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PROCEDIMIENTO PARA LA DISCRIMINACION DE USOS DE SUELO Y
CUANTIFICACION DE CUBIERTAS VEGETALES MEDIANTE
TELEDETECCION CON FOTOGRAFIA AEREA.

SECTOR DE LA TECNICA

Primer sector: AGRICULTURA. Segundo sector EMPRESAS DE ASISTENCIA
TECNICA AGRARIA O MEDIOAMBIENTAL, o bien AUDITORIAS
AGROAMBIENTALES PUBLICAS (ADMINISTRACIONES PUBLICAS) O
PRIVADAS. El segundo sector se refiere al seguimiento de los productores agricolas
que utilicen tecnologias de conservacion en olivar u otros cultivos lefiosos consistentes
en ¢l mantenimicnto de cubicrtas vegetales entre hileras de arboles con objeto de
alcanzar beneficios medioambientales como reduccidn de la erosion del suelo, aumento
de la lluvia infiltrada o disminucién de la evapotranspiracién del suelo. La técnica de
teledeteccion objeto de csta patente permitirda que determinadas empresas, como por
ejemplo las auditorias agroambientales de las Administraciones Pablicas o de entidades
privadas, discriminen la existencia o no de cubiertas vegetales en cultivos lefiosos asi
como la extension relativa o porcentaje de cobertura, lo que puede ser necesario para

obtener el derecho de recepcion de ayudas/ subvenciones .

ESTADO DE LA TECNICA

- Teledeteccidn: breves fundamentos

La teledeteccion es una tecnologia que consiste en captar informacion de los objetos o
accidentes que ocurren en la superficie terrestre o en la atmésfera sin entrar en contacto
fisico con ellos. Comprende la medida y el registro de la energia electromagnética
reflejada o emitida por &stos, y conlleva la inferpretacion y relacion de esta informacion
con la naturaleza y propiedades de éstos. La captura de la energia reflejada se lleva a
cabo mediante sensores remotos instalados en plataformas aerospaciales (satélites y
aviones) que registran la energia reflejada correspondiente a diversas frecuencias del
espectro electromagnético que van desde las ondas de radio de baja frecuencia pasando

por el espectro visible (bandas azul, verde y 1oja) hasta los rayos X, gamma e incluso

PCT/ES200
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cosmicos. Cada cuerpo o cubierta terrestre presenta una forma peculiar de reflejar o

emitir energia que se conoce como signatura o firma espectral (Chuvieco, 2002).

- Teledeteccion: Clasificacion de usos de suelo

En las investigaciones de teledeteccion es esencial conocer el comportamiento o
signatura espectral de cada una de las diversas superficies o usos de suelo a las
diferentes longitudes de onda. La energia reflejada a las longitudes de onda roja e
infrarroja es sensible a las variaciones del cultivo y suelo (Cloutis ef al., 1996). Cultivos
densos y sanos se caracterizan por una elevada absorciéon de energia roja y una alta
reflectancia de la radiacion infrarroja. Con frecuencia es conveniente combinar estas
medidas (y otras en otras bandas) en un solo indice que resalte la sensibilidad a las
variaciones en el cultivo. Dichos indices son conocidos como indices de vegetacion.
Hay un gran niimero de ellos, tantos como operaciones matematicas queramos definir.
Sus ventajas son: 1) aumentar las diferencias relativas entre los valores digitales que
caracterizan cada uso del suelo, 2) reducir el nimero de datos obtenidos a un solo valor
caracteristico, 3) obtener valores adimensionales que permiten su comparacién espacial
y temporal y, 4) en ocasiones, eliminar efectos indeseados de iluminacién, orografia,
etc. (Jackson and Huete, 1991). Uno de los mas conocidos es el NDVI (Normalised
Difference Vegetation Index). Una actividad fotosintética alta, es decir una vegetacion
sana y vigorosa, implica un alto valor de NDVI debido a una alta reflectividad en la
banda del infrarrojo cercano y una alta absorcion de energia en la banda roja. Por tanto,
NVDI, calculado con medidas en tierra (Kanemasu 1990), iméagenes de satélite
(Anderson et al., 1993) o fotografias areas (Denison et al., 1996) presenta una alta

correlacion con la produccion final del cultivo.

Los trabajos sobre clasificacion de los usos del suelo mediante imégenes satélite
de resolucion espacial media / baja o fotografias aéreas utilizando indices de vegetacion
se pueden considerar como clésicos en teledeteccion y se han llevado a cabo en éareas
muy diversas: costeras, parques naturales, masas forestales, zonas agricolas, entre otras
muchas. Citando los trabajos mas recientes, se han realizado estudios con objeto de
detectar de forma sistemética las anomalias en el desarrollo de los cultivos de regadio

en Aragén (Lopez-Lozano y Casterad, 2003), con el fin de monitorizar el crecimiento
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de cultivos con datos biofisicos como altura de la planta, LAI y biomasa (Calera et al.,
2001; 2002), o con el objetivo de estimar el efecto a largo plazo de los cambios en los
usos de suelo sobre la evapotranspiracion de los cultivos utilizando imagenes Landsat 5
TM y Landsat 7 ETM+ de 1982 a 2000 (Lanjeri et al, 2001; 2002) en la zona de
Castilla- La Mancha. También se estdn obteniendo resultados en la teledeteccion de
malas hierbas en cultivos con sensores aerotransportados multiespectrales (Goel et al,

2002).

- Técnicas de conservacion: el caso del olivar

El cultivo del olivo es de suma importancia en la mayoria de paises de la zona
mediterranea (12.4 millones de ha. de los que 2.4 estan en Espafia; Civantos, 2001),
pero esta provocando cuantiosas pérdidas de suelo cultivable cada afio. Para que este
cultivo se mantenga en el futuro es necesario reducir las enormes tasas de erosion (una
media de 40 a 80 ton/ha-afio; Laguna, 1989; Pastor-Mufioz y Castro-Rodriguez, 1997).
Para ello, se han desarrollado las técnicas de agricultura de conservacion (también
denominadas técnicas conservacionistas) que promueven el cultivo de cubiertas
vegetales (principalmente gramineas) entre las hileras y sobre el suelo desnudo del
cultivo lefioso (frutales o citricos y olivar) con objeto de frenar el impacto de las gotas

de lluvia sobre el terreno y el arrastre de sedimentos (Garcia-Torres, 2000).

Desde 1999, 1a Union Europea ha desarrollado una serie de disposiciones para
promover la conservaciéon del suelo agricola y reducir su erosiéon (Reglamentos
Europeos 1257/1999, 1259/1999 vy, recientemente el 1782/2003), y que han sido
incorporadas a la Normativa Espafiola por el Real Decreto 4, 2001. Previas a esta
normativa, el Gobierno Andaluz desarrollé de forma pionera, una seriec de Ordenes
encaminadas a financiar ayudas a aquellos agricultores que apliquen estas técnicas
conservacionistas, exigiendo que el minimo porcentaje de cubierta vegetal en la finca de
olivar sea del 40 % (BOJA, 1998; BOJA, 2003).

Determinar este porcentaje de cobertura directamente en campo (“in situ™)
resulta pricticamente inviable desde un punto de vista técnico y econdémico. Sin

embargo, las técnicas de teledeteccion son muy adecuadas por los siguientes motivos: 1)
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el sensor utilizado (satélite o fotografia aérea) registra lo que hay en campo
(objetividad), 2) el procedimiento de anélisis de la imagen obtenida es rapido una vez se
ha puesto el método a punto, 3) permiten trabajar de forma secuencial, 4) evitan los
muestreos en campo (eluden problemas meteorologicos), y 5) posibilitan la
planificacion de la toma de imagenes en el momento oportuno y el retraso de su analisis

el tiempo necesario, en caso de que fuese necesario, sin perder por ello informacion.

- Uso de Cubiertas vegetales: breves fundamentos
Las cubiertas vegetales pueden ser de diferente composicion, si bien principalmente
estan constituidas por especies de gramineas u hoja ancha, bien de una sola especie o
mezcla de varias. Entre las més utilizadas estan la cebada: (Hordeum spp), distintas
especies de Avena, vallico (Lolium rigidum), cruciferas (Sinapis spp), o leguninosas
(Veza spp). Su objetivo es interceptar las gotas de agua de lluvia y aumentar la
velocidad de infiltracion del terreno (reduciendo la escorrentia). Asimismo, su presencia
conlleva la inexistencia de labores en campo evitando asi la evapotranspiracion del agua
del suelo. Las cubiertas se siembran a primeros de otofio entre las calles del cultivo,
germinan con las primeras lluvias y se establecen durante la primavera (Figuras 1 ay 1
b). Posteriormente (la segunda quincena de marzo), con objeto de interrumpir su ciclo
vegetativo y evitar competencia del olivo (u otro arbol frutal) por agua y nutrientes, se
siegan mecanica (con desbrozadoras) o quimicamente (con herbicidas de traslocacion o
accion total: sulfosato o glifosato; Figuras 1 c y 1 d).

La técnica que se describe a continuacion estd basada en el andlisis de imagen de
fotografias aéreas que permiten: 1) discriminar las cubiertas vegetales, el suelo desnudo
y los éarboles del cultivo lefioso, y 2) cuantificar el porcentaje de superficie que éstos

ocupan en una determinada finca.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

- Breve descripcion de la invencion

El objeto de invencion de la presente patente es un procedimiento para la discriminacién
de usos de suelo y la cuantificacion de cubierta vegetal mediante teledeteccion, que
comprende las siguientes etapas:

a) toma de fotografia aérea color, posterior digitalizacion y analisis de imagen
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b) georreferenciacion mediante GPS diferencial para asignar las coordenadas a las
fotografias aéreas

¢) separacion de bandas del espectro visible (azul: A, verde: V y rojo: R) a partir de los
valores digitales asignados a cada pixel

d) calculo de indices de vegetacion basados en las tres bandas separadas en el punto c)

e) definicion, mediante un proceso iterativo, de los niveles digitales frontera que
caracterizan cada uso de suelo

f) clasificacion de la imagen por separacion de clases, basada en los niveles digitales
frontera definidos en el punto e)

g) posterior seleccion de los indices de vegetacion calculados en d) que proporcionan
mayor precision en la clasificacion (porcentaje de pixeles correctamente
clasificados), obtenida a partir de las matrices de confusion

h) verificacion de la exactitud de la clasificacién mediante un mapa-verdad-terreno

i) determinacién de la superficie total y el porcentaje de cada uno de los usos del

suelo.

Los indices de vegetacion utilizados son A/R, A/(V+R) y A/(A+V+R) y los
intervalos de los niveles digitales frontera definidos oscilan entre 0.60-0.90, 0.30-0.46 y

0.20-0.30 para cada indice, respectivamente. Las fotografias aéreas se toman en verano.

Otro objeto de la presente invencion es la utilizacion de este procedimiento para
discriminar distintos usos de suelo (cubiertas vegetales, suelo desnudo y éarboles del
cultivo lefioso) y cuantificar el porcentaje de superficie ocupada por cada uno de ellos.
Este procedimiento puede utilizarse en cultivos de arboles lefiosos, preferentemente en

olivar y citricos.

- Breve descripcion del contenido de las figuras

Figura 1. Distintos estados fenoldgicos de las cubiertas vegetales de gramineas en
olivar: a) y b) cubiertas vegetales en pleno desarrollo y antes de su siega quimica (foto
tomada en marzo); c) y d) cubiertas vegetales secas (foto tomada en verano).

Figura .2. Fotografias aéreas color de las fincas objeto de estudio: a) La Cubana, b)

Cortijo del Rey, y ¢) Matallana (Prov. de Cérdoba).
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Figura 3. Imagen aérea en color (digtalizada y georreferenciada) de la finca Cortijo del
Rey (Cérdoba).
Figura 4. a) Ejemplo de una porcion de una de las fincas estudiadas en la que se ven los
valores digitales de las tres bandas (de 0 a 255) antes de la separacion de éstas.
Separacion de bandas con los valores digitales correspondientes a: b) azul, ¢) verde y d)
roja.
Figura 5. Imagen del indice de vegetaciéon (A/A+V+R) en la que el color azul (®)
discrimina la cubierta vegetal, el rojo () los arboles y en verde () el suelo desnudo.
Figura 6. Vista de a) las “subparcelas de entrenamiento” (de 200 x 200 m) y b) las
“minizonas de entrenamiento (de 40 x 40 m) en el interior de las subparcelas y
representadas en negro.
Figura 7. Subparcelas de verificacion de 50 x 50 m de las 3 fincas: a) mapas-verdad-
terreno; b) vectorizacion de los distintos usos del suelo; ¢) rasterizacion de los distintos
usos de suelo. En azul (@) se representan los arboles, en rojo ( ©) la cubierta vegetal y

en amarillo () el suelo desnudo

- Descripcion detallada de la invencion

La técnica de teledeteccion objeto de la patente se ha aplicado en varias fincas de olivar
de unas 40 ha. de la provincia de Cérdoba (La Cubana, Cortijo del Rey y Matallana) en
las que las técnicas conservacionistas con siembra de cubiertas vegetales estan
implantadas desde hace 8-10 afios. Se utilizaron fotografias aéreas color en verano en
las que la cubierta se encontraba totalmente desecada (Figura 2). Los usos de suelo que
se han discriminado son: suelo desnudo, cubierta vegetal y olivo. También se han
estudiado en todo este proceso fotografias aéreas infrarrojo color en primavera y verano,
pero no se han obtenido resultados concluyentes. El siguiente esquema presenta los

pasos a seguir para desarrollar la metodologia objeto de esta patente.
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Foto Color Verano — Digitalizacion — Equipo Informatico — Coordenadas Finca

—

Importacion de las fotografias al software
de analisis de imagen

l

Georreferenciacion «— |

l

Separacion de Bandas (Azul, Verde, Rojo)

l

Calculo de fndices (A/R; A/V+R; A/A+V+R)

l

Definicién de los niveles digitales frontera que
caracterizan cada uso de suelo en cada indice

l

Clasificacion de la imagen (de la finca)

l

Discriminacion Usos del Suelo
Estimacion Superficie y Porcentajes de Suelo Desnudo —
Vegetacion (cubierta y arboles)
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- Trabajos de campo

Varios dias antes de la realizaciéon de cada vuelo para la obtencion de las fotografias
aéreas, se visitaron las fincas objeto de estudio para: 1) determinar el estado de
desarrollo y grado de cobertura de las cubiertas vegetales, de otros usos de suelo y
accidentes visibles en las imagenes (restos de poda, montones de lefia, pozos, entre
otros) que fuera necesario identificar; y 2) georreferenciar 30 puntos por finca en
distintas parcelas mediante el uso de un GPS diferencial (precision centimétrica).
Posteriormente, dicha georreferenciacion fue utilizada como puntos de control para

asignar las coordenadas de las fotografias aéreas.

- Tratamiento previo de las fotografias

Las fotografias se digitalizaron utilizando un escaner Hewlett Packard modelo ScanJet
4C, obteniéndose pixeles de 40 x 40 cm (635 ppi). Las fotografias digitalizadas se
importaron al programa informatico de anélisis de imagen que vaya a utilizar el usuario
Posteriormente se asignaron coordenadas geograficas a los pixeles de la imagen para
poder superponerla con la cartografia existente (Figura 3). Dicha asignacién de
coordenadas de los 30 puntos de control por fotograma, se efectudé basandose en la
georreferenciacion in situ de las visitas a las fincas antes descritas, o determinando

puntos singulares en el mapa digital 1:10.000 de la Junta de Andalucia.

Con los valores digitalizados asignados a cada pixel (Niveles Digitales, de 0 a
255; Figura 4 a) se efectuaron diversas separaciones de las bandas del espectro visible:
Azul (A), Verde (V) y Rojo (R) (Figuras 4 b, 4 ¢ y 4 d) con objeto de operar
matematicamente (obtenciéon de indices de vegetacion) con tales niveles digitales y
obtener nuevas imagenes que facilitaran la discriminacion entre las superficies de olivo,

cubierta vegetal y suelo.

- Preseleccion visual de indices

Los indices de vegetacion seleccionados fueron (A/R), (A/V+R) y (A/A+V+R) (Figura
5). La imagen obtenida de cada indice se comparé mediante fotointerpretacion con la
imagen de las fincas, observando si se podia identificar alguno de los usos del suelo que

se pretendian discriminar (suelo desnudo, cubierta vegetal y olivo). Para ello, se
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establecieron en diversas zonas de las fincas estudiadas una serie de “subparcelas de

entrenamiento”, de 200 x 200 metros (Figura 6 a) mediante recortes de la imagen, a fin

de perfeccionar la capacidad de interpretacion visual de los diversos indices.

Igualmente se establecieron una serie de “minizonas de entrenamiento” de

dimensiones de 40 x 40 metros (Figura 6 b), en las que se distinguian con claridad los

usos del suelo. En dichas “minizonas”, ademas del analisis visual, se efectué una

estimacion cuantitativa (analisis numérico) del grado de discriminacién entre usos de

suelo, el cual se describe méas adelante.

La seleccion de los indices citados anteriormente se realizO en base a que

cumplian los siguientes requisitos:

1.

Discriminaban al menos uno de los tres usos del suelo en todas las “subparcelas de
entrenamiento” de cualquiera de las tres fincas objeto de estudio.

Discriminaban al menos un mismo uso del suelo en todas las “minizonas™ de las tres
fincas objeto de estudio.

Alcanzaban la mayor “Exactitud Global o Precision en la clasificacion” (préxima
al 85 %) en las tres “minizonas de entrenamiento”, siendo ésta el porcentaje de
pixeles correctamente clasificados y calculandose a través de las matrices de
confusidon cuya mayor ventaja consiste en que eliminan los errores subjetivos que se
cometerian en un andlisis por comparacion visual de las imagenes (Oetter et al.,
2000). A su vez, para la obtencion de la matriz de confusién es necesario realizar
una clasificacion de la imagen por separacion de clases. Esto consiste en
determinar sobre la imagen generada de cada indice seleccionado, los niveles
digitales caracteristicos de cada uso de suelo y el nivel digital frontera entre ellos,
procediéndose a clasificar la imagen en base a dichos valores de separacion
(Andreasen et al., 1997). La determinacion de los niveles digitales frontera se realiza
mediante un proceso iteractivo que escoge el valor 6ptimo que da lugar a una
clasificacion mas exacta (Congalton, 1991). En la Tabla 1 se muestran los
intervalos de los niveles digitales frontera para la discriminacion de la cubierta
vegetal utilizando los indices de vegetacion estudiados. El nivel digital frontera

optimo, es decir, aquél que da como resultado la clasificacion mas exacta, esta
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incluido en estos intervalo y su valor concreto varia segin las minizonas de

entrenamiento y la finca objeto de estudio.

Tabla 1. Intervalos de los Niveles Digitales Frontera para la discriminacién de cubiertas

vegetales segun los distintos indices de vegetacion estudiados.

Indices de vegetacion Nivel Digital Frontera Stretch (¥
A/R 0.60 - 0.90 5-90
A/VAR) 0.30 - 0.46 0-50
AJ(VARHA) 0.20 - 0.30 0-80

O Stretch: procedimiento habitual de expansion del histograma (entre 0-255) de los
valores digitales de cada indice de vegetacion estudiado con objeto de mejorar la

visualizacion de los fotogramas.

- Verificacion de la exactitud de la clasificacion

Finalmente el usuario deberia proceder a la verificacion de la clasificacion de los
distintos usos de suelo que ha efectuado el indice con el que ha trabajado. Para ello, se
escogera una “subparcela de verificacion” de 50 x 50 m por cada 10 ha. de superficie de
la finca objeto de analisis con el fin de utilizarlas como “mapa-verdad-terreno” de los
usos de suelo presentes en la imagen (Figura 7 a). Dicho mapa serd creado por el
fotointerpretador mediante vectorizacion de los bordes que se visualizan entre olivo,
cubierta vegetal y suelo desnudo dando lugar a un mapa-vectorial (Figuras 7 b). A
continuaciéon dicho mapa-vectorial se rasteriza (sera convertido por el software de
analisis de imagen que se esté utilizando en un mapa réster) creandose finalmente el
mapa-verdad-terreno (Figuras 7 c). Existen programas que rasterizan directamente el
mapa vectorizado, sin embargo otros programas realizan un paso intermedio que
consiste en obtener un mapa de poligonos en el que se editan los usos del suelo.
Seguidamente, éste es el que se transforma en un mapa raster.

Por ultimo, se cuantificard numéricamente la exactitud global de la clasificacion
efectuada en la subparcela de verificacion aplicando la matriz de confusioén entre mapa-
verdad-terreno y la imagen clasificada por el indice utilizado. Dicha exactitud debe ser
mayor del 80%, ya que si es menor un gran nimero de pixeles se estan clasificando

errobneamente. Ademas, la exactitud global de la finca completa se determinara
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mediante el calculo de la media de la exactitudes globales (parciales) obtenidas en cada

subparcela de verificacion.

Después de verificar la clasificacion y extenderla a la totalidad de la finca el
programa de tratamiento de imagen que haya elegido el usuario determinara
automaticamente la superficie total y el porcentaje de cada uso de suelo en la finca en

base a la georreferenciacion efectuada.

EJEMPLO DE LA REALIZACION DE LA INVENCION

En la Figura 3 se muestra una imagen aérea en color georreferenciada de la finca de
olivar con cubiertas situada en Cortijo del Rey (provincia de Coérdoba). Con los valores
digitalizados asignados a cada pixel (Niveles Digitales de 0 a 255; Figura 4 a) se
efectuaron las diversas separaciones de bandas del espectro visible en Azul (A), Verde
(V) y Rojo (R) (Figuras 4 a, 4 b y 4 ¢) para poder operar matematicamente (obtencion
de indices de vegetacion) con éstas y obtener nuevas imégenes que faciliten la
discriminacioén entre las superficies de olivo (o frutales), suelo desnudo y cubierta

vegetal.

Los nimeros de las celdillas en cada fotograma corresponden al valor de la
reflectividad captada por el sensor en el pixel indicado, segun la longitud de onda de
que se trate (en fotografia color, seria la de las bandas azul, verde y rojo). Dicho valor
se representa segun una escala del 0 al 255, que van desde el negro hasta el blanco,
respectivamente, cambiando segun niveles de gris. No obstante, para facilitar la
representacion se ha utilizado el pseudocolor que es una combinacién de los colores
primarios azul, verde y rojo en lugar de los niveles de gris, para intentar realzar el
analisis de la imagen (azules para valores bajos, verdes para valores medios y rojos para
valores elevados, seglin la escala del 0 al 255). Varios autores han puesto en evidencia
que el ojo humano es mas capaz de distinguir tonos de color que intensidades de gris

(Jiménez y Garcia, 1982).

En la Figura 5 se muestra un ejemplo de uno de los indices seleccionados

(A/A+V+R) discriminando los tres usos de suelo estudiados y representada en
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pseudocolor. En la Figura 6 se muestran las “subparcelas de entrenamiento” y las
“minizonas de entrenamiento” que se utilizaron para perfeccionar la capacidad de
interpretacion visual de los diversos indices (apartado 4.3 de la presenta memoria).
Finalmente se clasificé la imagen a través del método de “Separacion de clases” que
consiste en determinar sobre la imagen generada por el indice seleccionado los niveles
digitales de cada uso de suelo y el nivel digital frontera entre ellos para proceder en
ultimo término a clasificar la imagen en base a estos valores de separaciéon o frontera.

En la Figura 7 se muestran las dos clasificaciones de imagen obtenidas del indices
(A/A+V+R).
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la discriminacion de usos de suelo y la estimacién de cubierta
vegetal mediante teledeteccion, que comprende las siguientes etapas:
a) toma de fotografia aérea color, posterior digitalizacion y andlisis de imagen
b) georreferenciacion mediante GPS diferencial para asignar las coordenadas a
las fotografias aéreas
¢) separaciéon de bandas del espectro visible (azul: A, verde: V y rojo: R) a
partir de los valores digitales asignados a cada pixel
d) célculo de indices de vegetacion basados en las tres bandas separadas en el
punto ¢)
e) definicion mediante un proceso iterativo de los niveles digitales frontera que
caracterizan cada uso de suelo
f) clasificacion de la imagen por separacion de clases, basada en los niveles
digitales frontera definidos en el punto e)
g) posterior selecciéon de los indices de vegetacion calculados en d) que
proporcionan mayor precision en la clasificacion (porcentaje de pixeles
correctamente clasificados), obtenida a partir de las matrices de confusién
h) verificacion de la exactitud de la clasificacion mediante un mapa-verdad-
terreno
i) determinacién de la superficie total y el porcentaje de cada uno de los usos

del suelo,

caracterizado porque los indices de vegetacion seleccionados son A/R, A/(V+R) y
A/(A+V+R), y los intervalos de los niveles digitales frontera oscilan entre 0.60-0.90,
0.30-0.46 y 0.20-0.30, para cada indice respectivamente.

2. Procedimiento para la discriminacién de usos de suelo y la estimacién de cubierta
vegetal mediante teledeteccion segln la reivindicacion 1, caracterizado porque las fotos

aéreas se toman en verano.

3. Utilizacioén de un procedimiento segun las reivindicaciones 1 y 2, para discriminar los

siguientes usos de suelo: cubiertas vegetales, suelo desnudo y arboles de cultivo lefioso.
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4. Utilizacién de un procedimiento segun las reivindicaciones 1 y 2 para cuantificar el
porcentaje de superficie ocupada por las cubiertas vegetales, suelo desnudo y arboles de

cultivo lefioso.

5. Utilizacion de un procedimiento segun las reivindicaciones 3 y 4, caracterizada

porque los arboles de cultivo lefioso son olivos y citricos.
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