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INTRODUCCION

La salinidad en el suelo constituye un serio problema medioambiental, sobre todo en las regiones aridas
y semiaridas de nuestro planeta. La misma puede aparecer de forma natural o inducida por el hombre.
Los altos niveles de salinidad del suelo afectan negativamente el desarrollo de los cultivos y degradan
los suelos, lo cual provoca la disminucion de su capacidad agroproductiva .

El sensoramiento remoto ocupa un lugar notable en el desarrollo de investigaciones agricolas. Mediante
el mismo se reducen los costos, se ahorra tiempo y se pueden realizar proyectos que de otra forma no
serian posibles.

Mediante el sensoramiento remoto se puede obtener la mas variada informacion de la superficie terrestre
(el suelo) en areas agricolas y la interaccion de las plantas con el mismo.

Por las razones antes expuestas el objetivo de este trabajo es identificar, mediante correlaciones
canonicas, asociaciones entre conjuntos de indices de vegetacion, salinidad y humedad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en areas caferas, plantadas sobre un Gleysol Cromico (Hernandez et al., 2015),
pertenecientes a los bloques 828, 829, 830, 831, 832 y 833 de la UBPC Camilo Cienfuegos, de la UEB

. Los datos de teledeteccion se obtuvieron de
e, la imagen Landsat-8 OLI y TIRS tomada el
S 20N 3 de mayo del 2020. Se implementaron
AT Y correcciones atmosféricas y radiomeétricas
s o/~ tipicas y se mejoré la resolucion espacial
Wy para cada banda individualmente. Dentro
\"\ : s /- del &rea objeto de estudio se escogieron al
e azar 32 puntos espaciados a una distancia
de 30 m.
En cada uno de ellos se tomaron los valores de los siguientes indices espectrales.
Indices de vegetacion Indices de salinidad Indices de lumedad
Normalized Differential Vegetation Index (Chen er al, 2005 Normabred Vegetation Index (Chen ef 2l., 2005):
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Con los resultados obtenidos mediante el software ARGIS 3.0, de los indices de vegetacion, salinidad y
humedad se comprobd si existia una distribucion normal y se estructuré una matriz de datos por
columnas y se efectu6 un analisis de Correlaciones Canodnicas (indices de salinidad vs. indices de
vegetacion, indices de humedad vs. indices de vegetacion, indices de humedad vs. indices de salinidad) y
demostrar, en cada caso, las asociaciones entre dos conjuntos cualitativos de variables. Para el analisis
estadistico se utilizo el software Statgraphics Centurion XV.1I.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores obtenidos durante el analisis de Correlaciones Canodnicas. En el caso de la
correlacion canonica entre indices de salinidad vs. indices de vegetacion, las tres primeras funciones
candnicas muestran un P-level por debajo de 0.05; por lo que, al trabajar con un nivel de confianza del
95%, corresponden a correlaciones canonicas significativamente diferentes de 0. Con respecto a las
correlaciones canonicas indices de humedad vs. indices de vegetacion e indices de humedad vs. indices
de salinidad, solo las dos primeras funciones, de cada uno, fueron significativamente diferentes de O.

En los tres analisis de Correlaciones Canonicas, sobre todo en indices de humedad vs. indices de salinidad,
la primera funcion es especialmente fuerte por su alta correlacion canonica (0.981135, 0.942733 y
0.993997) y la lambda de Wilk (X), cercana a 0. Lo que indica que, en todos los casos, las variables
Independientes contabilizan casi la totalidad de la varianza y que existe una relacion de dependencia entre
los dos grupos de variables.

De igual forma, para los tres casos, en la segunda funcion tambien es alto el valor de su correlacion
canonica (0.79998, 0.863465 y 0.957935), aunque la lambda de Wilk (0.227891, 0.245917 vy
0.0790468) muestra que existe una menor contabilizacion de la varianza por parte de las variables
Independientes.

Al ser 1- A equivalente al

Funciones Valor del gje Comelacion Lambda de Chi-cuadrada Grados de P-level
candni cas cannica ____ Wilk _ libertad coeficiente de regresion (Badii et
Indices de salinidad vs. indices de vegetacion .
1 0.062626 0081135 0.00851729 12629 16 0.0000 al., 2007), se considera que, en los
) 0.639968 0.79998 0.227891 30.1906 0 0.0000 , .. .. ;o
3 0.348455 0.5903 0.632973 12.1192 4 0.0165 indices de salinidad vs. indices de
4 0.0285048 0.168834 0.971485 0.766351 1 0.3813 ., i
Indices de humedad vs. indices de vegetacion VegetaC|On, IaS Val’lab|eS
1 0.888746 0.042733 0.0273593 053655 16 0.0000 - -
; 0.745572 0.863465 0.245017 371732 0 o000 correspondientes a la primera
3 0.0330167 0.181705 0.966548 0.901657 4 0.9243 P o_
4 0.000450665  0.0212289 0.090540  0.0119453 1 0.9130 funcion tienen una r= 0.991483 y

Indices de humedad vs. indi ces de salinidad para |a Segunda’ el Valor dEI

0.988031 0993907  0.000946143 184523 1 D00OC

1 G

2 0.017630 0.057935 0.0790468 672405 0 0.0000 coeficiente de regres|(’)n es
3 0.0344186 0.185523 0.050764 1.08820 4 0.8061

4 0.00602453 0.0776179 0.003075 0.160133 1 0.6800 r2=0.772109.

Para los indices de humedad vs. indices de vegetacion, el valor de r°= 0.972641, para la primera
funcion y r2= 0.754083, para la segunda. En el caso de los indices de humedad vs. indices de salinidad
r’=0.999054 (primera funcion) y r?= 0.920953 (segunda funcién).

A partir de la construccion de combinaciones lineales entre las variables de cada conjunto, donde se
estandarizaron las variables a partir de la sustraccion de la media y la division entre la desviacion
estandar, se encontraron las correlaciones mas grandes.

Para los indices de salinidad vs. indices de vegetacion la primera funcion candnica asociada es:
Ui = 2.21349 = SI, + 5.91892 = SI¢ + 0.0177013 * SI, — 2.72527 * SI2 (13)
Vi = 0.0064433 * EVI + 45.1345 « NDVI + 11.1088 * RVI — 55.2952 * SAVI (14)

La segunda funcidn canonica asociada es:
U, = —1.46661 * SI, — 0.217326 * SIg — 1.79821 * SI_2 + 0.566116 * SI2 (15)
V, = —0.232854 * EVI — 115.471 * NDVI + 28.6163 * RVI + 86.6498 * SAVI (16)

Para los indices de humedad vs. indices de vegetacion la primera funcion canonica asociada es:
U; = 1.905 * NDWI,q30 + 9.12282 x MSI — 0.0457325 * NDDI + 7.73899 * NDW 1 440 (17)
Vi =—0.11801 * EVI — 46.7113 * NDVI + 14.288 * RVI + 33.3384 * SAVI (18)

La segunda funcidn canonica asociada es:
U, = —0.283745 * NDW 1,130 + 20.6244 * MSI + 0.0114271 « NDDI + 21.6144 * NDW 1649 (19)
V, = 0.0874496 * EVI — 182.983 « NDVI + 26.3619 * RVI + 156.165 * SAVI (20)

Para los indices de humedad vs. indices de salinidad la primera funcion canonica asociada es:
U; = 0.756701 * NDW1,130 — 1.18875 * MSI — 0.0303641 * NDDI — 2.73964 * NDW 11440 (21)
V1 = 0.005584 * SI, + 1.86206 = Sl + 1.55779 x SI_2 — 2.97788 * SI2 (22)

La segunda funcion canonica asociada es:
U, = —1.79952 * NDW 1,130 — 8.90735 * MSI — 0.00102622 « NDDI — 7.78439 * NDWl 64 (23)
V, = 0.295516 * SI, — 5.95146 * SI; + 0.88988 = SI_2 + 4.63609  SI2 (24)

La Figura muestra, de forma grafica, las correlaciones candnicas existentes entre los conjuntos de
variables explicativas vs. variables explicadas. Puede apreciarse que en estas tres correlaciones
canonicas entre dos conjuntos de variables existe una relacion lineal con una dispersion regular
alrededor de los valores centrales del modelo, aunque con una cierta discontinuidad. En el caso de los
pares indices de salinidad vs. indices de vegetacion e indices de humedad vs. indices vegetacion la
dispersion antes mencionada es menos uniforme y la discontinuidad se concentra hacia los valores mas
altos en cada correlacion.
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Estos fenomenos no se manifiestan de la misma forma en la correlacion canénica indices de humedad
vs. indices de salinidad, donde hay una menor discontinuidad, concentrada hacia los valores negativos
de la correlacion, y la dispersion de los puntos alrededor de los valores centrales del modelo es menos
notable.

De esta manera, cualquier variacion gque ocurra en el estado de la salinidad o el contenido de humedad
del suelo provocara cambios en la vegetacion (cafna de azucar). De la misma forma, las variaciones en
el antes mencionado contenido de humedad influira también en el comportamiento de la salinidad del
suelo.

CONCLUSIONES
El analisis de Correlaciones Canonicas muestra la existencia de relacion entre los conjuntos indices de salinidad vs. indices de vegetacion, indices de humedad vs. indices de vegetacion e

indices de humedad vs. indices de salinidad.

En cada par de conjuntos de variables, las dos primeras funciones canonicas muestran una fuerte correlacion, con las variables independientes que contabilizan la casi totalidad de la

varianza.

La representacion grafica de las correlaciones canonicas muestra que esta es lineal y se encuentra dispersada regularmente a lo largo de los valores centrales del modelo, sobre todo en
indices de humedad vs. indices de salinidad. En este mismo par de conjuntos de variables, la discontinuidad de los valores se muestra hacia los valores negativos de la correlacion candnica.
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