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USO DE IMAGENES DE SATELITE PARA CALCULO DE UN INVENTARIO DE
CULTIVOS DE LAS PROVINCIAS DE VALLADOLID Y ZAMORA
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RESUMEN

Aurensa y Hunting Technical Services, Ltd. trabajan desde Febrero de 1988 en un proyecto del Centro
Coman de Investigacién (JRC) de la Comunidad Econémica Europea, que tiene por objeto la puesta a
punto y evaluacion de una metodologia, que combinando técnicas de muestreo estadistico de campo con
el andlisis de imagenes de satélite, permita establecer un inventario de cuitivos e incluso de rendimientos
cuya precisién y eficacia relativa sean cuantificables.

El trabajo, que debera esta terminado al final de 1990, se desarrolla sobre el conjunto de las provincias
de Zamora y Valladolid, Trabajos similares estan en marcha en otros cuatro paises europeos.

Patabras clave: Imagenes TM y SPOT, Inventarios, Cultivos, Zamora, Valladalid

ABSTRACT

Aurensa and Hunting Technical Services Lid. have since February 1988,been involved in a praject for the
Joint Research Council {JRC) of the European Economic Gommission. The objective is to design and
evaluate a methodology which combines the techniques of an area frame sample ground survey with
satellite imagery analysis to provide an inventory of crop areas and yields. The preciston and relative
efficiency is to be quantified. The work, which should be concluded by the end of 1890, is being carried
out in the provinces of Zamora and Valladolid. Similar surveys are being conducted in four other European
countries.

Key words: TM and SPOT Images, Inventories, Crops, Zamora, Valladolid.

1. INTRODUCCION

La Comision para tas Comunidades Europeas tiene establecido para finales de los afios 80 un proyecto
agricola para examinar las formas en las que se puede incorporar la teledeteccitn dentro del sistema de
estadisticas agrarias en las Comunidades. El proyecto ha side disenado y dirigido por el JRC de la
Comunidad Econdmica Europea con sede en lspra, ltalia. Se prevé que dure 5 afios y que tenga 7
acciones complementarias o estudios que comprenden tanto actividades de investigacion como otras semi-
operativas.

El fin uliimo del trabajo es desarrollar un procedimiento que pudiera ser incorporado a un Sistema
Avanzado de Informacién Agraria.

Hunting Technical Services y Aurensa estan trabajando juntos en la primera de las 7 etapas del inventario
regional de cultivos.Este es un proyecto de 3 afios, siendo 1989 el segundo afio. El frabajo en Espana
es uno de los 5 estudios paralelos, los otros son en Grecia, Francia, Alemania Occidental e ltalia. Los
objetivos del trabajo son usar los resultados de! examen de campo junto con clasificaciones de datos de
satélite, para obtener inventarios anuales precisos de los principales cullivos de interés, fundamentalmente
en términos de extensiones de cultivos, y eventualmente en términos de rendimientos y, por lo tanto, de
producci6n. La intencion es proporcionar estadisticas al nivel mas detallado posible, dependiendo en parte
de los requerimientos de precision para cada cultivo.

2. ZONA DE TRABAJO

La zona de estudio esta en Castilla y Ledon y se compone de 2 provincias, Zamora y Valladolid. El drea
total es de 18,500 km®. Ef promedio de altura es de 700 m y la pluviosidad anual es de 500 mm. La
region incluye agricultura intensiva y exiensiva
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Ciertas areas, especialmente a lo largo de los principales valles de los rios, son de regadio. Los
principales ¢ultivos de interés para la Comunidad Econdmica Europea son la cebada, trigo, remolacha
azucarera, girasol, maiz y legumbres. Los cereales son con mucho los cuftivos dominantes.

3. ESTRATIFICACION Y USOS DEL SUELO

Las provincias se subdividen en 6 estratos lo mas homogéneos posible. Esto se hizo para ayudar a reducir
el error de muestra y se llevé a cabo considerando una serie de caracteristicas agricolas, mcluyendo
topografia, suelo, geologia, infensidad de cultive y grado de irigacién, también mirando las imagenes
Landsat TM de 1987 para evaluar modelos de respuesta espectral.

Los estratos mcluyemn los valles de los rios, las mesetas calizas, las Hanuras cultivadas y las regiones
de montafia. Ef namero de estratos se mantuvo en el minimo para que hubiera suficientes mugstras de
segmentos por estrato de manera gue el anélisis estadistico fuera valido.

Para identificar las areas de muestreo para el conjunto de datos de campo, se credé una malla para el
area de estudioformada por bloques de 16 x 16 cuadrados, teniendo los bloques una longitud de 11,2
km de lado. &n cada estralo, se escogid al azar un modelo repetido de los segmentos en cada bloque,
para obtener una muestra sistematica.

La superficie muestreada de [a regidn en su totalidad fue de 1:60 aproximadamente. La mueastra cubrid,
aproximadamente, un 1,7 por 100 del area total. Cada segmento de 700 x 700 m. se situé en mapas
1:50.000 y sobre ampliaciones a escala 1:5.000 de fotografias aéreas, las cuales se ufilizaron en el campo
para anotar los tipos de usos del suelo y los cullivos presentes,

Los tipos de uso del suelo utifizades han sido mas de 40, incluyendo 30 cultivos y varias categorias de
vegetacion semi-natural, asi como agua y “otros” usos del suelo. Se digitalizaron todos los datos y se
hicieron estimaciones estadisticas para las areas de los principales cultivos y usos del suelo. Las
astimaciones para cereales resultaron satisfactorias, no siéndolo tanto para aquellos otros cultivos mas
variados, dependiendo principalmente de su predominancia.

4. IMAGENES DE SATELITE

El andlisis de lag imdgenes del satélite depende de datos monotermporales, adquiridas en el momento
adecuado durante ¢l periodo de crecimiento de las cosechas. En 1988 se analizaron tanto datos de SPOT
como TM, para su comparacion, Debido a tas condiciones climaticas, generalmente adversas, fue imposible
obtener una cobertura completamente libre de nubes para ambos sensores, aunque las dreas afectadas
fueron relativamente peqguefas. Las fechas de algunas escenas commdm:on con el final del periodo de
crecimiento y fuera del periodo ideal de adquisicién. Se requitieron 13 escenas SPOT y 2 TM para cubrir
la totalidad del area.

Los datos se corrigieron geométricamente usando puntos de control de mapas topograficos a escala
1:50.000 con un error medio menor de 1,5 pixels para SPOT y menor de 1 pixel para TM. Se utilizé
software ERDAS para llevar a cabo la cotreccion, Los limites de las parcelas de muesira se superpusieron
sobre las imagenes de cada uno de los segmentos y se cred un archivo compuesto de amagenes para
cada estrato. Esto permitié una répida comparacion de los datos del suelo con los datos de la imagen
pertinente y se utilizaron como verdad terreno para evaluar las clasificaciones preliminares. La metodologia
de clasificacion definida por JRC supuso el uso de un algoritmo de maxima probabilidad supervisado.

5. HESULTADOS DE 1988

Se encontraron importantes problemas de clasificacion en ciertas &reas, particufarmente en Zamora donde
los campos eran pequefios y en 1988 las imAgenes demostraron ser demasiado adelantadas para una
clasificacion de utilidad de los cultivos de inferés de verano.
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Las matrices de error mostraron que el principal error de clasificacion se producia entre trigo y cebada,
cebada y pasto, trigo y matorral. El nivel de precision para cebada fue del 80 por 100 aproximadamente
y del 50 por 100 para el trigo.

Cada estrato se clasificd utitizando hases de conirol separadas y las areas de cultivos se calcularon para
cada parcela de muestra y para cada estrato. Las estimaciones finales del area de cultivo se prepararon
mediante el ajuste de las cifras del trabajo de campo usando una relacién derivada de la recta de
regresion de los datos obtenidos para cada segmento durante el trabajo de campo y la clasificacion de
los resuitados obtenidos por imagenes de teledeteccion. Este permitid un céloulo de las eficacias relativas
del uso de datos de saiélite, que deben superar el umbral definido por la Comunidad Econdmica Europea
para justificar el coste del estudio. Dicho andlisis proporciona una medida importantie de la validez det
trabajo.

La mejora en precisién estadistica de la estimacion en la cebada, consecuencia de esta metodologia
resultd alta, nientras que para el trigo el resultado no fue satisfactorio. Era necesario me;orar en 1989
para lo que se han hecho una serie de cambios en la metodologia.

6. RESULTADOS DE 1989

Este afio solo se estan utilizando los datos TM, gue aunque no dio resultados mejores que el SPOT en
1988, se comprobdé que eran mas manejables, dado el corto plazo de realizacion del trabajo, y se
considerd que la mayor informacion espectral compensa su pobre resolucion espacial en comparacion con
SPOT. Se utilizaron 2 ventanas separadas en la adguisicion de imagenes, una para clasificar cultivos de
invierno y otra para cultivos de verano. Se tom¢ esta decisién porgue era impaosible contemplar todos los
cultivos en un sblo blogue con buenos resultados y es esencial un buen resultado para una amplia gama
de cultivos a la hera de justificar el estudio. El tamano de la muestra se redujo de 605 a 460 segmentos
basandose en las estadisticas de 1988, en un intento de optimizar la eficiencia del trabajo sin perder
precisién en los resultados.

Los resultados def trabajo de campo demostraron el éxito de esta optimizacion con una varianza similar
a la obtenida en 1988. La adquisicion de imagenes para cereales demostrd ser mejor que en el afno
anterior, aunque hubiera pocas fechas para elegir. La mayores dificultades en este afio vinieron como
resuitado de la sequia.

Las mejores imagenes se obfuvieron en fechas tempranas cuandoe todavia algunas de las cosechas habian
fracasado o estaban retrasadas en ese momenie del aho. A pesar de esto, los resultados de la
clasificacion para cereales fueron mejores que en 1988 con menor error aparente. Esto se verificd
particularmente para ef trigo, lo que provecd mejores egficiencias en la regresion.

7. RENDIHENTOS

Un aspecto adicional del trabajo de este aflo ha sido el objetivo de evaluar tos rendimientos. Se selecciono
una muestra de campos de trigo y cebada y se hicieron estimaciones expertas de rendimiento durante una
visita en Junio/Julio. Este dato se utilizé para calcular fas estimaciones de rendimiento medio por provingia
y los resultados ceinciden con las estimaciones medias de rendimientos oficiales. Las cifras del trabajo
de campo seran también comparadas a una serie de indices de vegetacion, incluyendo el ND.V.L y el
P.V.1, utilizados para tener en consideracion la influencia del suelo en la signatura espectral, que se
calculd para los campos de muestra a partir de las imagenes. Si los resultados muestran una buena
correlacién, se hara un ajuste por regresion de las estimaciones de campo, como se hizo para las
superficies. En ese caso seria posible dar unas estimaciones totales de produccion en las provincias
referidas.

Se esta levando a cabo un trabajo suplementario para obtener datos de los agricultores sobre los
rendimientos de los campos implicados en los calculos. La intencién es comparar las dos metodologias
para obtener cifras de rendimiento —estimacién experta en el campo y datos del agricultor— y seleccionar
la mas fiable para un futuro trabajo. Lo mas importante aqui, como en todo el esiudio, es obtener unas
estimaciones exactas y fiables pero haciéndolo en el poca tiempo disponible y sin que el coste resulie
prohibitivo.
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8. CONCLUSIONES

Hacia finales de 1989, se habra compleiado el andlisis de estos datos, al igual que la clasificacién de las
imagenes de satélite adquiridas para cultivos de verano. Esto Ultimo deberia proporcicnar mejores
estimaciones de extensidn de cultives para remolacha azucarera, maiz, girasol y patatas. Aunque depende
en parte de estos resultados, es prabable gue l1a melodologia de estudia para el proximo afio sea similar,
Se esta desarrollando un software adicicnal para satisfacer varios requerimientos del proyecio y esto
mejorard ia calidad y eficacia de la teledeteccion y del andlisis estadistico. Las necegidades especificas
contemplan a capacidad de relacionar grandes cantidades de datos de campo con imagenes de satélite
y de producir clasificaciones detalladas de un area extensiva en poco tiempo.

En el desarrollo del proyecto hubo que hacer frente a una serie de problemas. El disponer de imagenes
para fechas adecuadas ha resultado muy dificil, dados los diferentes estados de crecimiento de los cultivos
en determinados momentos y la escasez de datos libres de nubesidad. Hay una indudable confusion
espectral entre varios cullivos y puede ser dificil evitarlo dada fa necesidad de wutilizar datos monotempora-
tes para el estudio. También se ha encontrado confusion entre ciertos cullivos y vegetacién seminatural,
pero puede ser mas facit de tratar si se obtienen imagenes de fechas adecuadas. Hay también la
necesidad de resolver el problema de una alta proporcion de pixeles mixtos contaminados y de la vartacion
de signaturas, si se desea conseguir una mejora significativa, Se estan experimentando una variedad de
métodos de filtrado para superar estos problemas.

En conclusidn, segin avanza el desarrollo del proyecio, se percibe que la metodologia empleada es répida
y mejora en eficacia y que para ciertos cullivos la precision en la estimacion de superficie es buena. El
objetivo para 1990 estd en mejorar la precision para un ndmero mas amplio de cultives y también depurar

el andlisis de la estimacién de produccion de tal forma gue se pueda hacer un prondstico de produccion
fidedigno.
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