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DEMO-METODOLOGÍA
Localización: Socastro-Rois-A Coruña
Superficie: 14 ha
Especie: Eucalyptus globulus
Edad: 6-7 años
Tamaño medio: 7-10 metros
Afección principal: defoliación por Gonipterus platensis
Sotobosque: herbáceas principalmente con diseminados de Ulex
europaeus, Rosa sp
Medidas individuales:

% defoliación del tercio superior de copa (ENCE)
Protocolo PLURIFOR: defoliación, morfología de fuste y 
copa, fenología
Densidad de follaje LICOR 2200

Estructura de la prospección: 8 parcelas de 12 árboles/parcela 
en los distintos estratos observables

05



PROYECTO PLURIFOR  PROJECT

EUCALYPTUS WEEVIL WORKSHOP: TOOLS FOR MONITORING DEFOLIATION
RAIZ. EIXO.AVEIRO.PORTUGAL 4/10/2017 

DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
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Captura de datos espectrales:
Sensores: RGB, Multiespectral
Plataformas de vuelo:

EBEE – (dron de ala fija)
AIBOT X6– (dron multirotor)
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DEMO-METODOLOGÍA
Valoración de la calidad radiométrica, geométrica de las 
escenas y tamaños GSD (RGB pixel 3,11 cm; MS pixel 11,6 cm; Térmica pixel 22,24 cm)

Composición del mapa a partir de escenas datos por bandas
Composición de mapas por Índices de Vegetación
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GNDVI Green Normalized Difference Vegetation Index Gitelson et al., 1996

NDVI Normalized Difference Vegetation Index Rouse et al., 1973

TCARI Transformed Cab absortion in reflectance index 
Haboudane et al 2002 y 

Meggio et al 2010

ARI_700 - Anthocyanin reflectance index 700 Gitelson et al., 2001

SAVI Soil-Adjusted Vegetation Index Huete, 1988

OSAVI Optimized soil-adjusted vegetation index 
Rondeaux et al 1996 y 

Meggio et al 2010

CIVE Color index of vegetation Kataoka et al. 2003

VEG Vegetativen Hague, et al. 2006

RATIO Woebbecke et al. 2012

NGRDI nNormalized Green-Red Difference Index Gitelson et al. 2002

CRI2 Carotenoid Reflectance Index 2  o ARI 1 Anthocianin Reflectance Index 1

ARI2 Anthocianin Reflectance Index 2
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DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
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DEMO-METODOLOGÍA
Localización sobre mapa de árboles muestreados por 
fotointerpretación
Determinación de geometrías circulares de muestreo en copas 
de árboles muestreados
Calculo de parámetros estadísticos descriptivos para los píxeles 
de copa integrados en las geometrías de cada copa
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DEMO-CONSTRUCCIÓN MODELO

Cálculo de coeficientes de 
correlación de Pearson entre 
parámetros de defoliación por árbol, 
y parámetros estadísticos de valor 
de reflectancias de las bandas e 
índices de vegetación
Se utilizan 48 árboles (impares a lo 
largo de la parcela de prospección)
Se seleccionan los parámetros 
espectrales correlacionados 
significativamente con los 
parámetros de defoliación
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tipo parámetro parámetro

defoliación

def h novas

def ence 5%

ab LAI

ab DLLAI

ab MTA

ab DIFN

reflectancias

ARI1_STD

ARI2_STD

B_ROJO STD

B_VERDE STD

CARI_MEAN

CARI_STD

CIVE_MEAN

CIVE_STD

GNDVI_MEAN

NGRDI_MEAN

NVDI_MEAN

ORI MEAN

PTE%MEAN

RATIO_STD

SAVI_STD

TCARI_MEAN

TCARI_STD

TERM_ºc STD

VEG_MEAN

VEG_STD
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DEMO-CONSTRUCCIÓN MODELO
Los criterios de aplicación de tratamientos (lucha biológica o 
química) de ENCE son:

Siendo Nivel de daño la defoliación observada en % sobre el tercio 
superior de la copa.
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Grado Nivel de daño % Priorización del tratamiento

0 0-10 no

1 11-25 si

2.1 26-45 si

2.2 46-60 si

3 61-99 no

4 100 no
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DEMO-CONSTRUCCIÓN MODELO
Se transforma el parámetro defoliación ENCE en una variable 
binaria que indica 1 si se debería priorizar el tratamiento y 0 si 
no se debería priorizar el tratamiento en cada árbol
Se hace a nivel de árbol
Se construye un modelo de regresión logística (Statgraphics) 
con dicha variable dependiente y se testan como variables 
independientes los parámetros remotos identificados en el 
análisis de correlación.
Las variables independientes que aportan poca o nula 
desviación se eliminan del modelo
Seis variables son eliminadas.
El modelo es el siguiente:
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prioridad de tratamiento = exp(eta)/(1+exp(eta))

en donde

eta = 290,345 - 2420,14*B_ROJO STD - 549,482*CARI_STD - 2803,07*GNDVI_MEAN -

1339,54*NGRDI_MEAN + 2345,96*NVDI_MEAN - 0,492589*RATIO_STD -

157,279*TCARI_MEAN + 196,441*TCARI_STD - 22,8453*TERM_ºc STD + 61,1107*VEG_MEAN
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DEMO-CONSTRUCCIÓN MODELO
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Análisis de Desviación 

Fuente Desviación Gl Valor-P 

Modelo 42,1856 10 0,0000 

Residuo 23,017 37 0,9650 

Total (corr.) 65,2026 47  

 

Porcentaje de desviación explicado por el modelo = 64,6993 

Porcentaje ajustado = 30,9582 

 

Pruebas de Razón de Verosimilitud 

Factor Chi-Cuadrada Gl Valor-P 

B_ROJO STD 13,422 1 0,0002 

CARI_STD 8,17069 1 0,0043 

GNDVI_MEAN 24,7767 1 0,0000 

NGRDI_MEAN 26,1524 1 0,0000 

NVDI_MEAN 25,2456 1 0,0000 

RATIO_STD 9,89287 1 0,0017 

TCARI_MEAN 13,8289 1 0,0002 

TCARI_STD 8,29576 1 0,0040 

TERM_ºc STD 20,4408 1 0,0000 

VEG_MEAN 9,21213 1 0,0024 
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DEMO-CONSTRUCCIÓN MODELO
Se prueba el modelo con los datos 
de los árboles pares no utilizados 
para su construcción (n=48)
Se adopta el punto de corte-
frontera que maximiza la 
sensibilidad y la especificidad 
(0,35)
DESEMPEÑO DEL MODELO:

SENSIBILIDAD=95%
ESPECIFICIDAD=96%
ACIERTO=95%
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Punto de Corte Fracción de 

verdaderos 

positivos sobre 

positivos 

predichos %

Fracción de 

verdaderos 

negativos sobre 

negativos 

predichos%

Fracción de 

aciertos %

0,0 100,00 0,00 41,67

0,05 100,00 46,43 68,75

0,1 100,00 64,29 79,17

0,15 100,00 71,43 83,33

0,2 95,00 75,00 83,33

0,25 95,00 78,57 85,42

0,3 95,00 92,86 93,75

0,35 95,00 96,43 95,83

0,4 90,00 96,43 93,75

0,45 85,00 96,43 91,67

0,5 85,00 96,43 91,67

0,55 85,00 96,43 91,67

0,6 80,00 96,43 89,58

0,65 80,00 96,43 89,58

0,7 80,00 96,43 89,58

0,75 80,00 96,43 89,58

0,8 80,00 96,43 89,58

0,85 65,00 96,43 83,33

0,9 50,00 96,43 77,08

0,95 45,00 96,43 75,00

1,0 0,00 100,00 58,33
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DEMO- SALIDAS GRÁFICAS
Se generan las salidas gráficas (valor entre 0 y 1)corriendo el 
modelo sobre las geometrías de los árboles muestreados 
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DEMO- SALIDAS GRÁFICAS
Se generan la salida gráfica en términos binarios… 
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CONCLUSIÓN
La determinación de la defoliación y la asignación de 
prioridades de tratamiento por defoliación es posible por 
teledetección embarcados en drones
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PERO, EXISTEN CUESTIONES QUE RESOLVER PARA MATERIALIZAR UN SERVICIO 
DE ASIGNACIÓN DE PRIORIDADES DE TRATAMIENTO POR DEFOLIACIÓN

Encontrar la manera más económica de procesar la segregación 
de los datos espectrales de las copas de los árboles frente al 
resto de imagen
Encontrar, si lo hubiera, modelos más sencillos
Encontrar una metodología operativa que ajuste los costes para 
ofrecer un servicio ajustado y riguroso (dimensionar controles 
de campo, operar con drones y sensores lo más fiables 
posibles)
¿Otras?
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