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RESUMEN

Se presenta en esta comunicacién la metodologia y resultados obtenides en la
fase de Teledeteceién del Proyecto Piloto del Reglstro Citricola de Esparia, Bl en-
foque es fundamentaimente prictico y de desarrollo metodoldgico, evatuando al-
ternativas digitales y de folointerpretacion asistida basada en analisis visual y cla-
sificaciones no supervisadas en la determinacion de las parcelas ocapadas por los
diversos cfiricos.

ABSTRACT

This paper shows the methodology and results obtained in the Remote Sensing
Phase of the Pilot Project of the Spanish Citrus Register. The work concentrates
mainly on the methodological develpment, evaluating the different digital and Com-
pier Assisted Photo-inlerprelation atternatives, based on visual analysis and cluste-
ring algorithms.

Introduccion

La Secretarfa General Téenica del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion puso en marcha eo ¢l afio 1991, de acverdo con la Direccion General VI (Agri-
cultura) de 1a Comision Buropea, un Proyecto Piloto del que serd el Registro Citrico-
la de Espaiia. Dentro de [a Unidn Temporal de BEmpresas (INYPSA, EPTISA, NO-
VOTECNIC) adjudicataria def proyecto, INYPSA llevd a cabo, entre otros, los ra-
bajos relativos a Teledeteccion Hspacial.

En este Proyecto Piloto se wtilizaron mefodologias cldsicas de inventariacion de
frutales y registro de explotaciones junto con nuevas perspectivas de plancamiento
de las trabajos de campo y gabinete, entre ellas 1a Teledeteccion mediante imigenes
digitales de satélite. Fl objetive no era tanto ¢l estudio de sustitucion de unas téenicas
por ofras como la investigacion de su utilizacién conjunta y de los posibles efectos
sinérgicos resultantes.
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Usualmente, ¢l estudio de los cultivos de citricos mediante Teledeleccion se ha
cenfrado en una aproximacion puramente digital, con clasificaciones supervisadas y
no supervisadas basadas en algoritmos que trabajan pixel a pixel, Esta sistemdtica no
siempre ha conducido a resullados alentadores, ya gue Ta diversidad radiométrica de
los distintos cultivos citricolas, asi como su varinbilidad fenoldgica y Ia influencia de
las maltiples pricticas de cultivo existentes, determing un fuerte grado de incerti-
dumhbre en el resubtado de la evaluacion de los diversos clasificadores ensayados,

La aplicacion del andlisis visual asistido por ordenador al estudio multitemporal
de tos cultivos de cjtricos se ha mostrado, sin embargo, mucho mds Gidl en la pricti-
ca, Los diversos pardimetros que integra el analista (textura, tono y color, localizacion
de Ta parcela, patrén espacial, envelvente, conocimiento del cultivo y del territorio)
son definttivos en la obtencion de buenos resultados, especialmente si dicho analista
es un agronomo que ha tenido experiencia previa en la fotointerpretacion clisica de
cilricos.

Trabajos de Teledeteccion: Fases gue comprende

I.- Recopilacion de la informacidn digital bdsica. Basqueda de las imdgenes
SPOT dpiimas
2.- Recopilacion de la informacion auxiliar, mapas, fotografias, ortofotos
3.- Segmentacion de las zonas de trabajo. Sceleccion aleatoria de cuadriculas
muestrales
4.- Preproceso:
4.1.- Correcciones radiométricas y atmostéricas
4.2.- Correcciones geométricas. Creacion de ortoimdgenes
4.3.- Integracion X5+P. Método 1HS corregido con IR
5.- Fotointerpretacion:
5.1.- Trabajos previos
5.2.- Gabingte
5.3.- Ninerarios de veriflicacion en campo
6.- Trabajos de campo: segmentos
6.1+ Preparacion
6.2.- Realizacion sobre la zona de estudio
7.- Variantes y 1écnicas complementarias al analisis visual
7.1.- No supervisadas
7.2.- Supervisadas
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Deseripeion de Ia metodologia

Recopilacion de la informacion digital basica. Busgueda de las imdgenes
SPOT optimay

Se ha optado por un estudio multitempaoral de la zona de interés, con el objelivo
de incluir las variaciones en b fenologia de los distintos cultivos como una banda
més de informacion. Esta variacion temporal puede representarse en pantalla para
una interpretacién visual (o digital-cuantitativa) de forma independiente o uiilizarka
de forma indirecta al comparar en pantalla sincrénicamente Ta situacion en dos fe-
chas distintas de las variables espectrales clegidas (combinacidn de bandas: falso co-
tor, indices de vegeracion, TASCAP, L)

La programacion previa de imdgenes SPOT fa consideramos esencial especial-
mente en el caso de andlisis multitemporal: ¢como es conocido, en el andlisis mulbti-
terporal se estudian las variaciones intra-anuales, utilizando la fenologia de los cul-
tivos como una informacion adicional. Bl emplear imdgenes de otra época y de obros
afios integra las variaciones iflra-anuales © inter-anuales, propias estas dltimas de las
iécnicas de doteceién de cambios, incrementando la entropia de la variable temporal,
Fn el caso concrelo del Proyecto Piloto no hue- bo otro remedio gue utitizar las und-
genes disponibles, al no poderse programar el satélite en las fechas idéneas por cues-
tiones de calendario de dicho Proyccio.

Las imdgenes solicitadas, dos multiespectrales y una pancrondtica, estdn corregi-
das al nivel méds bisico 1A ya que es este, necesariamente, ¢l formato de entrada al
médudo de generacion de ortoimdgenes que nos permitird una muy precisa rectifica-
cidn geogrilica.

Se obluvieron unos listados iniciales de imdgenes SPOT disponibles, en archivo,
del drea de estudio. A continuacion se encargaron los Quick Looks de as imigenes
candidatas a Toutuse. Las fechas de las imdgenes finalmente elegidas Tueron:

041-270 91-11-11 multiespectral
041-270 90-11-01 pancromdtica
041-270 88-08-15 multiespectral

Recopilacion de la informacion auxiliar: mapas, fotografius, ortofotos

stos datos auxiliares hacen referencia a mapas £:200.000, 1:50.000 y 1:25.000
topogriticos del Servicio Geogrifico del Ejército y del Institnto Geogrifico Nacio-
nal, asi como a mapas 200,000 y 1:50.000 de Cuoltivos y Aprovechamientos del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimemacion. Se dispone asimisimo de planos de
catastro, en formato analogico (no digial).
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INYPSA tiene digitalizada en sus bases de datos geogrificas (SIG) todo el drea
de estudio a escala 1:50.000. Estan digitalizadas capas con informacién hidroldgica,
administrativa y de infraestriuctoras bisicas (autopistas, carreteras nacionales, comar-
cales y locales), incluyendo curvas de nivel. Para este proyecto se han seleccionado
las capas correspondientes a infraestructuras, ndcleos urbanos y limites administrati-
vos municipales,

Segmentacion de las zonas de trabajo. Seleccion aleatoria de cunadriculas
muestrales

El método de muestreo estd basado en la seleccion aleatoria-estratificada (Coch-
ran, [977) de segmentos cuadeados de 333 m. de tado escogidos en Ta malla de 3 x 3
km (malla de PSU’s).

Fn base a esto se ha procedido a cuadricular sobre los planos 1/50.000 la superfi-
cie ocupada por los términos municipales de Almazora y Tilche, asignando a cada
PSU de 3 x 3 km. un ndmero correlativo a partir de 01,

En Almazora se localizan once (11) PSU, todas ellas incompletas, es decir en nin-
guna existen los 81 cuadrados de 333 o de lado previstos, dado que el término cs
una {ranja estrecha orientada diagonalmente de sureste a noroeste. La PSU menor
tiene 5 segmentos o cuadriculas censales y 1a mds grande alcanza las 57 cuadriculas.

En la zona de Almazora en que el trabajo se realiza sobre imagen SPOT, las PSU
son las ya definidas. La dnica salvedad es a nivel de segmentos o cuadriculas censa-
les que, mictdras en la metodologfa cldsica con ortofoto vienen definidas por las cua-
driculas correspondientes a coordenadas enteras UTM, en el caso de las imdgenes
hay que introducir informaticamente las coordenadas para fijar el posicionamiento de
la reticula.

In el caso de Almazora, y dada la gran densidad de cilricos detectada en la fo-
tointerprefacién y contrastada con los datos catasirales y recorridos de campo, se ha
optacdo por considerar 1a totalidad del érmino como estrato 1 con tasa de muesireo

FO/8 L.

Basindonos en el método de muestreo aleatorio estratificado, se genera una serie
de diez (10) niimeros aleatorios dentro de los 81 posibles de una PSU se obticnen las
siguientes cuadriculas muestrales:

Serie aleatoria: 12/ 67, 18, 51 /23, 62, 7,39 /74, 28; con lo que en Almazora se
uttlizardn los 10 en cada PS.

024 V Reunidn Cientifica de la Asociacion Espafiola de Teledeteceion
1
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En base a la seleccion aleatoria establecida y sepin los estralos que constituyen
en cada PSU se obticnen unas tablas que indican el mimero de segmentos muestrales
exisientes en cada PSU y estrato v ¢l ndmero de segmentos muocestrales a investigar
on campo.

Preproceso

Correcciones radiométricas y afmosféricas

Se ha realizado el paso a vadianzas mediante {a aplicacion de los coeflicientes es-
pecificos de cada banda y fecha que se pueden encontrar en los archivos de cabecera
de Tas CCTs (feader files). La wansformacion a reflectancias (albedo espectral equi-
valente) se electud teniendo en cuenta la radianza solar equivalente para el rango es-
pectral especifico de cada banda del sensor HRY del satélite SPOT (Price, 1987). Es-
tos valores de reflectancia, que oscilan emtre O y 1, s¢ multiplicaron por 255 para
adaptarlos a pixeles de 8 bits de resolucion radiométnica.

En las correcciones atmosféricas de cada banda se constderd suficiente eliminar
el ofecto de dispersidn atmosférica (scattering), debido a brumas ligeras, mediante
una téenica de ajuste simple de histogramas, calculando un bigs sobre los minimos
de cada banda,

Correcciones geométricas. Registro geogrdfico
Las imdgenes se obluvieron en el formato mas simple disponible (1A).

La georreferenciacion se levd a cabo con dos métodos distintos:

1.- Mediante simples polinomios de ajuste
2.- Por medio de un médualo de generacion de ortohmidgenes. Se calcularon tres
DIEMs:

-Por interpolacion de curvas de nivel, Resohacidn de 50 m,

- Por interpolacion de curvas de nivel. Resolucion de 5 m.

- Por integracion digital de fas imagenes SPO'Y, caleulando los paralajes de ca-
da punio de forma automatica. Hxiste un cierto grado de interactividad al po-
der el técnico definir on-line determinados pardmetros de cdleulo.

Para esto altimo se contd con dos imdgenes:

— La imagen pancronydtica, utilizando una subventana de trabajo. Angulo de in-
cidencia [0 L.

— La primera componenie principal, brillo, (PC-1) de una subventana de trabajo
de la imagen XS (bandas | ¥ 2) de noviembre de 1991 (dngulo de incidencia
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8.R). FEsta conversion se mosivd mas eficaz en esta [ase que Ta componente de
intensidad de la conversion RGB-1HS. La PC-1 ha sido remuesireada de 20 a
10 metros y forzada a pasar un {iltro de convolucion matricial de tipo Filtro
Pasa Altos Minimo (Minimum-High-Pass-Filier). El archivo resullanie se
ecnatiza para facilitar la triangulacion de ambas imdgenes. Esta banda no fue
usada en Ia transformacion RGB-IHS-RGB final. 86lo es vtilizada en la genc-
racion del DEM.

Integracion XS+P. Méiodo IS corregido con IR

La integracidn final, después de comprobar diversas alternativas (Componentes
principales, extraccion de vanabilidad espacial con filtvos LP y HE, THS estindar) se
eflectud de acuerdo con el siguiente esquema:

- Paso de las imdgenes georreferenciadas (dos imdgenes XS5 y una imagen P) a
un solo archivo multitemporal.

- Generacidn de un archiveo IHS mualtitemporal.

~ Adecuacidn radiométrica de la componente P (pancromatica) a las componen-
ics 1 (infensidad) de cada fecha (agosto y noviembre) mediante funcion poli-
némica, Es este ¢l paso clave para conseguir un buen resullado que tenga al
mismo tempo las caracterisiicas espaciales de la imagen Py las caracteristi-
cas espectrales de las imdgenes XS,

= Paso inverso [IPAN)-HS a RGB ¢n el archivo multitemporal.

Fotointerpretacion

Trabajos previos

Se realizé una visita al campo con diversos itinerarios marcados en gabineie y
con visitas a puntos singulares de la zona. Se consultaron los siguientes documentos
durante la visita:

----- Ortoimagenes XS+P a escala 1:10.000 de agosto de 1988 y de noviembre de
1991,

-~ Planos catastrales a escala 1:5.000.

- Mapas topograficos a escala 1:50.000 del Scrvicio Geogrifico del Ejército.

Los apuntes de campo fueron fundamentales a a hora de definir la clave de iden-
tificacion de citricos. En esia primera lase nto se wilizd la superposicion digital direc-
ta del parcelario sobre las ortoimdgenes, al ser muy elevada la densidad de parcckas
para distinguirlas con fines practicos a escata 1:10.000. Se consulio en planos separa-
dos a escala 1:5.000 gue podian ser relacionados con fa red de caminos identificables
en los documentos XS+P.
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Se realizaron pequeiios ajustes de los histogramas. Los procesos de mejora cualita-
tiva de la imagen en ¢f caso de la fotoimterpretacion son distintos de los realizados so-
bre las imédgenes incluidas en los segmentos de campo. Ln el primer caso ¢l objetivo ¢
maximizar la fidelidad de a radiometria XS+P a la XS original, mientras que en ¢l se-
gundo caso el objetivo es maximizar I diferenciacién entre parcelas contiguas.

Crabinete

La fotointerprefacion se realiz6é mediante el andlisis visual simultineo de cuatro
ventanas virtuales abiertas por el software IMAGINE sobre ¢l entorno OpenWin-
dows de SUN. Reabmente la informacion espectral estaba s6lo sobre dos vontanas: la
correspondiente a la imagen XS (agosto 88) + 1 (noviembre 90) y la correspondiente
a la imagen XS (noviembre 91} + 1 (noviembre 90). De ambas ventanas, esta (itima
era la que definfa con mayor cerleza la ocupacién citrico/no-citrico. Ambas ventanas
tenfan sobre impuesto el catastro digitalizado.

La tercera ventana la ocupaba la imagen pancromdtica contrastada al méximo so-
bre el rango espectral de las zonas citricolas. La cvarta era un archivo GIS, con ¢l
parcelario del catastro rasterizado y preparado para su edicién, gque perntite su reco-
dificacion de clases. De esta forma se podia reclasificar rapidamente cada parcela va-
riando su codigo de vso del suelo,

Las cuatro venfanas estaban unidas y georreferenciadas en coman, pudiendo des-
plazar un cursor en todas al mismo ticmpo.

Itinerarios de verificacién en campo

Se realizaron algunas visitas al campo con objeto de verificar la [otointerpreta-
¢ién en puntos especiales donde existia cierta confusion. Se utilizo el posterior mues-
treo por segmentos para realizar una comprobacion sistemitica y detallada.

Trabajos de campo: segmenfos
Preparacion
La preparacion de los segnientos cubre fas siguienies fases:

— Construceién antomética de tos segmentos mediante edicion de los archivos
DIG con las coordenadas UTM de cada vértice de cada segmento, proporcio-
nadas por el Area de Agronomia de la UTE,

_ Eixtraccion de fas imagenes XS+P de noviembre y de agosto de una matriz or-
lada de pixeles que contenga al segmento en cuestion. Se realiza un remues-
treo, con fines de impresién exclusivamente, una ecualizacidn, un filtro fapla-
ciano y un liltro de mediana, que climina ¢l ruido preservando al mismo tien-
po las caraclerfsticas geoméiricas.
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- Generacion de una mdscara bisica sobre la que se editaran para cada segmen-
to su ntimero de orden, 1a PSU a la que pertencee y su identificacion dentro de
esa PSU, asi como la coordenada UTM de su pixel (1,1), de la esquina supe-
rior izquierda,

-~ Integracion de cada segmento-imagen dentro de su cardtula correspondicnic.

— Expansion del histograma para poder realizar su edicién en un sistema de im-
presion con independencia del archivo de estadisticas propio de cada segmento.

La preparacion en gabinele de los segmentos incluye la superposicion del plano
catastral sobre los segmentos, mediante el ajoste de un transparente con ¢l
parcelario. No se utilizé Ja superposicion digital parn poder retiear ¢l transpa-
refte y comprobar que hay realmente debajo de Tas Hneas que delimitan cada
recitio.

Realizacion sobre la zona de estudio
Materiales:

— Seginentos: imdgenes XS+ de noviembre de 1991 y de agosto de 1988, su-
perpoitible con el catastro a escala 1:5.000, transparente para delimitar las
parcelas, rotuladores, lapiz borrador, escalimetro, brdjula y cinta métrica (no
se usaron realmente estos dos Gltimos, para calcular distancias se utilizaron
pasos bien tatonados y calibrados).

— Carpeta con pinza, lichas de campo, ldpiz y goma,

~ Instrucciones con Criterios y eddigos agrondmicos.

- Planos catastrales 1:5,000,

— Plano de localizacion de segmentos 1:10.000 (XS+P), y
-Mapa del SGE 1:50.000.

Los segmentos se han localizado con relativa facilidad en el campo gracias al
parcelario catastral superpuesto y los planos de catastro de que se servia ¢l encuesta-
dor. Se ha dado el caso de parcelas catastrales distinlas que no son distinguibles en el
campo y ef caso inverso de una masma parcela catastral sabdividida en disiintos ban-
cales con distintas formaciones de cilricos.

Variantes y técnicas complementarias al andlisis visnal

Los tiempos de fotointerpretacion otilizando sélo ¢l anélisis visual o la combina-
cion de andlisis visoal y téenicas de clasificacion permiten afirmar gue se oblicne una
sinergia en este segundo caso. Esto es asi en un término como Alnwzora donde el
cultivo de citricos es mayoritario, desprendiéndose que ¢l uso conjunto de andlisis vi-
sual y clasificacion antomdtica estard mds justificado aiin en aquelfos rminos muni-
cipales mids extensos y de mayor varicdad en la cubierta vegetal.
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No supervisadas

Se propuso mejorar los rendimienios obtenidos en la fotointerpretacién por anali-
sis visual en pantatla, mediante la segregacion aulomitica de todas aguellas cubiertas
con una muy alta probabilidad de no ser eilricos segtin sus caracteristicas espectrales:
casco urbano, zonas residenciales (urbanizaciones con edificaciones separadas por
zonas verdes), zonas industriales, masas de agua, autovias y autopistas, ramblas y ba-
rrancas y zonas con vegetacion natural,

Para ello se generaron varias clasificaciones ne supervisadas aulomaticas me-
diante algoritmos del tipo ISODATA, Se programaron desde 50 hasta 10 clases, de-
mosirandose que con esas 10 clases bastaba para, ya de Torma interactiva, definir
res grupos basicos: zonas con muy alta probabilidad de ser cilricos, zonas con muy
alia probabilidad de no ser citricos ¥ un porcentaje de pixeles (inferior al 20%) que
requeria necesariamente de un andlisis visual directo sobre pantatia.

Supervisadis

Asimismo se experimenté la clasificacion supervisada. Se seleccionaron diver-
sas dreas de entrenamiento para los clasificadores evaluados, lomandose varias dreas
homogéneas por cada una de las siguientes clases informacionales (formadas a su
vez por varias clases espectrales):

1.~ Zonas whbanas ¢ industriales.
2.- Aulopistas y caninos,
3.- Ramblias.

4.- Ldminas de agua.

5.- Citricos-1.

6.~ Cilricos-2.

7.- Ciuricos-3.

8.- Citricos-4.

9.- Otros cultivos-1,
10~ Otros cultivos-2.
11.- Vegeracion natayal.
12.- Zonas residenciales,

Yara seleccionar esas arcas de entrenamiento se hizo uso de lo fotoinlerpretado
sobre fa imagen SPOT, sin recarrir a la informacién recogida cn el campo al visitar
los segmentos. Estos fueren utilizados en la verificacion ulterior, tal y como sc espe-
cificaba en el Pliego de Condiciones.

La diseriminacion de las clases citricos-1, ¢itricos-2 y cilvicos-3 ofrecid resulla-
dos infertores a los obtenidos por andlisis visual. La division de estas tres clases obe-
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deee sobre todo a fa relacion copafsuelo que estd en funcion a su vez de la edad de
los pies y de su densidad de plantacidn. Asi, la mayor actividad fotosintética se de-
lecta en las plantaciones "dobladas”, en las que se da una matla de pies jovenes im-
bricada en otra con drboles de mayor edad, alcanzdndose densidades de 1000 y 2000
pies por hectdrea.

La clase citricos-4, que representa a pies jévenes con muy baja densidad de plan-
tacion, ofrece en la clasilicacion supervisada mayor discriminacion que en las agru-
paciones realizadas con los algoritmos ISODATA, s1 bien su grado de confusion con
las clases 9 y 10 aconseja utilizar el andlisis visoal sobre pantalia directamente.

Aundlisis de los resulfados obtenidos

La fase de andlisis de resultados se Hevd a cabo mediante programas especificos
del sistema de proceso de imdgencs (CLASERR, POLYCAT, OVERLAY y MA-
TRIX) en fo referente a datos de teledeteccidn y segmentos muestrales y mediante ¢l
sistema de informacion geografica ARC-INFO y el paquete de estadistico SPSS en
lo referemte a las relaciones encontradas entre datos de teledeteceion y declaraciones
de explotaciones y entre éstas y los segmentos visitados en el campo,

Fotointerpretacion versus segmentos

En el cuadro 1 se exponen Jos resultados de contrastar la folointerpretacion reali-
zada por andlisis visual directo sobre pantalla con la verdad de campo recolectada en
lag visitas a los segmentos cuadrados en caimpo.

ANALISIS FOTOINT/SEGMENTOS  FOTOINT/SEGMENTO
o (Unidades) {Porcentaje)

rarcelas elotointerpret. 331 95,94 9%

Superficie bien fotointerpret. 87,56 ha 93,32%
Herares de omisidn (pare.) 11 03,19%
Errores de omision (super.) 4.5 ha 04,89%
Errores de omision (pare.) 3 00,87%

Errore de omisién (sup.) 1,6 ha 01,79%

CUADR( ]
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No coinciden los porcentajes en nitmero de parcelas y en superficie por dos cau-
sas. La primera, evidenlemente, es que no todas las parcelas tienc las mismas dimen-
siones, y la segonda, porque el método de cdleulo de concordancia uiilizado en cada
caso es diferente. En el andlisis de ndmero de parcelas se ha recurrido a la fotointer-
pretacion con la malla catastral situada encima y analizando las masas dentro de cada
parcela catastral. Hay que recordar aqui que no coinciden el concepto de parccla ca-
tastral con el de recinto o parcela analizada en campo, gue cs cf que se ha tomado co-
mo referencia, La malla de parcelas catastrales sirvid como una ayuda para tener cn
cuenta 1os abundantes pixeles de borde presentes,

Bl método seguido puara ef andlisis de superlicies no tuvo en cuenta la malla de
parcelas catastrales, analizando directamente las masas de cultivos v superponicndo
fucgo Jos segmentos digitalizados para después de un overlay estudiar la matriz de
concurrencia,

Los errores de omision han obedecido tanto a parcelas mal tnlerpretadas como no
citricos por su pequeiio tamaiio y falta total de copa como a pequenas paccelas de ¢i-
tricos situadas entre zonas residenciales, con abundantes zonas de muy alta reflectan-
cia en todo el espectro que enmascaraban la absorcion de radiacion visible de fas par-
celag con ¢ilricos.

“También hay que resaltar que hay un lapso de poco menos de un aito desde la to-
ma de la dktinta imagen (noviembre de 1991) y 1a toma de datos de los segmentos,
tiempo suficiente para que se produzean cambios de uso en un cultivo (an activo co-
mo el citricola (podas, aranques y nuevas plantaciones). Esta componenie de cambio
de uso ha influido tanto en el error de omision como en el de comision, siende la
principal causa en este Gltimo ipo de enor.

Del andlisis de este cuadro 1 se desprende la eficacia de la Teledeteccion en el es-
tudio de la coberiura citticola en un municipio como ef de Almazora. La diversidad
de densidades, edades y tratamientos de este municipio ha permitido establocer cier-
tas relaciones dentro de las parcelas fotointerpretadas como citricos, enfre actividad
fotosintética detectada por el satélite y relacion copafsuelo mis densidad de planta-
cién de citricos.

Declaraciones versus fotointerprefacion

Lin el cuadro 2 se pone de maniliesto que en un 95,7% de las subparcelas declara-
das en los cinco poligonos catastrales estudiados con Teledeteccion fueron clasifica-
das como citricos en la fotointerpretacion. No fueron declaradas 851 de las 2130 sub-
parcelas identilicadas como cultivos de citricos en las imagenes.
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ALMAZORA
Poligono 1-5

SUBPARCELAS DECLARACION

Subparcelus PRESENTE AUSENTES TOTAL

Fotoinferpretadas N¢ % Ne % N %

PRESENTES 1279 (95,7 851 00,0 2130 0973

AUSENTES 0058 004,3 000 000.0 0058 0027

Total 1337 £00,0 851 100,0 2188 100,0
CUADRO 2

En el cuadro 3 se contabilizan las subparcelas de citricos declaradas que concuerdan y
no concuerdan et superficie con las folointerpretadas en imagen SPOT XS+P con el par-
celario catastral superpuesto, Bl gran niimero de parcelas no concordantes sc explica me-
Jor observando el cuadro 4. En este cuadro se analizan las diferencias porcentuales en su-
perlicie. Se comprueba que, en realidad, més de un 80% de las subparcelas ticnen una
discrepancia entre superficies declaradas y fotointerpretadas de s6lo un +/- 10%.

Municipio
ALMAZORA Subparcelas Subparcelas
| Poligono (ftailculc}{{!j.p) No concuerdan - TOTAL
1 116 225 341
2 160 162 222
3 164 214 283
4 166 142 208
5 198 127 225
CUADRO 3
"""  DIFKRENCIA PORCENTUAL
Alzamia | <-50% ¢ -50420% | -20/-10% 0% 1020% | 200% 1<50% | TOTAL
Nitm. % |[Nam. % |Nam % | Nim. % |Nam. % [Nom. % Nom. % [ Niom. %
CrlU |5 04| 2510 16| 260 23] 13 0] 10 08| 1 o1l W0 %67
Pol. 2 S04 3 027 19 13 1T 138 5 DA T 05| 6 05 M 114
Pol. 3 6 05 o 05 37 20 29071 3 02 10 0% 2 02| 283 21
[Pok. 4 2 02 ool 15 12 180 14,0 4 03] S 04! | 01| 208 163
Pol. 3 202 1002 S5 G4 200 1560 9 07 3047 1 01 225 176
Total | 20 L6 45 35 96 75| 1036 84,0 | 34 271 37 %[ 10 081 1279 1000
CUADRO 4
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El provecto piloto del registro citvivola de Fspatia: una
aplicacicn operacional de la teledeteceion enla agricultura

La division por esiratos del cuadro 5 noes permite observar la evolucion de la con-
cordancia en superficies segiin se incrementa el tamano de ta subparcela, La agropa-
cian en la diagonal principal de la mayor patte del porcentaje de subparcelas concor-
dantes indica un buen ajuste de las superficies declaradas y foiointerpretadas.

SUPERFICIE DECLARADA
Alzamora |04, 0 |0,1-02ha 020502 }0,5-1ha 1-2ha |Mas2ha TOTAL
Polg. 1-5 [Nim % [Nom % |Nam % Nim % (Nim % | Nom % | Nim %

O ha |10 860 20 EGl O 00 1 01 O 0D 0 00 132 103
O0-02ha | M LE[3I7 248128 22 1 01 O 00 0 40 360 2
0,2-0,5%a EoOfE 20 1694910 34 1o 3] 0 60 0 00 3529 414
0,5-1ha 0 00f 1 0012 ogfiel 126 | 4 03 202 11 140
1-2 ha 0 000 1 0] 0 00 D 0058 45 0 59 46
Miis 2 ba 1ol 0 00 0 %0 0 00 0 00 19 13 20 1,6
Total 126 59(360 281|531 4155179 0| 62 48| 2 L6 127% 100

CUADRO 5

Las mayores discordancias se dan en el rango que va de (0,1 a 0,2 ha, donde vn
3.2% de las 1279 subparcelas declaradas y foteinterpretadas como citricos se distri-
buye cerca de Ta diagonal principal, gue absorbe un 24,8%.

Conclusiones

A la vista de estos resultados se concluye que ta fotointerpretacion multitemporal
asislida por ordenador de las imdgenes de salélite, es una herramienia valida cn so
aplicacion al seguimiento y control de las declaraciones presentadas por los responsa-
bles de explotaciones citricolas. La utilizacién exclusiva de téenicas de clasificacion
digital pixel a pixel no ofrecen resuliados comparables, debido a la gran variabilidad
espectral de fas diversas especies citricolas y sus métodos de cultivo. Se evidencia
fambién que la resolucion espacial se mucstra mds decisiva que la resofucion espec-
tral, vadiométrica y temporal en esta aplicacion de la Teledeteceion al inventario de
cliricos.
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