDVI = 7,1% indican que
hubo un crecimiento positivo durante el periodo
analizado, mientras que el SAVI = 3,2% presentd
un valor inferior, pero igualmente positivo, apun-
tando crecimiento de la vegetacion de mediana

densidad. La vegetacién de mayor densidad y la
menos abundante, los resultados de ambos indices
indican pérdida de la vegetacion de alta densidad
durante el periodo analizado, el NDVI = —4,91%
y SAVI =-5,13%.

La variabilidad pluviométrica ejerce funcién
condicionante natural en la distribucién y conser-
vacion de la vegetacion nativa. No obstante, es la
extraccion intensa y no regulada de la vegetacién
para consumo energético, agricultura y pecuaria
la que altera la dindmica natural de la vegetacion,
y que deben ser controladas por los érganos res-
ponsables. Considerando la alta fragilidad de los
suelos en la zona semidrida, y la importancia de la
vegetacion en el control de la erosién y salinizacion
de los suelos de tal zona, este estudio recomien-
da el uso de geotecnologias y teledecciéon como
medio de monitoreo de la vegetacion de Caatinga,
como alternativa rdpida y menos costosa para uso
en las municipalidades correspondientes del drea
de estudio. De esta manera se pueden acotar los
tiempos de espera de datos geoprocesados, ya que
estos estdn a cargo de organos federales y tardan
en transpasarlos hasta los municipios.
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Nota

Los “brejos” son humedales de altitud nordestinos que son
enclaves de la Mata Atldntica, formando islas de forestas
hiimedas en plena region semidrida rodeados por vegetacion
de Caatinga, y tiene una condicién climdtica bastante atipica

con relacion a la humedad, temperatura y vegetacion y con
poco conocimiento respecto de su vegetacion y ecologia
(PORTO et al., 2004).



