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Estimacién de la superficie ocupada por cultivos anuales de secano en la provincia de Toledo incorporando

informacién espectral MSS-Landsat4.
J.M. CUEVAS GOZALO, R. LLOP POMARES,

El objetivo bdsico del estudio que se presenta,
ha sido evaluar, en las condiciones habituales de la
Espafa mediterrdnea, las posibilidades ofrecidas por
las imdgenes MSS-Landsat en el reconocimiento de
cultivos anuales de secano y en la estimacidn de las
superficies por ellos ocupadas, asi como estudiar la
influencia ejercida por la presencia de dehesas en el
drea de estudio.

Antecedentes

La utilizacién de imdqenes de satélite en el
sequimiento de cultivos y la estimacidn de sus super-
ficies es una de las lineas de investigacién y desa-
rrollo de mds envergadura en el entorno de la aplica-
cidn de las imdgenes al medio natural.

Las razones de ello son claras si se tienen en
cuenta las repercusiones econdmicas y geopoliticas
del tema. Es en los Estados Unidos donde se ha hecho
el mayor esfuerzo a este respecto: los grandes pro-
yectos LACIE (Large Area Crop Inventory Experiment)
primero y AQRISTARS (Agriculture and Resource Inven-
tory Surveys Through Aerospace Reaote Sensing) des-
pués, han pernitido el acopic de gran cantidad de
informacifn y la puesta a punto de técnicas y metodo-
logias progresivasente més depuradas. Se ha prestado
atencién preferente a los grandes cultives anuales
{trigo, maiz, soja, etc) y posteriormente también a
las zonas de agricultura diversificada de regadio.

Actualmente se contindan las investigaciones
sobre técnicas que permitan no ya sflo la estimacifn
més precisa de superficies plantadas ("crop acreage
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estimation®), sino perfeccionar los modelos de pre-
diccién existentes, fundasentalaente basados en datos
meteorolégicos, con la incorporacién de informacidn
espectral multitemporal bajo formas diversas. Los
numerosos estudios realizados dltimamente en los
Estados Unidos (Hatfield, 1983; Henderson y Badhwar,
1984; Odenweller y Johnson, 1984; Badhwar, 1984)
estdn mostrandc la viabilidad de estas técnicas,
basadas la mayoria en la evolucién temporal del fac-
tor de ‘“greenness” (Kauth y Thomas, 1976) o sus
derivados.

Légicanente, 1a incorporacién de informacidn
espectral a los disefios de muestreo y estimacién de
superficies eds convencionales quedard justificada
siespre que, respetdndose la oportunidad en el tieapo
de los resultados, la mejora en la calidad de las
estimaciones coepense el presusible aumento de coste.

Coso principal proyecto operative de este tipo,
rerece destacar el llevado a cabo por el Statistical
Reporting Service del Departamento de Agricultura
americanc para ia mejora de la estimacién de superfi-
ties anuales de los distintos cultivos en varios
estados coepletcs, mediante la incorporacién de in-
torsacidn espectral M5S-Landsat al disefo de muestreo
por marce de drea (segmentos) existente en Estados
Unidos., Esta aplicacidn se basa en el sistema infor-
mitico EDITOR de tratamiento de datos de imdgenes de
satélite (Dzga et al., 1977) y hace uso de estisa-
dores de regresién basados en la relacién obtenida,
para un determinado cultivo a partir de los segaentos
investigados en el terreno, entre superficie cultiva-
da y superficie clasificada con la informacién espec-
tral. La disminucidn en la varianza del estimador asi
construido frente a un estimador convencional de
ratio o expansién directa (Cochran, 1973), basado
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justifica la utili-
procedente de

sflo en la informacién de campo,
zacidn de la informacidn espectral
indgenes de satélite.

Apoydndose parcialmente en el enfoque arericano,
se han desarrollado ciertas aplicaciones en Canadd.
La principal diferencia entre las metodologias cana-
diense y americana radica en que en la sequnda los
datos de satélite son exclusivamente empleados coso
una informacifn auxiliar numérica, en tanto que en el
enfoque canadiense son tratados como imdgenes digi-
tales e interpretados mediante el uso de procesadores
de imdgenes. Los principales cultives investigados en
Canadd han sido patatas y colza.

Es evidente gque las condiciones naturales vy
agrarias de muchas zonas de Estades Unidos, Canadd y
otros grandes paises productores favorecen la utili-
2acidn de estas técnicas: grandes extensiones, homo-
geneidad ecolégica, parcelas de tamado considerable,
etc. Por el contrario, las condiciones espasolas, y
las europeas en general, son mucho sds restrictivas.
En nuestro caso se adnan: parcelacién generalmente
suy alta, diversidad de cultivos y variedades, hete-
rogeneidad en corto espacio de suelo, clima y, por
tanto, fenologia, etc, aunque con la ventaja de que
son frecuentes los largos periodos de buen tiespo en
la época de creciaiento vegetativo en gue se pueden
obtener imdgenes libres de nubes.

Las experiencias relativas a estimacidn de su-
perficies de cultivos haciendo uso de imdgenes de
satélite en Europa han sido escasas y los resultados
no siempre satisfactorios (Meyer, 1981). El exceso de

narcelacidn y 1a abundancia de nubosidad en 1a Europa |

septentrional han generado un creciente interés tanto
por las imdgenes de alta resolucién de los sensores
de segunda generacién {Thematic Mapper y SPOT) coso
por la tecnclogia de microondas, que esté previste
estd previsto incorporar en los futuros satélites
europeas,

S cmee e seemm—- Samiiice me o ccmdae

El drea de estudio estd incluida en la cuenca
del rio Tajo, dentrc de la provincia de Toledo, y se
extiende desde las estribaciones toledanas del Siste-
pa Central hasta los Montes de Toledo, incluyendo
parte de las comarcas agrarias de Torrijos, Talavera,
La Jara y Montes de Navahermosa.

Los wusecs del suelo existentes en esta zona, si
bien predominantemente agricolas, presentan una gran
variabilidad como consecuencia de la diversidad fi-
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siogrdfica y ecolfgica presente en las distintas
regiones que comprende el drea de estudic. Asi, los
usos varian desde los estrictamente forestales, como
son las masas de rebollo y castado existentes en la
Sierra de San Vicente y los pinares de pino piRonero
de Almorox y Paredes de Escalona, hasta las grandes
dreas de marcado caracter agricola con isportantes
cultivos de cereales de secano y de leguainosas en
regadio, asi como cultivos lefosos tales coso los
frutales, el olivo y la vid.

Para la realizacién del estudio, se utilizd una
imagen  MSS obtenida por el Landsat 4 el dia 27 de
Mayo de 1983. Se trata de una imagen ya utilizada en
un estudio anterior (Bonzdlez et al., 1987), siendo
la imagen que, estando libre de nubes, resulta mds
coetdnea con la fecha en que se realizaron los traba-
jos de campo.

Peculiaridades del estudio

Los cultivos anuales presentes en el drea en
estudic son bdsicamente cereales: trigo, cebada vy
avena. El reconocieiento y estimacifn de superficies
de estos cultivos se efectda suponiendo que la dnica
posibilidad de confusién posible es entre ellos mis-
@0s, y con los suelos labrados y en barbecho. Esto
isplica que se conczcan, y tengan delimitadas previa-
mente, las zonas dedicadas a cultivos cerealistas de
secano, diferencidndolas de las ocupadas por otros
usos, tales comc uso urbano o industrial, dreas fo-
restales, dreas con cultivos en regadio, dreas con
tultivos lefosos como viredo, olivar, frutales, etc.
En el territorio espafol, esta diferenciacién estd
contesplada en los Mapas de Cultivos y Aprovechamien-
tos, a escala 1:50.000, editados por el MAPA, y que
fueron realizados emediante fotointerpretacién conven-
cional.

Para la realizacidn de este estudio se utiliza-
ron los prograzas del sistema ERAFIS (FMoro et
al.,1986), implesentado en la Seccién de Proceso de
Datos del INIA.

El precedente ineediato de este trabajo se halla
en el estudio realizado utilizando el sisteme ERAFIS
en la provincia de Toledo (Bonzdlez et al., i987), en
el se estudian el conjunto de los cereales, integra-
dos en una sola clase de informacifn, junto a otras
doce clases de informacidn.

Los resultados, en porcentajes de clasificacidn
correcta, para cada clase de informacidn, fueron los
siguientes:




\

Coreales. i i dooisinieedonis oo h3 89
Legquminosas regadin.eieveecines 89,62
BlIVAT L enta e v rasnnmus s sasnsvinDl 87
ENCINAF: vitvs e v s dunvis s oe00s TH
Suelo labrado.secisesenravenene 43,74
Dehesa sobre pasto..ieeeseevsese 80,62
Dehesa sobre labor..vieisiensio b4.34
PifONerD. s vivesanunsaviinssablobl
Castanareiessesnssasnrennenases 70,08
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Embalses, viiienninnrininienssa99.25

Dada 1a abundancia de dehesas, muchas de ellas
cultivadas, presentes en el drea en estudio, asi como
en 2] conjunto del territorio nacional, este trabajo
se presenta estructurado en dos fases. En la primera
no se incluyen las parcelas de verdad terreno que
tienen dehesa de encina, mientras que si que se
incluyen en la sequnda fase.

Aunque se excluyen las dehesas, estén éstas
tultivadas o no, si se incluyen terrenos de cultivo
salpicados de arbolado, bdsicamente encinas, que
tengan un grado de cubierta euy bajo ((54), que se
han separado de las dehesas propiasente dichas en la
tosa de datos de campo, y que son diferenciables
eediante el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos.

La unidad muestral de verdad de campo se denomi-
na AVT (Area de Verdad Terreno), definiéndose como
PVT (Parcela de Verdad Terreno) cada una de las
distintas superficies que aparece como homogénea
dentro de un AVT en cuanto a cubierta vegetal y tipo
tisiografico.

En este andlisis se han utilizado 20 AVTs (Areas
de Verdad Terreno), perd dnicamente 17 contienen el
estrato tal y coso se ha definido.

El nideero de pixeles totales y de pixeles de
borde, procedentes de las PVTs (Parcelas de Verdad
Terreno) fueron:

C.1. NPXT NPXNB
TRIBOSS a5t s ona o viaioal 21900 i 0463
CEBADA. v vvvvenrnisnnnnsnnsensedd209., 00000, 369
BVENR » ¢ incoie o sincoin & wonimin 0 smimiwins o wnse [BG nwin ¢ woasw £ 208
BUELDS LABRADDS. . ievvvvunveneses2372e0uvasa 710
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Siendo C.I.
Niémero Total de Pixeles,
Pixeles No de Borde.

la clase de informacién, NPXT el
y NPXNB el Nasero Total de

Cada wuna de las clases de informacidn estd com-
puesta de las siguientes cubiertas:

TRIGO: trigo + trigo con arbolado de encina.

CEBADA: cebada + cebada con arbolado de encina.

AVENA: avena + avena con arbolado de encina.

SUELOS LABRADODS: Suelo labrado + suelo labrado con
arbolado de encina.

Otras clases, como las lequminosas de secano, no se
pudieron tener en cuenta debido a su escasisima pre-
sencia, que implicd la disponibilidad de una muestra
formada por un nioero de pixeles suy reducido.

Las alternativas de andlisis sequidas han sido
las siguientes:

{. Considerar los diferentes cultives (trigo, cebada,
etc) como clases de informacidn temdtica y espectral-
mente separadas, o bien agruparlos desde el principio
en una dnica clase,

2, Definicién, o no, de varias clases espectrales en
cada clase de informacidn para cada una de las pasi-
bilidades de andlisis (diferentes cereales por sepa-
rado, o bien agrupados),

Se ha optado por la dis-
agrupando
pétodo

3. Tipo de Discriminacidn:
criminacién cuadrdtica de forma exclusiva,
las wmatrices de varianzas-covarianzas por el
de las coaliciones (Wilf, 1977).

4. Se han sequido otras varias de las alternativas
incorporadas entre las opciones del sistema ERAFIS:
no se han utilizado pixeles de borde en la definicién
de clasificadcres, se han utilizado probabilidades a
priori estimadas a partir de la auestra, y como regla
de asignacidn se ha utilizado la normal, es decir, se
asigna un pixel a 1a clase de informacién correspon-
diente a la clase espectral a la que el pixel presen-
ta mayor probabilidad de pertenecer.

5. Para cada una de las opciones utilizadas, se
procedié a la clasificacién wmuestral, obteniéndose
los porcentajes de clasificacién correcta correspon-
dientes a cada una de las clases de informacidn.

Posteriormente se llevt a cabo la clasificacién po-
blacional, utilizando en cada caso el clasificador
obtenido en la opcidn correspondiente. De esta forma
se obtenia el ndmero de pixeles que se asignaban a
tada clase de informacién dentro del drea de estudio.




Tras la clasificacidn poblacional se calculd, en cada
taso, la Eficiencia Relativa de cada clasificador,
entendiéndose por tal al ratio entre la varianza del
estimador obtenido sin tener en cuenta la inforaacidn
espectral, es decir, efectuando la estimacién por
expansidn directa, y la varianza del estimador te-
niendo encuenta la informacidn espectral, es decir,
sediante la estimacidén por regresién,

Para el célculo de la Eficiencia Relativa, se empled
la siguiente féraula:

ViAL) ni-2 1

ER = ——— = ——

ViAi(reg)) ni-1 -Ri

Siendo Ri es el coeficiente de detersinacidn que
resulta de poner en regresién, para la clase de
informacién i, el nimero de hectareas digitalizadas y
el nimero de pixeles asignados a ella, y ni el ninmero
de AVTs en que aparece dicha clase,

De dicha féreula se puede deducir que, cuanto
payor sea el valor del coeficiente de deterainacidn
Ri, entre superficies digitalizadas y pixeles asigna-
dos al AVT, mayor serd el interés que presentard el
eepleo de la informacién espectral proporcionada por
las imdgenes de satélite junto a la informacidn que
se obtiene mediante muestreo convencional del terre-
no.

Como resultado de la combinacién de las alterna-
tivas citadas, se tiene un total de seis andlisis
diferentes.

OFCION I-A-1:

- Cuatro clases de informacién:
y Suelo Labrado.

- Una sola clase espectral en cada clase de informa-
cibn,

Trigo, Cebada, Avena

Resultados obtenidos para los diferentes cultivos, vy
para el conjunto de los pixeles {pixeles de borde +
pixeles no de borde),

2
L: 1 4Clasificacién R Eficiencia
Correcta
TRIGO 44,3 49 2.74
CEBADA 34.3 82 5.26
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AVENA 18,1 A3 1,08
Agrupando los res.itados obtenidos para los diferen-
tes cultivos, se cttiene lo siquiente:

26,28

CEREALES AGRUPADOE  73.3 .96

OPCION 1-B-1:

- Cuatro clases de informacién:
y Suelo Labrade.

- Varias clases espectrales en cada clase de informa-
cién,

- 8in agrupacidn de clases espectrales,

Trigo, Cebada, Avena

Resultados obteniccs para los diferentes cultivos, vy
para el conjuntc de los pixeles (pixeles de borde +
pixeles no de borde):

2
Cads Xl.asificacidn R Eficiencia
Correcta
TRIG0 58.0 w2 10.00
CEBADA 30.4 49 2.99
AVENA 45.1 29 2.08

Agrupando  los resultados obtenidos para los diferentes
cultivos, ise obtiene lo siguiente:
24,15

CEREALES ABRUPADCE  73.4 96

OFCION I-B-2:

- Cuatro clases de informacién: Trigo, Cebada, Avena
y Suelo Labrado.

- Varias tlases esgectrales en cada clase de informa-
cidn,

- Con agrupacidn de clases espectrales,

Resultados obtenidss para los diferentes cultivos, y
para el conjuntc de los pixeles (pixeles de borde +
pixeles no de borde):

2
C.1. %Ciasificacidn R Eficiencia
Correcta
TRIBO 43.7 .90 9.55
CEBADA 30.0 .47 2,88
AVENA 33.8 = 2,11

Agrupando los resultados obtenidos para los diferen-
tes cultivos, se chtiene lo siguiente:
CEREALES ABRUPADOS

73.0 .96 22,45




.as eficiencias obtenidas son mayores gue 1as obteni-
Zas en Francia por Meyer (1981) para cultivos aisla-
izs (oscilando entre 1.2 y 1.7) porque este autor no
zzera sblo sobre el estrato de cultivos anuales de
seano.

ZECION TI-A-1:
- Dos clases de informacidn: Cereales y Suelop Labra-

an

- Una clase espectral por cada clase de informacién,

“esultados para todos los pixeles (pixeles de borde +
zixeles no de borde) de la clase CEREALES:

2
AClasificacién R Eficiencia
Correcta
78.5 .96 24,87

SFCION 1I-B-1:

- Dos clases de informacién:
<o,

- Varias clases espectrales en cada clase de informa-
gibn;

- Sin agrupacidn de clases espectrales.

Cereales y Suelo Labra-

Resultados para todos los pixeles (pixeles de borde

pixeles no de borde) de la clase CEREALES:

2
AClasificacién R Eficiencia
Correcta
78.2 .95 18.33

JECION I1-B-2:

- Dos clases de informacién: Cereales y Suelos Labra-
238,

- Varias clases espectrales en cada clase de informa-
cibn,

- Con agrupacién de clases espectrales,

=esultados para todos los pixeles (pixeles de borde +
zixeles no de borde) de la clase CEREALES:

2
4Clasificacidn R Eficiencia
Correcta
78.1 9% 22.77
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Andlisis de lcs Res.ltados

De los ardi:sis realizados hasta el
pueden extraerse las siguientes conclusiones:

mosento,

A) Aparece, cajo algunos aspectos, mds adecuada
la estrategia de i=a clase de informacién dnica. De
esta forea, los porcentajes de clasificacidn correcta
son siespre mds al:2s que en el resto de las estrate-
gias, aungue no ccurre lo miseo con las eficiencias.

B) Cada una Ze las dos estrategias, una clase de
informacién Gnica cara los cereales, o bien una por
tultivo, conduce a resultados contrapuestos para
cereales vy suelcs labrados. Asi, la primera mejora
los porcentajes ¢z clasificacidn correcta para los
cereales, conduciede a sobreclasificaciones auestra-
les en los cerea.2s y a subclasificaciones en los
suelos labrados. Esta situacién se invierte en la
segunda estrategia.

C) La divis:én de las clases de informacién en
varias clases espectrales no conduce, de foraa gene-
ralizada, a eejores resultados.

INCLUSION DE LAS DEHESAS EN EL ESTRATO

SEGUNDA FASE:

La prisera cuestién que se plantea es qué
se debe consideras” coso dehesa cultivable. Asi, las
dehesas dedicadas al cultivo extensivo o intensive si
deben serlo mientras que, por el contrario, no deben
serlo las dehesas con subvuelo de pastizal o wmato-
rral. En este tradajo se incluyen los resultados de
discriminacién y clasificacibn suestral en dos casos:
con y sin inclusién de la clase de informacion co-
rrespondiente a ia cubierta Dehesa de Encina con
Pastizal,

La inclusidr de una clase para aquella cubierta
es una estrategia pesimista, que conduce a peores
resultados de dis:riminacién y clasificacién suestral
por presentarse una elevada confusién entre dicha
clase y los cultivzs de cereales.

Alternativas de Arilisis

A) Una primera alternativa ldgica es considerar
a estos efectos .as dehesas como un estrato diferen-
te. Es decir, e reconocisiento y estimacidn de su-
perficies cultivazas se haria independientemente para
las dehesas. Este enfoque es el ads ldgico desde un
punto de vista esgectral y practico. Ahora bien, en
nuestro caso ha aparecido en la muestra de AVTs amuy




poca representacidn de dehesas que estuvieran culti-
vadas con cereales en el somento de la toma de los
datos de campo (1983), si se compara con las dehesas
iabradas o en barbecho., Ello, tal vez, fuese debido a
que las malas condiciones clisatolégicas de dicho ado
propiciaron la escasez de plantaciones o, incluso, el
ievantasiento de parte de las efectuadas. Lo ante-
rior, junto con el hecho de ser la avena el ¢nico
tultivo bajo dehesa, obligh a que, a efectos exclusi-
vasente de este estudio, se considerase un dnico
estrato incluyendo los terrenos tanto con dehesa como
sin ella,

B) Una sequnda alternativa hace referencia a la
detinicién de clases de informacién. BSe considerd
inicialmente una clase de informacién de cereales
bajo dehesa, y otra clase de informacidn de cereales
sin dehesa. Ahora bien, la escasa representacién de
la primera obligé a agruparlos en una Unica clase. La
cubierta Dehesa con Pastizal estd suficientemente
representada como para dar lugar a una clase de
informacién independiente (DEHENCPAST). A esta cu-
bierta se le afadié la cubierta Dehesa sin Diferen-
tiar, que estaba muy poco representada.

Con las cubiertas de suelos labrados o en barbe-
cho, bajo dehesa o no, las posibilidades son varias:
se podria pensar en formar clases de informacién
atendiendo a la presencia, o0 no, de arbolado, o bien,
por el contrario, atendiendo al estade del suelo,
seqln sea suelo labrade o barbecho/rastrojera. Se ha
desestimado esta sequnda opcidén por la escasa repre-
sentacién de pixeles disponible, especialmente de
pixeles no de borde de barbecho/rastrojera, que sélo
ascendian a 106,

En definitiva, se ha optado por formar dos
clases con estas cubiertas: una con todos los suelos
labrados o en barbecho sin acompadamiento de dehesas
y que se corresponde exactamente con la clase Suelos
Labrados de! enfoque sequido en el caso de exclusifn
de las dehesas, vya visto anteriormente, y otra clase
de informacién formada por los suelos labrados, o en
barbecho, bajo dehesa.

Las clases de informacidn definidas fueron:
CEREALES: Conjunto de cereales con y sin arbolado.

SUELOS LABRADOS: Conjunto de suelos labrados, barbe-
chos y similares, que no sean dehesa.

DEHESAS CON SUELO LABRADD

DEHESAS CON PASTIZAL: Dehesas no cultivadas, con
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tubierta de pastizal o pastizal/amatorral.

Las alternativas de andlisis llevadas a cabo fueron
las cuatro siguientes:

Inclusidn de 1a clase DEHESAS CON PASTIZAL:

[11-A: Una
informacifn,
[11-B: Varias clases espectrales en cada clase de
informacién. '

sola clase espectral en cada clase de

Exclusidn de la clase DEHESAS CON PASTIZAL:

IV-R: Una sola clase espectral en cada clase de
informacidn.
IV-B: Varias
informacién,

clases espectrales en cada clase de

En todos 1los casos se han usado séloc los pi-
xeles no de borde para definir el clasificador, se
han utilizado las probabilidades a priori propias de
la auestra, se ha espleado la discriainacién cuadrd-
tica y se ha seguido la regla de asignacién normal.

obtenidos e

1as diferentes opciones
pstrato 4

Resultados

OPCION 111-A:

- Cuatro clases de informacién: Cereales, Suelos
Labrados, Dehesas con Suelc Labrado y Dehesas con
Pastizal,

- Una clase espectral por cada clase de informa-
tidn,

Resultados para todos los pixeles (pixeles de borde
+ pixeles no de borde) de la clase CEREALES:

”
IClasitficacién R Eficiencia
Correcta
80.1 .91 10.53
OPCION I111-B:
- Cuatro clases de informacidn: Cereales, Suelos

Labrados,
Pastizal,

- Varias clases espectrales por cada clase de
informacibn,

Dehesas con Suelo Labrado y Dehesas con

Resultadas para todos los pixeles (pixeles de borde




+ pixeles no de borde) de la clase CEREALES:

2
YClasiticacibn R Eficiencia
Correcta
6.0 .70 3.16

OPCION IV-A:

- Tres clases de informacién: Cereales, Suelos Labra-
dos y Dehesas con Suelp Labrado.
- Una clase espectral por cada clase de informacidn.

Resultados para todos los pixeles {pixeles de borde
+ pixeles no de borde) de Ia clase CEREALES:

2
IClasificacidn R Eficiencia
Correcta
80.1 91 10.83

OPCION IV-B:

- Tres clases de inforsacidn: Cereales, Suelos Labra-
dos y Dehesas con Suelo Labrado.

- Varias clases espectrales por
informacifn,

cada clase de

Resultados para todos los pixeles (pixeles de borde
+ pixeles no de borde) de la clase CEREALES:

2
IClasificacién R Eficiencia
Correcta
78.6 1 11.43

Conclusiones

Como conclusiones qenerales 2 las que se ha
1legado en este estudio, se pueden enuserar las si-
guientes:

{. La incorporacién de informacién espectral #55-
Landsat a los procesos de estimacidn de la superficie
ocupada en conjunto por los cereales de secann;, apa-
rece, dentro del drea estudiada, como técnicamente
viable, conduciendo & sejorar notablesente ia calidad
de las estimaciones.

2. Para que lo anterior sea realsente cierto, es
ieprescindible recurrir a la estratificacidn previa
del territorio, de forma que sélo se opere sobre el
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estrato de cultives anuales de secano. La informacién
necesaria para !levar a cabo tal estratificacién se
puede obterer de los existentes Mapas de Cultivos vy
Aprovechasientos,

3. El reccnocimiento de los diferentes cereales, de
forsa independiente, se presenta problemdtico y sble
en algunas ocasiones se mejorard de forma notable la
estisacién de superficies mediante la incorporacién
de inforsacidn espectral MSS-Landsat.

A este respecto cabe sefalar gue una mejora en la
estimacién de la superficie ocupada por el conjunto
de los cereales tasbién servird para sejorar la esti-
gacibn de la superficie ocupada por cada cultive,
haciendo usc para ello de las proporciones auestrales
que representan cada uno.

4, La presencia de dehesas cultivadas en el drea en
estudio dificulta la discriminacidn espectral de los
cultivos de cereales, aunque no al punto de invalidar
la setodologia. Si las dehesas fuesen suy abundantes,
seria muy recosendable, por no decir iaprescindible,
considerar dos estratos de andlisis diferentes.
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