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RESUMEN

Se presentan los resultados obienidos en la estima-
cién de superficies cultivadas en el Sur de Navarra
uiilizando en el estudio encuestas de campo e infor-
macion espectral procedente de una imagen Landsat
TM. El procesado de la informacion se ha realizado
con los tres sistemas informéticos desarrollados a
este fin en Espaiia. Los resultados obtenidos con los
tres sistemas son muy similares, lo cual demuestra
fa gran consistencia y fiabilidad de los mismos para
la utilizaciéon de los procedimientos metodologicos
en ellos implementados en aplicaciones operaciona-
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ABSTRACT

The results obtained in the estimation of the crop
areqs in the South of Navarra, using an area
sample frame and speciral Landsat TM informa-
tion, are presented. The processing of the infor
mation has been made using the threes different
informatic systems developped whith this aim in
Spain. The obtained results with the thiee sys-
tems are very similar, proving the greal consis-
tency and reliability of the methodological pro-
cesses in them developped for the operational ap-
plications.

1. LA ESTIMACION DE SUPERFICIES
CULTIVADAS MEDIANTE IMAGENES
DE SATELITE

La estimacién de superficies cultivadas realizada mediante la
integracién de técnicas de muestreo v la clasificacion de ima-
genes de satélite es la aplicacion de la Teledeteccion que tie-
ne mayor interés econdmico y factibilidad operacional. La-
estimacion de la superficie cultivada utilizando datos MSS-
Landsat ha sido realizada de modo operacional en los Esta-
dos Unidos por el Servicio de Estadistica Agricola desde
1980 utilizando e} sistema EDITOR (Ozga et al., 1977) con
resultados muy satisfactorios (Allen v Hanuschack, 1988).
Se ha desarrollado ofras experiencias en Canadé (Ryerson et
al., 1985), Francia (Meyer-Roux et al.,, 1983), ltalia (ITA,
1989), Australia {Daubin y Beach, 1981}, Argentina {Badw-
har ef al., 1987), Brasil (Moreira el al., 1986), efc.

Bl 26 de septiembre de 1988 el Consejo de Ministros de
la Comunidad Furopea aprobé el Provecto Piloto de Telede-
teccidn aplicada a las esladisticas agrarias. Este provecto,
presenlade por la Diveccion General VI de Agricultura en
colaboracidén con la Oficina Estadistica de fas Comunidacles
Europeas tiene como objetivo evaluar las aplicaciones de la
Teledeteccion espacial en el campo de la estadistica agraria
de cara a Ja integracion de este tipo de informacion en los
procedimientos actuales de obtencion de informacion sobre

la agricultura.

Los resultados obtenidos en dicho proyecto en cinco re-
giones europeas de Espaba, Francia, ltalia, Grecia y Alema-
nia dusante los aflos 1989, 1990 y 1991 han confirmado la
utilidad operacional de la realizacion de estadisticas agrarias
de superficies a partie de encuestas de campe e imagenes de
satélite.

Ast pues, dicha metodologia serd la recomendada por la
Direccion General de Agricaltura v la Oficina de Fstacistica
de la CEL para los paises del Sur de la Comunidad para la
realizacion de las estadisticas agrarias a nivel nacional.

2. LOS SISTEMAS INFORMATICOS .
ESPANOLES PARA LA ESTIMACION
DE SUPERFICIES CULTIVADAS
UTILIZANDO IMAGENES DE SATELITE

Los sistemas informdticos desarroflados en Esparia especifi-
camente para fa estimacion de las superficies ocupadas por
los diferentes usos del suelo son ERAFIS (Estimacion de Re-
cursos Agricolas y Forestales mediante Iméagenes de Satélite)
{Moro et al., 1984 v 1986}, RS (Remote Sensing) (Romeu et
al., 1988) y AMATEL {Agencia de Medio Ambiente, Telede-
teccion) (Giménez de Azchrate, et al,, 1989).

Estos sisternas infermaticos, aunque con caracteristicas
propias, en gran medida derivadas del distinto hardware so-
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bre el que estan implementados, tienen una amplia serie de
caracteristicas comunes, entre las que se puede citar su flexi
bilidad, la posibilidad de modificacién o ampliacion, el
poseer una documentacion accesible y el estar disefiados de
tal modo que se facilite el intercambio entre ellos de vesulta-
dos y experiencias.

En la Figura 1 aparece vepresentado ef esquema concep-
tual & que se adaptan en gran medida los sistemas wencio-
nados anteriormente.

3. EXPERIENCIAS REALIZADAS
UTILIZANDO ESTOS SISTEMAS

F¥ sisterna ERAFES se ha ufilizado en el reconocimiento v es
timacion de los usos del suelo en la provincia de Toledo
{Gonzdlez et al,, 1988) utilizando imdgenes Landsat 4-MSS,
ast como en vatios estudios derivados ulilizande los mismos
datos (Cuevas et al., 1988; Llop et al,, 1990). También se
ha utilizado para realizar la estimacion de las superficies cul-
tivaclas eri el Sur de Navarra usando Landsat TM v probando
dos metodologias diferentes {Gonzdlez et al., 1991), adapta-
ciones de la propuesta por el Instituto para Jas Aplicaciones
de la Teledeteccion de la CEE v de la metodologia fradicio-
nal de marco de areas que emplea et Servicio de Estadistica
Agticola de los Estados Unidos.

El sisterna RS del Insliluto Carlografico de Calalufa (Ro-
met el al,, 1987} se viene aplicando en diversas comatcas
de Catalutia desde 1987 v en la actualidad al conjunto de to-
da Catalufia para la realizacion de estadisticas agrarias.

Fl sistema AMATEL (Giménez de Azcérale et al., 1989)
se ha aplicadn en una experiencia realizada en el Bajo Gua-
dalquivir con una superficie aproximada de 100.000 ha en
1990 y actualmente se aplica para realizar el seguimienio de
los cultivos en regadio en el entorno del Parque Nacional de
Dofiana.

4. CARACTERISTICAS DEL AREA DE
ESTUDIO, INVENTARIO REALIZADO
E IMAGEN UTILIZADA.

El drea de estudio utilizada para realizar la comparacion de
fos tres sistemas informdticos mencionados comprende ca-
torce termines municipales del Sur de Navarra v ha sido ef
area ulilizada por la Seccidn de Teledeteccion del INIA para
la realizacion de ofros trabajos en colaboracidn con €l Go-
bierno de Navarra v la Secretavia General Técnica del MA-
PA. Fste area tienz una superficie total de 91.963 ha. Las
precipitaciones anuales son siempre infertores a 600 mum,
llegando en algunas estaciones a solo superarse wuy ligera-
mente los 400 mm. ] 4rea en eshudio se reparte enfre el
Terciario continental y el Cuaternario, siendo las principales
litologias de los depdsitos terciarios areniscas, yesos, margas
y calizas y lfitas intercalas. Fste drea es fundamentalmente
agricola, destacando los cullivos de cereales (trigo, cebada,
maiz) y el vifiedo.

Se investigaron en el campo 24 segmentos cuadrados de
700 m de lado entre et 15 v et 30 de maye de 1988. De ca-
da una de las parcelas dentro de estos segmentos

~presentando una diferente cubierta se anotd ésta, habiéndose

considerado 24 diferentes tipos de cublerta {Gonzélez el al.,
1990). En este estucio comparative ho se ha realizado ningu-
na estraificacion.

Para la vealizacién de este estudio se ha utilizado una ima-
gen Landsat TM de fecha 15 de marzo de 1988, Esta ima-
gen [ue la tnica encontrada sin cubierta nubosa de importan-
cia v de una fecha anlerior a la cosecha de los cereales.

5. RESULTADOS OBTENIDOS
Y DISCUSION

£ la Tabla T aparecen el ndimero de pixeles de entrenarien-
to utilizados en cada uno de los sistemas (NPEX), ast como los
poreentajes de dasificacidn cowvecta obtenidos (% C.C) para
las clases consileradas en este estudio {trigo, cebada, barbe-
cho y vitiedo). Bl nfimero de pixeles de entrenamiento uliliza-
dos ha side similar en los tves casos, aunque inferior en ¢l
caso ERAFIS debido a las més estrictas condiciones exigidas
para incluir un pixel correspondiente a los segmentos en la
definicidn de los clasificadores.

Tabla 1

ERAFIS

RS AMATEL
CULTIVO % C.C. NPIX | % C.C. NPIX % C.C.. NPIX
TRIGO © 242 297 208 370 549 421
CEBADA 815 1621 849 2203 64,7 2283
VINEDO 855 662 76,1 854 782 853
BARBECHOS 692 1135: 729 2069 71,2 1555
TOTAL | 69,8 3945 651 5801 684 | 5432

l.os potcentajes de clasificacion correcta total obtenidos
en las areas de entrenamiento son similares en los tres siste-
mas. Por clases los mejores porcentajes de clasificacién co-
rrecta se obtuvieron para las clases VINEDO (85,5 %} utili-
zando el sistema ERAFIS, CEBADA (84,9 %) v BARBE-
CHOS (72,9%) wiilizando el sistema RS y TRIGO (54,9%)
utilizando el sisterna AMATEL,

Con ¢f objeto de poder medir cual es e interés de ncor
porat ka informacién de Teledeteccion a un muestreo por
marco e dreas convencional se define la Eliciencia Relativa
del estimador de regresidn con respecto al estimador de ex-
pansian directa como el ratio entre tas varianzas obtenidas
en cada caso, es decir:

Vv
Eficiencia Relativa: (ER.) =~

Vreg
Siendo:

V = varianza del estimador por expansion divecta para la su-
perficie ocupada por uny determinado uso del suelo en el &rea
en estudio.

Vreg = varianza del estimador por regresion para la superfi-
cie ocupada por un determinado uso del suelo en el &rea en
estudio.
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En la Tabla 2 aparecen, para las clases en estudio v uiili-
zando los lres sistemas, los pixeles correspondientes vy los
coeficientes de variacidn obtenidos en fa estimacion por ex-
pansion directa v por regresion, asi como el coeficiente de
determinacion v la eficiencia relativa del estimador por re-
gresion.

Las eficiencias relativas obtenidas con los tres sisternas os-

cllan entre 1,94 y 13,71 en el caso ERAFIS, entre 3,10 vy
8,51 en ¢f caso RSy enfre 1,64 v 12,43 en el caso AMA-
TEL. Las mayores eficiencias relativas obtenidas han sido en
los tres casos para la clave vifiedo, en que se han oblenido
valores muy altos. Las eficiencias relativas obtenidas son al-
go inferiores en el caso AMATEL a las obtenidas con los
obros dos sistemas para el trigo, Ja cebada v e barbecho. Las
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Figura 1.~ Esquema conceptual de los sistemas ulilizados.



maximas eficiencias relativas se han cbfenido para el frigo y
el vittedo con el sisterna ERAFIS, vy para la cebada y el bar-

dos de una gran consistencia vy fiabilidad,
Los procedimientos metodologicos implementados en es-

becho con el sistema BS.

tos sistemas aparecen como idoneos para su ulilizacién en
aplicaciones operacionales orientadas a la realizacion de es-
ladisticas agrarias incorporande imégenes de sarélite de alta
resolucion espacial (Landsat TM y SPOT).

6. CONCLUSIONES

De los resuitados obtenidos se deduce que los tres sisternas
informaticos uiilizados (ERAFIS, RS y AMATEL) conducen a
unos resultados muy simitares en fa estimacion de superficies
cuftivadas utilizando un muestreo por marco de éreas y datos
espechiales, lo cual demuestra que estos sistemnas estén dota-
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