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1. Titulo del estudio.

Interpretacion y clasificacion de la vegetacion del municipio especial isla de la juventud

2. Colectivo de autores y tipo de participacion.

Nombre Tipo de Participacién Part:fiS:cién Firma
Lissy Mateo Rego Autor 30
Juliet Dorent Albarran Coautor 18
Adrian Pérez Garcia Coautor 18
Kenia Laborit de I.a Rosa Coautor 12
Ana Batte Hernandez Coautor 12
Homero Menenedez Perez Coautor 10

3. Cliente.

Delegacion territorial del CITMA en la Isla de la Juventud

4. Listado de entidades a las que se enviara el resultado del estudio.

Teniendo en cuenta el interés de las instituciones que a continuacién se mencionaran se le hara
extensivo el resultado a:
e Delegacion territorial del CITMA en la Isla de la Juventud

e El Ministerio de la Agricultura.

5. Objetivos concretos del estudio.

Explicar los procedimientos desarrollados en la interpretacion y clasificacion de los elementos

vegetacion existentes en la Isla de la Juventud.
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6. Informe analitico derivado del estudio.

6.1 Clasificacion de la vegetacion del municipio especial Isla de la Juventud.

Se interpretan los elementos de la vegetaciéon en las imagenes de satélite para realizar una
clasificacion previa y posteriormente generar la cartografia de la cobertura forestal a escala 1: 25
000 del area de estudio.

La clasificacion y cartografia de la Isla de la Juventud se basan en metodologia para la
interpretacion y cartografia de la cobertura forestal a escala 1:25 000 de la provincia Ciego de
Avila, adaptada a las caracteristicas fisicas de este municipio especial. Los procesos tecnolégicos

de la metodologia se describen en el epigrafe 6.2 del presente informe.

6.2 Descripcion de los procesos tecnolégicos.

Los procesos tecnolégicos se esquematizan a través del siguiente flujograma:

6.2.1 Seleccion y recopilacion de los datos

l

6.2.2 Procesamiento digital de imégenes

|

6.2.3 Confeccion y validacion de la clasificacion

6.2.4 Confeccion de la cartografia preliminar
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Figura 1. Flujograma de los procesos tecnologicos

6.2.1 Seleccion y recopilacion de los datos
Los procesos tecnoldgicos descritos en la presente metodologia estin orientados a la
interpretacion y cartografia tematica del municipio especial isla de la juventud con el empleo de
imagenes captadas por el satélite Sentinel 2A.
Se utilizaron imagenes del satélite europeo SENTINEL 2 A. Este satélite forma parte de la
familia de misiones de la ESA dentro de su programa espacial Copernicus. La tabla 1 especifica

las caracteristicas principales de este satélite.

Caracteristicas Principales

Fecha de Lanzamiento 23/06/2015
Altura de la 6rbita 786 km
Frecuencia de revisita 10 dias
Resolucién espacial 10 m
Resolucioén espectral Banda 2: 490 nm

Banda 3: 560 nm
Banda 4: 665 nm
Banda 8: 842 nm

Tabla 1 caracteristicas principales del satélite SENTINEL 2 A.

Entre los materiales cartograficos se debe contar con el mapa topografico digital de la Isla de la
juventud, el mapa geoldgico, el mapa de suelo y otros materiales que apoyen la post-clasificacion

como pueden ser el mapa de vegetacion y el mapa de uso de suelo.
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6.2.2 Procesamiento digital de imagenes

El procesamiento digital de imagenes se realiza con un enfoque de analisis orientado a objetos,
donde las unidades de procesamiento basico son los objetos generados por los algoritmos de

segmentacion (Mateo, 2018).
Segmentacion de la imagen

Los algoritmos de segmentacion constituyen una valiosa herramienta que permite refinar los
objetos creados para un analisis mas detallado (Mateo 2018).

Para la segmentacion de las imagenes se deben definir los parametros: escala (scale), forma
(shape) y nivel de compactacion (compactness). Estos parametros representan las medidas
utilizadas en la diferenciacion del objeto, el rango de definicién oscila entre 0.1 y 1, cuanto mas
cerca de 1 mayor es su representatividad en el modelo. El factor escala representa el grado de
diferenciacion entre los objetos, relacionado directamente con el nivel de detalle que se necesite
alcanzar en la segmentacion; la forma se refiere a las dimensiones de los objetos; el color a la
respuesta espectral (el valor de este parametro depende del valor que el especialista le asigne a la
forma) y la compacidad garantiza el nivel de suavizado (redondez) de la segmentaciéon (Mateo
2018).

Se propone un nivel de segmentacién con un factor de escala que garantice el nivel de detalle
para la cartografia de los elementos de la cobertura forestal; se recomienda otorgar mayor valor
al color que a la forma, en aras de efectuar la delimitacién de los elementos en funcién de su
respuesta espectral. Para lograr la creacién de segmentos con el contorno suavizado se le asigna
un alto nivel de compactibilidad (entre 0.5 y 0.8). La tabla 3 indica los parametros propuestos

para la segmentacion y la figura 2 ilustra un ejemplo de segmentacion.
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Tabla 2. Parametros propuestos para la segmentacion.

Escala Forma Color Compactibilidad

20 0,4 0,6 0,5

Figura 2. Segmentacion realizada con los parametros de la Tabla 2.

Seleccion de las clases informacionales y toma de muestras

En funcién de obtener clasificacién que cumpla con los estandares de calidad, es imprescindible
realizar una toma de muestra apropiada que garantice la correcta ejecucion y eficiencia de
resultados.

Una vez efectuada la segmentacion y definida la leyenda, se toman las muestras de los elementos
en la imagen que corresponden a cada una de las clases informacionales para que garantice la

cartografia tematica (ver Figura 3).
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Figura 3. Ejemplo de toma de muestras para las clases mangle y cultivo

Seleccion de los descriptores

Una vez realizada la toma de muestras, se seleccionan los descriptores que discriminen mejor
cada una de las clases informacionales que posteriormente intervendran en el proceso de
clasificaciéon. A cada descriptor se le asigna un modelo probabilistico que define las clases
muestreadas. En la Figura 4 se muestra un ejemplo de seleccion de descriptores para una clase

especifica.
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Figura 4 Seleccion de los descriptores y los modelos probabilisticos para la clase

mangle.
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6.2.3. Clasificacion orientada a objetos y validacion.

Después de seleccionar los descriptores con los respectivos modelos probabilisticos, se efectiua

la clasificacién orientada a objetos.

= classes

......... & Cuerpos de agua
--------- @ Cultivos

......... @ Latifolios

......... @ Mangle

......... @ Marabu

--------- 2 Otras coberturas
--------- { Pastos

Figura 5. Ejemplo de clasificacion orientada a objetos.

Validacion de la clasificacion

La calidad de la clasificacién se comprueba en gabinete, de forma visual y con métodos
estadisticos (indicadores: precision total e indice Kappa).

La matriz de errores es un recurso adecuado para evaluar las clasificaciones, ya que permite la
extraccion de una serie de medidas de precision. En esta matriz, las columnas usualmente
representan los datos de referencia y las filas, la clasificaciéon obtenida de datos de percepcion
remota (Congalton, 1991, en Fortes, 2008). A partir de la matriz de errores, se evalian las
precisiones individuales de cada categoria por medio de los errores de inclusién (errores de
comision) y de exclusion (errores de omision). Error de comision es la inclusién equivocada de
un area en una determinada categoria y error de omision es la exclusion equivocada de un area
también en una determinada categorfa. Cada error es una omisién de una categoria correcta y
una comision para una categoria incorrecta (Congalton y Green, 1999 en Fortes, 2008).

Las matrices de error son utiles también para la aplicacion de técnicas estadisticas de analisis,

como el analisis categdrico multivariante, denominado indice Kappa.

10



4 Clasificacion de la vegetacion del municipio especial isla de la juventud
/‘Q

GEOCUBA

investigacién y consultorfa

El resultado del analisis Kappa es una estadistica que proporciona la medida de concordancia o
exactitud, que se basa en la diferencia entre la concordancia en la matriz (diagonal principal) y la
probabilidad de concordancia que se indica por los totales en las filas y columnas (Fortes, 2008).
Posteriormente, se realiza la comprobacién en campo, con el objetivo de esclarecer las dudas
que surgen durante y después del proceso, ademas de elevar la veracidad y calidad de la

clasificacién.

6.2.4 Confeccion del mapa preliminar de cobertura forestal de 1a Isla de 1a juventud

La imagen clasificada se convertira de raster a vector. Estos vectores son exportados a un SIG
que puede ser Mapinfo, Arc Gis u otro similar para efectuar la reclasificacién manual de la capa
a partir de un analisis visual. Esto es un trabajo minucioso que abarca la limpieza, el ajuste y la
edicion de los vectores. Se confecciona un mapa preliminar que posteriormente sera validado en
gabinete a partir de la interpretacion de forma visual de la imagen de satélite y en campo a partir
de levantamiento directo de las parcelas. Ademas, se utilizaran todas las fuentes secundarias
posibles. La figura 6 muestra un esquema representativo del mapa preliminar municipio especial

Isla de la Juventud con la leyenda correspondiente.

11
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Figura 6. Esquema representativo del Mapa preliminar municipio especial Isla de la

Juventud.
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7. Conclusiones:

Se describen los procesos tecnolégicos basada en el empleo de técnicas de procesamiento digital

de imagenes, especificamente el uso de técnicas de clasificacion orientada a objetos y el uso de

un SIG para la interpretacion, clasificacion y cartografia del mapa de cobertura forestal a escala

1: 25 000 del municipio especial Isla de la Juventud.
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