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1 ANTECEDENTES

El convenio entre el FEGA y la UPM busca optimizar los controles de la Politica Agricola
Comun (PAC) mediante el uso de imagenes satelitales de la constelacion Sentinel-2. El
objetivo principal es desarrollar modelos basados en la teledeteccidon capaces de detectar
elabandono de parcelas agricolas (vinedo, frutales, olivary pastos permanentes) de forma
automatizaday precisa.

La tecnologia Sentinel-2 permite analizar la evolucion de la vegetacion y detectar cambios
que indiquen abandono de cultivos.

La UPM se encargara de disefiar y ejecutar un proyecto de investigacion para desarrollar
algoritmos y metodologias de deteccién basados en teledeteccién y gestion de bases de
datos espaciales, aportando su experiencia técnica y recursos informaticos. EL FEGA, por
su parte, proporcionara informacion, bases de datos y financiacién, ademas de validar e
implementar los resultados en sus controles oficiales.

2 INTRODUCCION

FEGAPP es una aplicacién disefiada para obtener y analizar la evolucién temporal de las
parcelas a lo largo de los afios. Para ello, se emplea la base de datos del SIGPAC, a partir
de la cual se genera un producto que recopila informacién temporal de las parcelas en
estudio. Para extraer conclusiones mas precisas, es fundamental analizar el
comportamiento del suelo. En este sentido, se utilizan técnicas de teledeteccion basadas
en imagenes del sensor Sentinel-2, que ofrece una resolucidon espacial maxima de 10
metros. La combinaciéon de ambas fuentes de datos permite analizar dinamicas y
establecer correlaciones entre las declaraciones registradas y la "verdad-terreno".

A partir del estudio conjunto de la base de datos y de las series temporales, se han
disefiado unos marcadores que analizan las dindmicas de las parcelas para inferir su
estabilidad temporal. Estos marcadores pueden ser utiles en la identificacion de parcelas
abandonadas.

La Figura 1 muestra un resumen de las funcionalidades de la aplicacién junto con los
productos generados. Actualmente, la interfaz permite la generacién de la base de datos
SIGPAC_CRONO y la descarga de series temporales de Sentinel-2. Se esté trabajando en
la integracién de los marcadores en la aplicacién grafica, pero, mientras tanto, se
proporciona un tester para su generacion, aunque sigue en fase de desarrollo.
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Figura 1: Resumen de las funcionalidades ofertadas en la aplicacién y sus productos.
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3 INSTALACION Y ESTRUCTURA

3.1 INSTALACION

3.1.1 Python
La aplicacion esta implementada y ejecutada en el lenguaje de programacion Python, en
concreto en su version 3.

Se ha planteado un modelo de actualizacidony mejoras de la aplicacion por lo que creemos
que es mejor no compilar la aplicacidon en un ejecutable binario por dos motivos:

e Es necesario generar un ejecutable nuevo cada vez que se afnadan mejoras o
parches.

e Alestar escrito en Python, se permite la ejecucion en distintos sistemas operativo,
mientras que si se generase un ejecutable seria necesario generar binarios para
cada sistema operativo que se de soporte.

Es decir, para ejecutar la aplicacion sera necesario tener instalado del software de Python
en la maquina local.

3.1.2 Dependencias
Siya se tiene instalado Python en la maquina local, se procede a explicar como instalar las
dependencias de uso para su correcto funcionamiento de la aplicacion.

Primero es necesario obtener el codigo fuente de la aplicacidn, esto se puede conseguir
mediante la descarga desde el repositorio en formato comprimido, o clonando el
repositorio de GitHub a través de la herramienta de git.

git clone https://github.com/TomPug/FEGA_DETECT.git

Una vez con la carpeta del proyecto en local, y situdandonos dentro del repositorio, se
encuentra un pequeno fichero de texto llamado ‘requirements.txt’, este archivo contiene
todas las dependencias de uso de la aplicacién para su ejecucion a través de Python. Es
recomendable crear un entorno virtual de Python e instalar los requisititos ahi:

pip install -r requirements.txt

Adicionalmente, es necesario instalar de forma manual una libreria que no es posible
desde el pip de Python. Este paquete es GDAL muy util para el manejo de datos
geoespaciales y se puede instalar usando un Wheel de instalacién obtenible desde el
repositorio de GitHub de https://github.com/cgohlke/geospatial-wheels/releases . En este
repositorio hay muchos paquetes y versiones de estos, se debe descargar e instalar el
Wheel que coincida con la version deseada de GDAL (la mas reciente sirve), junto con la
version de Python3 instalada en la maquina. Por ejemplo, para Python3.10 y una maquina
de 64bits este seria el archivo por descargar € instalar:

pip install GDAL-3.10.1-cp310-cp310-win_amd64.whl
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Finalmente, cuando se termine la instalacion de los requisitos ya dispondremos de todas
las caracteristicas necesarias para ejecutar la aplicacién, para ello introduciremos el
siguiente comando:

python3 main.py

Cabe destacar que este comando se puede introducir en comando de bash o PowerShell
autoejecutablesy que la aplicacion se abra como si fuera unicono en el escritorio.

3.1.3 Variables de entorno
Para conseguir que la aplicacidon se conecte con la base de datos seleccionada es
necesario generar dos ficheros:

e .env = Archivo de tipo ‘entorno’ que sirve para insertar variables de entorno en la
maquina, permitiendo no almacenar en el cédigo de la aplicacién informacién
sensible. Este archivo debe contener, ‘MYUSER’ que hace referencia al usuario de
la base de datos, ‘MYPASSWORD'’ siendo la contrasefa del usuario, ‘MYHOST’
haciendo referencia ala IP de la maquina con el servicio y finalmente ‘MYPORT’ que
es el puerto abierto para la conexion con el servicio de la base de datos en el host.
Hay que destacar que, si no se detecta en la aplicacidon este archivo de
configuracion, se pedira por pantalla los datos y se generara dicho fichero al inicio
de esta.

e CSV_CONFIG.csv = alojado dentro de la carpeta de ‘src/config’. Debe contener
que, para cada comunidad auténoma, las fechas de inicio de cada campafa de
sigpac para cada afio que esté en la base de datos del sigpac, aparte de ello es
necesario anadir el nombre que se le ha dado a la base de datos de cada
comunidad auténomay afadirla en una columna llamada nombre base de datos.

A B C D E F G
Comunidad_autonoma | 2020 2021 2022 2023 2024 Nombre_base_datos
ANDALUCIA 30/12/2019 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_01_20240115_20240208
ARAGON 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_02_20240115_20240208
ASTURIAS 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_03_20231021_20240130
BALEARES 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_04_20240115_20240130
CANARIAS 21/12/2019 19/12/2020 23/10/2021 22/10/2022 21/10/2023 bd_sigpac_fega_05_20240115_20240130
CANTABRIA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_06_20240115_20240130
CASTILLA-LA-MAMNCHA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_07_20240115_20240508
CASTILLA-Y-LEON 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_06_20240115_20240219
' [CATALUNA 23/11/2019 22/11/2020 21/11/2021 16/01/2023 21/11/2023 bd_sigpac_fega_09_20231121 20240318
EXTREMADURA 12/12/2019 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_10_20240115_20240130
GALICIA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 BD_SIGPAC_FEGA_11_20240115 20240130
MADRID 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_12_20240115_20240130
. MURCIA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_13_20240115_20240208
NAVARRA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_14 20240115_20240130
| PAIS-VASCO 24/01/2020 04/01/2021 05/01/2022 05/01/2023 05/01/2024 bd_sigpac_fega_15_20240105_20240130
" |LA-RICJA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 bd_sigpac_fega_16_20240115_20240322
VALENCIANA 02/01/2020 04/01/2021 13/01/2022 16/01/2023 15/01/2024 BD_SIGPAC_FEGA_17_20240115_20240208

Figura 2: Ejemplo del documento CSV_CONFIG.csv
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3.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

Aqui se muestra la estructura de carpetas y archivos en los que se compone el repositorio
de GitHub con todas las funcionalidades implementadas hasta el momento, junto con una
breve descripcién del archivo:

FEGA_DETECT
docs
Carpeta donde se contiene el manual de uso extenso.
. manual_uso.docx
img

Carpeta donde se encuentran las imagenes asociadas con el README.

. descarga.png
o FEGAPP.png
src

Contiene la informacion necesaria para el correcto funcionamiento del SIGPAC Crono:
. config

o CSV_CONFIG.csv: Archivo CSV con la informacién de comunidades
autéonomas, anos de campana, fechas de inicio y nombre de la base de
datos instalada.

. data

o TILES

Carpeta con los tiles de Sentinel-2 necesarios para obtener la geometria correcta para la
descarga de imagenes, en formato ShapeFile.

o umbrals

Carpeta con los umbrales calculados de los marcadores tras la funcidén parametrizacion,
en formato CSV.

. img

Carpeta con los archivos de imagenes necesarias:

o composicion.png: Composicién del FEGAYy el grupo de investigacion.
o IconoFegaApp.ico: Imagen de GEOQUBIDY.
. lib

Contiene los codigos fuente de las funcionalidades de la aplicacidn:

o __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
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o descarga
] __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.

DESCARGA_GUl.py: Cddigo de la interfaz gréfica para la
descarga de imagenes.

. descarga_planet.py: Cédigo para la descarga de imagenes.

" Stack_stacks.py: Algoritmo para el apilado de todas las
imagenes descargadas.

o procesamiento
. __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
" sigpac
. __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
. FEGA_REC_APP.py: Algoritmos de descarga de la base

de datos del SIGPAC y generacién del SIGPAC Crono.

" upm
. __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
" marcadoresupm.py: Algoritmos de calculo de

marcadores estadisticos de estabilidad de parcelas,
analizando dinamicas temporales.

. test
o __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
o conext.py: Importacién de paquetes para la carpeta test
o marcadores_trial.py: Prueba del calculo de marcadores.
. __init__.py: Marca el comienzo de un paquete.
. Fega.py: Cddigo principal que integra todos los algoritmos dentro de una

interfaz grafica para ejecutar la aplicacion.
LICENSE: Licencias de uso de la aplicacién.
main.py: Cdodigo para ejecutar la aplicacion.
README.md: Texto plano del README.

requirements.txt: Requisitos de instalaciéon de paquetes de Python.
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4 PRODUCTOS

En este punto se describiran los productos que se pueden obtener mediante el uso de la
aplicacién utilizando las diferentes funcionalidades.

4.1 SIGPAC CRONO

El producto SIGPAC_CRONO es una base de datos espacial calculada respecto a los datos
almacenados en el SIGPAC de recintos y lineas de declaracion. Estas capas se combinan
para obtener unas geometrias que contengan los atributos de ambas capas, que hemos
denominado ‘recintos declarados’. Estos ‘recintos declarados’ se calculan anualmente,
generando tantas capas como afos en el intervalo de estudio se haya seleccionado. El
producto final es una base datos espacial con las capas de los ‘recintos declarados’
anuales y la capa crono que es una interpretacion temporal de cada geometria,
conteniendo datos importantes para analizar su estabilidad y usos.

4.2 IMAGENES SATELITALES DE SENTINEL-2

Las imagenes satelitales que se obtienen a través de esta herramienta son cubos de datos
que contienen las componentes espaciales junto la temporalidad de cada pixel, es decir
series de tiempo. Esto es Util para analizar las dinamicas de las coberturas del suelo,
dando informacién de si han sufrido cambios o no, junto con la resolucién espacial y
temporal que proporciona la misidon de Sentinel-2.

4.3 MARCADORES DE ESTABILIDAD

Los marcadores de estabilidad proporcionan informacién sobre la dindmica de la una
parcela haciendo uso de la técnica de teledeteccidon junto con el analisis estadistico de
series de tiempo. Se proporcionan varios marcadores:

e TAM (Temporal Angle Mapper): que infiere si en la vida de la parcela se ha sufrido
un cambio brusco de dinamica.

e Anual cycles (ciclos anuales): Describe la forma en el tiempo de la parcela,
introduciendo el valor de ‘1’ si ese afno ha tenido un ciclo estable y ‘0’ en caso
contrario.

5 FUNCIONALIDADES

A continuacion, se mostraran las interfaces de la aplicacidon para obtener los productos
descritos en el punto anterior.

5.1 OBTENCION DE SIGPAC CRONO

Para generar el producto del SIGPAC_CRONO se usara la ventana principal de la
aplicacién, donde se deben introducir toda la informacién de configuracion, taly como se
muestra en la Figura 3. Elresultado se generard dentro de la carpeta de salida seleccionada
incluyendo los datos de los afos de estudio seleccionados de la zona y usos elegidos.
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Figura 3: Ventana de inicio y de obtencion del SIGPAC_CRONO.

5.2 DESCARGA DE IMAGENES

Dentro de la ventana principal hay un botdén que nos conducird a la ventana de descarga
de imagenes, la cual nos pedira toda la configuraciéon mostrada en la Figura 4. Las series
de tiempo descargadas se encontraran dentro de la carpeta de salida, y habran sido
calculadas en funcion del indice espectraly resolucion seleccionados.

Adicionalmente, para definir la zona de estudio hay dos posibilidades, si se escribe dentro
del cuadro de texto habilitado el nombre del TILE de Sentinel-2, se descargara toda la
imagen de Sentinel-2 asociada al TILE. Pero si se marca la casilla de ‘Shapefile’, pedira
seleccionar un fichero en formato ‘Shapefile’, este se analizara donde se encuentra
respecto a los TILEs de Sentinel-2 y solo se descargara la fraccién de superficie asociada a

la geometria introducida.

SECRETARIA GENERAL

DE AGRICULTURA
8 ¥ GOBIERNO  MINISTERIO Y ALMENTACION
b DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA =
a Y AUMENTACION FONDO ESPAROL

DE GARANTIA AGRARIA O A

Fondo Espanol de Garantia Agraria



5, -

H UNIVERSIDAD EARTH OBSERVATION ¢ ‘
Br ) POLITECNICA FOR QUANTITATIVE [
DE MADRID z

POLINICA BIOSPHERE DYNAMICS®

Selector de Fecha de inicio
ncices 1 -
espectrales \h/T Fecha final
y bandas
= > . .

y - Directorio
Resolucién . | _
espacial N de salida

Output Directo@: |

ROI: €[ Wiite the Tile name or shapefile | @\" Introducir
| .
Formato de Isuw E> nombre del Tile o

salida shape de la zona

? descarger
Iniciar la descarga )

Figura 4: Ventana de descarga de imagenes de Sentinel-2.

5.3 GENERACION DE MARCADORES

Actualmente, no se tiene integrado en la interfaz grafica la funcionalidad de los
marcadores, pero se proporciona dentro de la carpeta de ‘src/test’ un pequeno cédigo para
ejecutar lafuncionalidad para calcular los marcadores en terminal. La Figura 5 muestra las
opciones que estan disponibles dentro de la prueba, que son las funcionalidades que se
pueden realizar con la libreria de ‘marcadoresupm.py’.

Seleccione una opcion de proceso:
1] Calcular indices espectrales
Calcular marcadores
Descargar C5Vs
Completo
5] Parametrizar
Introduce el nimero de la opcién: ||

]
2]
]
]

Figura 5: Menu de la prueba de marcadores.
Para obtener los marcadores es necesario:

Calcular los indices espectrales de las parcelas.
Descargar los CSVs de datos.

Parametrizar umbrales (opcional).

Calcular marcadores.

Pobd=

El resultado es un CSV que contiene los identificadores de las parcelas y los marcadores
calculados.
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6 JUSTIFICACION CIENTIFICA

6.1 MANEJO DE LA BASE DE DATOS

6.1.1 Gestion de la base de datos SIGPAC

Para la gestion de la base de datos del SIGPAC, se ha empleado una caché local
actualizada hasta elano 2024. La extraccion de los datos relevantes se harealizado a partir
de cuatro tablas clave:

1. t$recinto_ex: Esta tabla resulta de la union de "t$recinto’ y "t$atrib_recinto”,
consolidando la informacién geométricay de atributos de los recintos en una uUnica
estructura. De esta tabla se extraeran los poligonos de cada recinto junto con sus
atributos de interés.

2. t$linea_declaracion: Esta tabla, por su parte, contiene las declaraciones
realizadas por los agricultores sobre las actividades agricolas llevadas a cabo en
cada recinto. Esta informacidon es esencial para contrastar la clasificacién del
SIGPAC con la realidad productiva del terreno.

En resumen, la primera tabla (" t$recinto_ex’) proporcionan la clasificacion oficial del
SIGPAC, mientras que la tabla "t$linea_declaracion™ ofrece la perspectiva de los
agricultores sobre el uso real de los recintos. La combinacién de estas fuentes de datos
permite realizar un analisis exhaustivo y preciso de la actividad agricola en el area de
estudio.

6.1.2 Tratado de los datos SIGPAC

La gestion de la base de datos se lleva a cabo utilizando PostgreSQL como sistema de
gestion de bases de datos relacionales. Para interactuar con la base de datos y extraer los
datos necesarios, se emplea el lenguaje de programacién Python en conjunto con el
paquete SQLAlchemy, que proporciona una interfaz de alto nivel para trabajar con bases
de datos SQL.

El proceso de obtencion de los recintos se realiza de manera iterativa sobre un rango de
afnos definido. Para cada afio, se ejecuta una consulta SQL a la tabla t$recinto_ex para
extraer informacion relevante sobre los recintos agricolas. La consulta selecciona campos
especificos como el identificador unico (dn_oid), la geometria espacial (dn_geom), las
fechas de inicio y fin del recinto (dn_initialdate, dn_enddate), el coeficiente de
admisibilidad prevalente (cap_prevalente), el uso SIGPAC (uso_sigpac), las incidencias
registradas (incidencias) y el area del recinto (area_m?2).

Se aplican filtros a la consulta para seleccionar unicamente los recintos que cumplen con
ciertos criterios, como encontrarse dentro del rango de fechas del afio en cuestion,
pertenecer a una provincia especificay tener un area superior 500m2. Ademas, se excluyen
ciertos usos del suelo SIGPAC como 'CA' (Caminos), 'AG' (Cuerpos de Agua), 'ZU' (Zonas
Urbanas), 'ED' (Edificaciones), 'ZC'(Zona Concentrada), 'ZV' (Zona censurada) e 'lV'
(Invernaderos).

Los datos resultantes de cada consulta anual se almacenan en un objeto GeoDataFrame
de la biblioteca GeoPandas y se agregan a una lista llamada rc_df. Esta lista contendré un
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GeoDataFrame por cada ano, lo que facilita el posterior analisis y procesamiento de los
datos de recintos a lo largo del tiempo.

De manera similar, se obtiene la informacidon de las lineas de declaracién contenida en la
tabla t$linea_declaracion. Se realiza un bucle para extraer afio por afio los datos de las
declaracionesy sus poligonos asociados.

Una vez obtenidas las capas geométricas de recintos y lineas de declaracion, se realiza
una superposicion espacial de ambas capas. Esta operacién permite asociar a cada
poligono de recinto la informacién de la declaracidon correspondiente realizada por el
agricultor. El resultado de esta superposicion es una nueva capa que denominamos
"Recintos Declarados", la cual contendra informacién tanto de la clasificacion SIGPAC
como de la declaracion del agricultor para cada recinto. Esta capa combinada es
fundamental para el posterior analisis y clasificacion de los estados de abandono y otras
singularidades presentes en los recintos agricolas.

]
/{/

Figura 6: Esquema de unidn entre Recintos y Lineas de declaracion.

6.1.3 Generacion de capas temporales

La creacién de la cronologia de estados de abandono se basa en el andlisis temporal de
los Recintos Declarados a lo largo de los anos seleccionados. Para ello, se implementan
las siguientes etapas:

e ClipadoyConversion:

o Serecorta la capa de Recintos Declarados a la zona de interés definida por

el usuario.
e Overlay Temporal:

o Se realiza un overlay espacial de tipo "union" entre las capas de Recintos
Declarados de cada afio consecutivo.

o Este proceso genera una nueva capa que combina la informacién de los
recintos a lo largo del tiempo, manteniendo la geometria y los atributos
relevantes.

e Calculo de Campos de Cronologia:

o Secrean nuevos campos en la capa resultante del overlay para representar
la evoluciéon temporal de los estados de abandono (a crono), los
productos declarados (p _crono)y los usos del suelo (u_crono).
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o Estoscampos se codifican utilizando una secuencia de digitos, donde cada
digito representa el estado o valor correspondiente en un afio determinado.

o Finalmente, se exportan las capas resultantes (recintos declarados
anuales, capa crono por usos, y capa crono conjunta) en formato GPKG
para su analisis y visualizacion.

La cronologia generada permite identificar patrones de cambio en el uso del suelo agricola
a lo largo del tiempo, facilitando la deteccion de areas con tendencias de abandono,
cambios en los cultivos predominantes y otras dinamicas relevantes para la gestion y
planificacion agricola.

6.2 SERIES DE TIEMPO

Las series de tiempo son combinaciones de datos que conforman en su unién una
temporalidad. Estas series temporales nos indican como ha variado o no un dato a lo largo
delrango de estudio.

6.2.1 indices espectrales

Los indices espectrales son combinaciones de diferentes bandas en los que se obtiene un
beneficio en la observacion. Hay diferentes tipos de indices espectrales, este caso de
estudio se usa el NDVI (1), siendo un indice normalizado, y por otro lado tenemos indices
de forma espectral como el AR (2) y AS1 (3).

S2 Spectral Sign

2,400
2,200
2,000
1,800
1,600
1,400
1,200

1,000

Reflectance

800

600

400 7

200

600 800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000 2,200

Wavelength (nm)

Figura 7: Firma espectral con los dngulos ARy AS1
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6.2.2 Suavizado de series de tiempo

Las series temporalesresultantes de la aplicacién de unamascara de calidad no contienen
valores de datos en los casos en que el pixel esta oculto por una capa de nubes, o en los
casos en que falta una fecha. Para resolver este problema, se emplea una técnica de
interpolacidn de regresion lineal, por la que los valores que faltan se sustituyen por valores
lineales separados por los puntos de datos validos mas cercanos en los extremos del
intervalo de datos que faltan.

Ademas, ocasionalmente hay valores fuera de la mascara de calidad que no representan
una observacion valida. Esos valores fuera de la mascara se eliminan de la serie mediante
una técnica de suavizado; existen numerosos filtros, pero, en este caso, se aplico el filtro
Savitzky-Golay a la serie temporal puliendo la forma de la sefal.

Raw NDVI vs Smoothed NDVI
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Figura 8: Comparacion entre una serie bruta y suavizada de NDVI.

6.3 CALCULO DE MARCADORES

En este apartado se explicara de forma resumida las caracteristicas que se han usado para
implementar los marcadores.

6.3.1 Comparacion de perfiles temporales

La comparacién de perfiles espectrales se ha usado mucho para el estudio de diferentes
usos del suelo, pero al trabajar con series de tiempo, el estudio de perfiles permite
observar si la serie ha sufrido algun cambio brusco en su dindmica. Este marcador es el
llamado TAM (Temporal Angle Mapper) que calculado respecto a los afios obtenidos en la
serie de tiempo de NDVI.

6.3.2 Deteccion de ciclosy productividad

Para detectar sila parcela a generado un ciclo de productividad vegetal se usan los indices
del ARy AS1, que al combinarse es habilitan la posibilidad de discernir entre los periodos
de vegetacion, vegetacion seca y suelo. Esto es Util para determinar durante un afo si se
ha observado un ciclo vegetacién-suelo, infiriendo que existe un aprovechamiento, si se
detecta un ciclo dentro de unos limites de dias y si la diferencia de los indices supera un
umbral.
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6.3.3 Parametrizacion de umbrales

Para obtener los valores umbrales de los marcadores se ha implementado un sistema de
filtros de histograma. Un filtro Gaussiano se implementa iterando sobre el histograma
eliminando los datos fuera delintervalo de confianza hasta que no se retiran elementos del
conjunto. Dependiendo de la naturaleza del marcador se usan diferentes componentes del
intervalo de confianza final:

e TAM: en este caso se utiliza el limite superior del intervalo de confianza ya que se
estima que valores superiores a esos las parcelas sufren cambios de dinamica
interanual.

e Numero de dias minimo del ciclo: tras el filtro se usa como umbral minimo de dias
la media de la muestra del numero de dias.

e Productividad de ciclo: al igual que en el numero de dias, el umbral de
productividad se estima utilizando el valor de la media de la muestra final tras la
aplicacién delfiltro.

Esta parametrizacidon se puede hacer a nivel global para un estudio general, o se pueden
realizar parametrizaciones para cada zona de estudio permitiendo un ajuste mayor del
analisis.
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