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RESUMEN

La identificacion y registro de coberturas vegetales a nivel de asociaciones realizadas con métodos convencionales requiere
de largos periodos de tiempo y de una inversion de dinero elevada, por tanto es objeto de este trabajo contribuir y agilizar
el proceso de identificacion de coberturas vegetales, apoyandose en un proceso de teledeteccion a partir de aerofotografias
digitales, debido a que es una técnica rapida, eficaz y con un costo de implementacion bajo. Para determinar las coberturas
vegetales utilizando un proceso de teledeteccion a partir de aerofotografias digitales, se analizd la reflectancia del espectro
electromagnético que cada asociacion vegetal emite, utilizando como fuente de informacion imagenes digitales. Dichas
aerofotografias fueron sometidas a técnicas de procesamiento digital de imagenes que permitieron identificar los diferentes
rasgos geomorfoldgicos de la zona de estudio, asi como clasificar y catalogar las coberturas vegetales, utilizando algoritmos
de reconocimiento de texturas basados en el analisis de su firma espectral. Finalmente, los resultados de la determinacion
de las coberturas vegetales obtenidas del procesamiento digital de las aerofotografias, fueron comparados con datos in situ
para validar la precision del método.

PALABRAS CLAVE: coberturas vegetales, teledeteccion, procesamiento digital, aerofotografias digitales, firma
espectral.

ABSTRACT

The identification and registration of vegetation coverage by association performed with conventional methods requires
large investments of both time and money. Therefore, the object of this study is to facilitate the identification of VC with the
support of a remote sensing process based on aerial digital photography due to the agility, efficiency, and low cost involved in
using this technique. In order to determine vegetation coverage using remote sensing based on aerial digital photography, the
spectral irradiance emitted by each type of vegetation association was analyzed using aerial digital photography as the source
of information. The aerial digital photography were submitted to digital processing techniques that allow for the identification
of the different geomorphologic traits in the area that was studied as well as the classification and cataloging of the vegetation
coverage using texture recognition algorithms based on the analysis of their spectral signature. Finally, the results that were
obtained by the processing of the aerial digital photography in order to determine vegetation coverage were compared to in
situ data in order to validate the precision of this method of analysis.
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INTRODUCCION

La Direccion General Maritima, DIMAR, tiene
por objeto la direccion, coordinacion y control de las
actividades que promuevan y estimulen el desarrollo
maritimo del pais; por tanto, debe contribuir al
conocimiento, desarrollo y conservacion de sus
recursos marinos (CCCP, 2003). Es por esta razon que
DIMAR se ha interesado en el estudio de la vegetacion
y la conservacion de la misma, ya que ésta es uno
de los mas importantes recursos naturales que
predominan y albergan diversidad de ecosistemas en
la bahia de Tumaco.

En consecuencia, se propuso desarrollar
una metodologia que permitiera determinar las
coberturas vegetales, CV, existentes en la bahia
de Tumaco haciendo uso de un método alterno a
los convencionalmente seguidos. Fue asi entonces
que se planted la implementacion de un proceso de
teledeteccion a partir de aerofotografias digitales,
AFD, para determinar este tipo de coberturas. La
teledeteccion es una técnica que engloba no so6lo
los procesos que permiten obtener una imagen, sino
también su posterior tratamiento, caracteristica que
se utilizo en este trabajo gracias a las bondades de
la vision por computador (analisis de imagenes por
medio de ordenadores)

El sistema de vision por computador utiliza
como fuente informacion la imagen obtenida por
medio de una AFD, la cual es una abstraccion del
terreno en la que los aspectos fisiograficos iluminados
directamente por el sol y por la luz reflejada por las
nubes aparecen diferenciados por tono, color, textura
y patron (Gonzalez y Woods, 1996); de manera tal que
estas caracteristicas permiten clasificar las diferentes
CV a nivel de asociaciones entre un conjunto de las
mismas.

Para hacer la clasificacion de CV aplicando un
sistema de vision por computador es necesario disenar
e implantar algunas transformaciones matematicas.
Estos algoritmos favorecen alguna caracteristica
presente en la imagen original o eliminan alguna otra
que esté ocultando lo que se busca en la imagen.

Por otra parte, es necesario saber que al
trabajar sobre aplicaciones basadas en imagenes
procedentes de entornos naturales, resulta util
distinguir entre los diferentes tipos de texturas
contenidas en AFD (Meisener, 1986). Dada la
naturaleza aleatoria e irregular de este tipo de
texturas, el primer paso en el analisis de imagenes

consiste en segmentar la imagen; dicho de otro modo,
subdividir la imagen en sus partes constituyentes u
objetos (rasgos geomorfologicos y CV). Elnivel al que
se lleva a cabo esta subdivision esta determinado por
las asociaciones vegetales, es decir, la segmentacion
se detiene cuando todas las asociaciones vegetales
presentes en las imagenes se aislan. Esto se hace a
través patrones de entrenamiento utilizando redes
neuronales.

Los patrones de entrenamiento de una
determinada clase se utilizan de forma directa para
calcular los parametros de la funcion de decision de
dicha clase. Después de realizar la estimacion de los
parametros en cuestion, se concreta la estructura
del clasificador y su rendimiento depende del ajuste
de las distribuciones de los patrones reales a las
suposiciones estadisticas realizadas en la obtencion
del método de clasificacion utilizado (De la Escalera,
2001). De esta manera se establecen los tipos de CV
presentes en las AFD.

AREA DE ESTUDIO

Todas las experiencias realizadas en el marco
del presente trabajo de investigacion se han
desarrollado en la franja de la bahia de Tumaco
(Figura 1), ubicada en el departamento de Narino,
al Sur de la costa Pacifica colombiana; dentro del
sector comprendido entre las latitudes 1°45’ y
2°00° N vy las longitudes 78°30’ y 78°50°0.

METODOLOGIA

El primer paso para determinar CVimplementando
un sistema de teledeteccion a partir de AFD fue la
adquisicion de la informacion, es decir, la consecucion
de las AFD, las cuales fueron obtenidas como resultado
de la aplicacion de un sistema de sensoramiento
remoto automatizado.

Una vez obtenidas las aerofotografias, se
procedié al procesamiento digital de las mismas
aplicando las siguientes fases:

Interpretacion y clasificacion

La fotointerpretacion de las AFD permitio
determinar los rasgos geomorfologicos que interesaba
identificar y delimitar digitalmente, gracias a que las
imagenes accedian a una clasificacion visual directa
de rasgos tales como: mar, terrenos de bajamar,
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playa y linea de vegetacion permanente. Del mismo
modo, dentro de la clasificacion de vegetacion
permanente se realizo la primera identificacion de
las coberturas vegetales a nivel de asociacion que
podian clasificarse como costeras.

Delimitacion de los rasgos geomorfologicos

Para identificar y delimitar digitalmente los
rasgos geomorfologicos contenidos en las imagenes,
se implementaron algoritmos de clasificacion
supervisada que permitieran etiquetar cada rasgo
con un color determinado. Para ello se siguieron los
siguientes pasos:

» Analisis de componentes principales para
resumir la informacion contenida en las bandas e
incluso eliminar alguna del analisis.

o Generacion de clases y signaturas
espectrales: que consistio en la caracterizacion
de las clases informacionales de acuerdo con
patrones de reconocimiento del terreno. Esto se
hizo delimitando poligonos de muestreo, en donde
los pixeles que los componian eran representativos
de cada una de las categorias de informacion que
se deseaban identificar, es decir, de los diferentes
rasgos geomorfologicos.

o Asignacion: definidas las clases y sus
respectivos poligonos de muestreo, fue necesario
encontrar una funcion matematica dentro de los
métodos supervisados para proceder a la asignacion
de los pixeles de la imagen a cada una de los rasgos
geomorfologicos. El método elegido corresponde a un
método de estadistica clasica conocido como maxima
probabilidad.

 Evaluacion de la precision de la clasificacion:
para terminar la primera parte del procesamiento
digital se efectud una evaluacion de los errores, a
través de un muestreo de pixeles para los cuales se
conocia su verdadera clase.

Obtencioén de la linea de vegetaciéon permanente

Terminada la clasificaciéon de los rasgos
geomorfoldgicos se centro la atencion sobre las
areas vegetadas para identificar y vectorizar la linea
de vegetacion permanente; para ello se utilizaron
los resultados conseguidos por la clasificacion
supervisada realizada en la seccion anterior, debido
a que se delimitd acertadamente estas zonas.

De acuerdo con esto se procediod a generar

una mascara para las areas que contenian rasgos
geomorfologicos, exceptuando el de cobertura
vegetal y posteriormente se realiz6 una delimitacion
de las diferentes texturas aplicando un operador
de varianza (operador de segundo orden), de esta
manera se obtuvo la linea de vegetacion permanente
totalmente vectorizada.

Clasificacion de las asociaciones vegetales

La clasificacion de las diferentes asociaciones
vegetales se realizé a partir de la extraccion y
clasificacion de texturas, las cuales utilizan dos
pasos: uno que se encarga de entrenar el conjunto
de texturas y otro que se encarga de la clasificacion
de éstas.

El conjunto de entrenamiento descompuso
las imagenes de texturas conocidas, obtuvo la media
y la desviacion estandar de la aproximacion y detalle
de la imagen, creando una libreria de caracteristicas
que fue utilizada para la clasificacion. En el paso
de clasificacion se descompusieron las imagenes de
textura desconocida, se extrajeron de igual manera
las estadisticas Wavelet y la matriz de concurrencia;
por ultimo, se compararon con las caracteristicas
almacenadas en la libreria mediante vectores. La
textura es clasificada correctamente como un tipo de
textura encontrada en los patrones, si la distancia es
minima entre todas las texturas disponibles.

Una forma de discernir entre diferentes
texturas es comparar sus estadisticas del nivel de
gris de primer orden. Por primer orden se entienden
las estadisticas en las que se ven involucrados
pixeles simples en contraposicion a las estadisticas
de mas de un pixel (pares, tripletes, etcétera). En
las estadisticas de primer orden se puede utilizar
el histograma del nivel de gris de la textura, cuya
normalizacion proporciona la funcion de densidad
de probabilidad de la imagen caracterizada por
la textura. De esta manera se pueden comparar
los histogramas normalizados del nivel de gris de
imagenes de texturas, o utilizar varias medidas
derivadas, tales como la media, la mediana o la
varianza. En este trabajo se utilizo la varianza para
derivar una medida de la textura como se explica
mas adelante (Forsyth y Ponce, 2002)

Sea Z una variable aleatoria que representa
la intensidad discreta de una region de textura
alrededor de una localizacion espacial de coordenadas
de imagen (X, V) y sea p(z,) con i=1,2,...L su



118

histograma correspondiente, con L el nimero de
niveles de intensidad diferentes. El momento n-ésimo
de Z respecto de la media se define como:

1(2)=5 (z,- m)'p(z)

(W

donde,
m es el valor medio de Z.
m se obtiene:

L
m= Z Z; p(Zi)

i=1 (2)
El momento de se;undo orden, denominado
varianza, WU, (Z)= c (Z) es de particular interés
para la descripcion de texturas. La varianza es una
medida del contraste de intensidad que se puede usar
para obtener descriptores de suavidad relativa, por
ejemplo, el valor:

1
=t 1+62(2)

Es 0 para areas con intensidad constante
cz(z)= 0 vy es 1 para valores grandes de GZ(Z) ,
por consiguiente se obtienen valores restringidos al
intervalo [0,1). El momento de tercer grado es una
medida de la oblicuidad del histograma, mientras que
el de cuarto grado es una medida de cuan plano es el
histograma. A partir del momento de quinto orden no
es tan facil relacionar los momentos con la forma del
histograma, pero sirven para obtener mas informacion
cuantitativa de discriminacion de texturas.

Una vez identificadas los diferentes tipos de
texturas contenidos en las AFD, el ultimo paso del
procesamiento digital de imagenes, PDI, consiste
en evaluar la precision con la que se identifico
las respectivas coberturas vegetales, para esto se
implemento el algoritmo de clasificacion supervisada
utilizado en la fase de obtencién de la linea de
vegetacion permanente.

Estos resultados fueron ratificados con
resultados obtenidos mediante verificaciones in situ,
para evaluar la precision del tratamiento digital de
las AFD, respecto a los datos correspondientes en
el mundo real. Para esto se seleccionaron cinco
AFD al azar y se corroboro que la identificacion de
las asociaciones vegetales realizadas digitalmente
realmente correspondiera a las asociaciones
presentadas en campo. Esta labor se facilito
debido a que todas las AFD estaban debidamente

()

georeferrenciadas.

Para que la validacion in situ se desarrollara
de manera adecuada se estructuro la salida de campo
de la siguiente manera:

« Seleccion de una AFD con su respectiva imagen
procesada.

« Activacion de una asociacion vegetal en la
imagen procesada (Figura 9)

« Ubicacién de cinco puntos de control dentro
del area activada y registro de sus respectivas
coordenadas.

o Desplazamiento hacia las coordenadas
seleccionadas.

» Comparacion de los resultados derivados del
PDI con los datos recolectados in situ para validacion
del método empleado.

o Repeticidon de todos los pasos para cada
asociacion vegetal.

« Repeticion del procedimiento para cada una
de las cinco AFD.

RESULTADOS
Interpretacion y clasificacion

Los principales elementos contenidos en las
imagenes aéreas fueron clasificados en los rasgos
geomorfoldgicos, como lo presenta la Tabla I, a
partir de las aerofotografias digitales (Figura 2).

Delimitacion de los rasgos geomorfologicos

La delimitacion digital de los rasgos
geomorfologicos generd imagenes en las que se
puede identificar plenamente cada una de las
clasificaciones establecidas en la Tabla | (Figura
3)

Cada uno de los rasgos geomorfoldgicos se
etiquetd con un color determinado para resaltar
la clasificacion de las diferentes clases que se
generaron (Tabla II).

Obtencidn de la linea de vegetacion permanente

Para focalizar la zona donde se encuentran
las CV y hacer una clasificacion mas precisa de las
mismas, se generaron imagenes que solo incluyeran
este rasgo geomorfologico (Figura 4).

Posteriormente, con la aplicacion de
los operadores de variancia, se obtuvieron las



primeras delimitaciones de las diferentes CV, y
como resultado adicional se vectorizd una linea
de vegetacion permanente que puede ser muy
aproximada a la real (Figura 5)

Clasificacion de las asociaciones vegetales

Los resultados obtenidos de la aplicacién
de los algoritmos citados en la fase de clasificacion
de las asociaciones vegetales, se lograron a
partir de diez escenarios o AFD diferentes y de
la implementacion del entrenamiento para doce
clases de texturas correspondientes a sendas
asociaciones vegetales (figuras 6y 7)

La libreria de texturas que se cred cuenta
con doce asociaciones vegetales, como se ilustra
en la Figura 7, de las cuales, ¢, ¢, y c,,, pertenecen
a una misma asociacion vegetal llamada marisma;
sin embargo, es claro que cada una pertenece a
una especie diferente.

Algo similar pasa con ¢, y c,,, es decir,
corresponden a una misma asociacion vegetal,
salvo que estas clases si pertenecen a la misma
especie pero tienen edades diferentes.

Por otra parte, siguiendo con el PDI
establecidoy utilizando como signaturas espectrales
la clasificacion que se obtuvo en el proceso de
identificacion de texturas para la clasificacion
supervisada, se generaron imagenes como la que
se muestra en la Figura 8.

Cada una de las texturas identificadas
se etiquetaron con un color determinado para
resaltar la clasificacion que se hizo en su respectivo
momento (Tabla Ill)

En esta parte del PDI ya se tiene acceso
individual a la clasificacion de CV; en otras palabras,
pueden activarse los pixeles de la asociacion vegetal
necesarios para la validacion de las clasificaciones
digitales obtenidas para cada CV, con los datos in
situ (Figura 9)

Cabe anotar que los resultados de la
metodologia desarrollada se han mostrado Unica y
exclusivamente para la Figura 2, excepto los que
se muestran en las figuras 6 y 7, por efectos de
presentacion. No obstante, todas las estadisticas
realizadas son resultado de la aplicacion del
proceso a cada una de las AFD que se capturaron.

Terminada la recoleccion de datos in
situ se alcanzaron los resultados mostrados en la
Tabla IV, en donde la media de la identificacion

por clase, o mejor por asociacion vegetal esta en
un rango de [89.8, 99] %, siendo las asociaciones
de naidi, coco (palmeras) y planos fangosos
secos, los mas facilmente identificables. Por su
parte, las asociaciones de mangle pifuelo, negro
y rojo fueron los que presentaron el mas bajo
porcentaje de acierto. Finalmente, se aprecia que
la determinacion de CV, a nivel de asociaciones
vegetales existentes en zonas dentro de la bahia
de Tumaco a partir de aerofotografias digitales, se
realizd con un acierto total del 93.97 %, valor que
permite validar la viabilidad de implementar este
método para dicho fin.

DISCUSION

Con respecto a la dinamica de la zona
ecuatoComo se aprecia, la simple inspeccion visual
conjunta de las imagenes originales y procesadas
permite establecer la correspondencia entre
las asociaciones vegetales de la imagen original
y sus correspondientes asociaciones vegetales
procesadas; sin embargo, se cred una paleta de
texturas para evidenciar el tipo de clasificacion
que se realizo. Los pixeles que aparecen en negro
indican que los mismos no han sido clasificados
como pertenecientes a alguna de las doce clases.

Respecto al algoritmo, no debe resultar
sorprendente el hecho de que los porcentajes
obtenidos sean altos; sin embargo, este método
también contiene sus propios errores. En cualquier
caso, a la vista de los resultados obtenidos y
registrados en la Tabla IV, se puede deducir que
aunque se trata del mismo problema de clasificacion,
queda claro que la diversa naturaleza de las
texturas a clasificar y por consiguiente la diferente
naturaleza de las imagenes hace que el método sea
adaptado o personalizado si se quiere (en cuanto
a las clases informacionales se refiere), para cada
una de las diferentes imagenes, de tal manera que
sea mas o menos efectivo en determinados casos.

Por otro lado, al analizar los diez diferentes
escenarios con los que se trabajo la clasificacion de
las CV (Figura 7), se encuentra que el algoritmo
aplicado discrimina de tal manera que no puede
diferenciar entre un mismo tipo de asociacion
vegetal a diferentes edades, esto esta dentro de lo
esperado, debido a que la mayoria de vegetacion
cambia tanto en color, como en textura, en las
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diferentes etapas de su ciclo de vida. Teniendo en
cuenta esto, se adoptd como solucion la creacion de
mas de una clase para una misma asociacion vegetal,
con el fin de que el algoritmo las identifique y las
clasifique con un mismo color. Este procedimiento
de adicionar clases para una misma CV, de acuerdo
con los resultados, no superé mas de tres clases
para una misma asociacion; esto quiere decir que
la adicion de clases no es una accion infinita y, por
tanto, con maximo cinco clases serian suficientes
para identificar una asociacion vegetal.

Vale la pena senalar que el algoritmo
implementado va a manejar los niveles de precision
citados en la Tabla IV, en principio, solo para los
escenarios que se muestran en la Figura 7. No
obstante, para la aplicacion del algoritmo en
diferentes escenarios se deben realizar algunos
ajustes en el diseno de las clases que se generan
para cada asociacion vegetal a determinar; solo asi
se garantiza que el proceso tenga un porcentaje de
acierto aceptable en la determinacion de coberturas.
Asimismo, no pueden dejarse de lado los cambios
que sufre la vegetacion a través del tiempo.

Por consiguiente, seria interesante realizar
un estudio multitemporal para examinar como se
comportan las coberturas vegetales a través de
todo el aho, por un periodo de varios anos, con el
fin de caracterizar y registrar su comportamiento
en cuanto a los cambios mencionados. Toda esta
informacion sera util para robustecer el algoritmo,
de tal manera que permita un mayor acierto a la
hora de la clasificacion.

El problema de caracterizacion podria
demandar un periodo de tiempo considerable;
sin embargo, una vez se tenga registrado el ciclo
de vida de cada asociacion vegetal, el método
desarrollado se convierte en un proceso estandar
de identificacion de coberturas vegetales a nivel
de asociaciones y de alli en adelante solo se
reproduciria, siempre y cuando las variables que
afecten este tipo de vegetacion (temperatura,
precipitacion y fendmenos naturales) se presenten
dentro de los rangos que se consideren como
normales.

Finalmente, como de resultado del
registro multitemporal que generaria este
estudio, se desprenderian otro tipo de estudios
que propenderian hacia la caracterizacion de la
vegetacion de la zona bajo estudio, generando una
permanente retroalimentacion de informacion, que

soportaria la determinacion de coberturas a nivel
de asociacion y que, dependiendo de los resultados
obtenidos, se podria empezar a considerar la
viabilidad de abarcar el tema a nivel de especie.

CONCLUSIONES

En cuanto al procesamiento digital
implementadoparaladeterminaciondeasociaciones
vegetales segln la naturaleza de su textura, se
nota un alto indice de confiabilidad cercano al
93.97 %. Pese a esto se presentan problemas para
identificar coberturas vegetales pertenecientes
a una misma asociacion cuando éstas tienen una
gran diferencia de edades. Por tanto, frente a
esta situacion es necesario adicionar otra clase de
textura rotulada con el mismo nombre (caso de c,
y ¢,,), incrementando la probabilidad de acierto en
la determinacion de las coberturas vegetales.

Para algunos casos este método realizo la
clasificacion de coberturas vegetales a nivel de
especie, debido a que se presentaban marcadas
diferencias de texturas entre éstas. No obstante,
esta caracteristica es un valor agregado de este
trabajo y no se pretende, hasta el momento,
recomendarlo en estudios de este tipo. Este caso
se aprecia con mayor claridad en la determinacion
de las diferentes especies de mangle.

Finalmente, los resultados obtenidos
permiten pensar en las grandes aplicaciones de
esta metodologia; en el caso particular del Centro
Control Contaminacion del Pacifico, CCCP, para
consolidar el proceso de teledeteccion a partir de
aerofotografias y convertirlo en una alternativa
para la generacion de cartografia base sobre
areas con dificiles condiciones geograficas de
acceso en el Pacifico. Ademas, para vectorizar
la linea de vegetacion permanente como insumo
a la determinacion técnica de la jurisdiccion
de la DIMAR; asi como también para la correcta
administracion de las coberturas vegetales que
colindan con esta linea, que en su mayoria
corresponden a asociaciones de manglar.
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FIGURAS Y TABLAS
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Figura 1. Area de estudio, bahia de Tumaco (Narifio, Colombia)

Figura 2. Aerofotografia digital



123

Figura 3. Delimitacion de los rasgos geomorfologicos. Figura 4. Aislamiento de coberturas vegetales.

Figura 5. Linea de vegetacion permanente

6.1a. 6.1b.
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Torres et al.: Determinacion de coberturas vegetales usando fotografia digital. -

6.8a. 6.8b.
6.9a. 6.9b.
6.10a. 6.10b.

Figura 6. ldentificacion de asociaciones vegetales de acuerdo con su textura correspondiente.
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Pelliciera rhizophorae
Mangle pifiuslo

Avicennia germinans
Mangle negro o iguanero

Laguncularia racemosa
Mangle blanco

Euterpe cuatrecasana
Maidi

Plano fangoso seco

Marisma

¢ Rhizophora mangle
Mangle rojo

Cs Cocus nucifera
Coco

Cye Rhizophora mangle
Mangle rojo

¢4z Marisma

Cia Arboles altos
continentales

Figura 8. Asignacion de etiquetas cromaticas para determinadas texturas



9a. Rizophora mangle. 9b. Marisma.

9c. Palmeras. 9d. Plano fangoso seco.

9e. Avicenia germinans.

9g. Sombra. 9h. Todas las asociaciones.

Figura 9. Activacion de las diferentes asociaciones vegetales.

Tabla I. Clasificacion de los rasgos geomorfologicos.

No. Rasgos geomorfologicos No. Rasgos geomorfolagicos
Mar 4 Linea de vegetacion permanente
2 Terrenos de bajamar 5 Coberturas vegetales

3 Playa
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Tabla Il. Etiquetas cromaticas para los rasgos geomorfoldgicos.

Wa Foster Atknibute Ldtor - 0020 classimaliLayer 1) ‘Inl ’F
0 WO B B lywbwbe |
Flow || Holowsm | Coks | Ooscly| Cless Hames | Fed | Gieen | Bie -]
=T | ] 0[He Chsiiicado 0 0
A, | | 1| Vet acrm & 04 ]
=2 1| Flpa [ 1 [T
R Terterios Baiabar 1 o
4 Ulss 1 1
M [1]
L
| 4l
Tabla lll. Etiquetas cromaticas para la clasificacion de texturas.
Row | Histogram | Colr | Opacity | Class Names | Red | Green | Ble |
' 1 |:|ncla33ﬁ:|:| 0 0 0
1| Rhizophora Mangle 1 0 1]
1 | M anismal 1] 0E 0
1 Iflalisrnal'f 0 0E& 0
1 E’ah‘rer_as 0.43 0.95 0.39
1|Plano Fangoso Seco 0827451 0827451 0.827451
1 [&vicennia Geminans 0 0 04
1 |Altos Continentales 0.49 0.52 0.57
1|Sombras 0 ] 0

Tabla IV. Porcentajes de aciertos en la identificacion de las doce clases de texturas pertenecientes a sendas
asociaciones vegetales.

Figura C c c c C c c C c C c
6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1a. - 93 94 99 99 95 91 99 92 94 91 95
2a. 91 90 93 - - 94 - - 95 94 - 96
3a. 89 - 94 99 - 93 - 99 95 93 - 95
4a. 90 - 92 99 99 93 - 99 93 92 - 93
5a. 91 - 92 99 99 95 - 99 92 93 - 94
6a. - 92 92 99 99 - 90 99 - 95 91
7a. 90 92 95 99 99 95 91 99 94 94 87 94
8a. - - - - 99 92 91 - 95 - 88 94
9a. - - - - 99 95 90 - 95 - 91 91

10a. - - - - 99 - 89 - - - 91




