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Resumen  

Monitorizar la degradación de la cubierta 
vegetal es un reto dentro el área de la 
preservación ambiental. Las imágenes de 
satélite se utilizan de forma habitual para esta 
tarea. Sin embargo, el análisis y la 
interpretación de dichas imágenes lo realizan 
normalmente expertos humanos. Debido a la 
gran cantidad de datos para analizar y al número 
insuficiente de expertos dedicados, dichas tareas 
pueden resultar lentas y tediosas. En por ello 
que el desarrollo de nuevas herramientas 
computacionales para el análisis de las 
imágenes satelitales y la creación de 
descripciones lingüísticas sobre las mismas, 
resulta necesario para la toma de decisiones por 
parte de expertos humanos. Este trabajo 
presenta una aplicación novedosa de la Teoría 
Computacional de Percepciones para producir 
resúmenes lingüísticos sobre evolución de 
desforestación en municipios usando imágenes 
multi-espectrales de satélite. 

Palabras Clave: Teoría Computacional de 
Percepciones; Modelo Granular Lingüístico de 
un Fenómeno; Lógica Difusa; Análisis de 
Imágenes Satelitales; Monitoreo de Vegetación.  

1 INTRODUCCIÓN 

Los bosques son una reserva importante de la 
biodiversidad, una fuente de recursos naturales y de 
reservas de carbono. Protegen el suelo de la erosión y 
regulan el ciclo hídrico, asegurando el equilibrio 
ecológico y climático. En consecuencia, los bosques 
también tienen un papel clave en el mantenimiento de la 
calidad de vida de las poblaciones [4].  

Una información precisa y actualizada sobre las 
condiciones de los bosques y la extensión de su 
degradación, harán posible la priorización de recursos 
necesarios para prevenir el incremento de la degradación 
[3]. Entre las medidas de control para dicha prevención se 
utilizan comúnmente las imágenes de satélite [1][10]. 

Dichas imágenes resultan fundamentales en el estudio de 
la distribución y la evolución de la cobertura vegetal. 

Las personas tienen la capacidad para crear descripciones 
lingüísticas sobre situaciones complejas e imprecisas. La 
producción automática de descripciones lingüísticas 
correspondientes a imágenes o secuencias de vídeo es hoy 
día un problema difícil y con un gran interés científico. 
[11]. La Teoría Computacional de Percepciones (en 
inglés, Computational Theory of Perceptions o, 
abrevidamente, CTP) está inspirada en el uso del lenguaje 
natural por los humanos. Dicha teoría, introducida por 
Zadeh [14] y desarrollada en otros trabajos 
[15][16][7][17][5][13], proporciona un marco de trabajo 
para desarrollar sistemas computacionales capaces de 
producir descripciones imprecisas de fenómenos en un 
modo similar a como lo hacen las personas. 

Este trabajo describe un prototipo de sistema CTP, basado 
en imágenes aéreas de bosques, capaz de realizar una 
descripción lingüística de las mismas sobre el grado de 
degradación forestal encontrado. Inicialmente, se aplican 
técnicas de tratamiento de imágenes para extraer ciertos 
atributos relevantes (y sus valores asociados) de las 
mismas. A continuación, esos atributos se usan como 
variables de entrada en el Modelo Granular Lingüístico de 
un  Fenómeno (Granular Linguistic Model of a 

Phenomenon, o abreviadamente GLMP) [12][2]. 
Finalmente, se van construyendo progresivamente (en los 
GLMP) las descripciones lingüísticas sobre la 
degradación de la cubierta vegetal, usando la lógica 
difusa, para calcular la relevancia de las sentencias 
producidas. Diferentes ejemplos de aplicación del modelo 
GLMP para producir descripciones sobre diferentes tipos 
de fenómenos pueden encontrarse en la literatura 
[11][12][2]. 

Este trabajo se ha organizado como sigue. La sección 2 
describe el modelo estructural aplicado para crear 
descripciones lingüísticas de un fenómeno. La sección 3 
explica cómo instanciar dicho modelo para producir 
informes lingüísticos sobre degradación ambiental 
correspondientes a imágenes satelitales. En la sección 4 se 
describe la experimentación usando imágenes del satélite 
Landsat correspondientes a la región de Mato Grosso 
(Brasil), capturadas en el periodo 2000-2005. Finalmente, 
la sección 5 presenta las conclusiones de este trabajo.  
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2 COMPONENTES DEL SISTEMA 
PROPUESTO 

En esta sección se describe el Modelo Granular 
Lingüístico de un Fenómeno (GLMP) y el modelo 
estructural aplicado al desarrollo de nuestro sistema 
computacional. La Figura 1 muestra los módulos de 
proceso en la solución desarrollada: el Módulo de 
Adquisición de Datos (MAD), el Módulo de Proceso de 
Datos (MPD), el Módulo de Descripción Lingüística 
(MDL) y el Módulo de Plantilla de Texto (MPT), 
respectivamente. Dichos módulos son descritos 
esquemáticamente en las siguientes subsecciones.  

2.1. MODELO GRANULAR LINGÜÍSTICO DE UN 
FENÓMENO 

Un Modelo Granular Lingüístico de un Fenómeno 
(Granular Linguistic Model of a Phenomenon, o 
abreviadamente GLMP) [2] consiste en un grafo 
multinivel de nodos con dos tipos de capas: Perception 

Mappings (PM) y Computational Perceptions (CPs). 
Cada nodo PM recibe como entrada un conjunto de CP y 
produce como salida otro CP de más alto nivel. Cada 
nodo CP tiene una cierta granularidad y abarca ciertos 
aspectos del fenómeno. El paradigma GLMP permite 
modelar percepciones particulares de fenómenos 
complejos usando diferentes tipos de expresiones 
lingüísticas y funciones de agregación. 

2.1.1. Computational Perception (CP)  

Una CP es un modelo computacional de una unidad de 
significado sobre un fenómeno a ser descrito. Las CPs se 
corresponden con partes específicas del fenómeno con un 
cierto nivel de granularidad. Más formalmente, un CP es 
una colección de 2-tuplas: 

   (A,W) = {(a1,w1),(a2,w2),…,(an,wn)},   

donde: 

A = {a1, a2, . . . , an} es un conjunto de expresiones 
lingüísticas (palabras o frases en lenguaje natural) que 
representan el significado de una CP. Cada ai describe un 
valor posible de una CP con un grado específico de 
granularidad. Durante el proceso, el diseñador define el 
dominio lingüístico A. 

W = {w1,w2, . . . ,wn} es un conjunto de grados de validez 
]1 ,0[ ∈iw  asociados a cada ai. Los valores de wi son 

instanciados durante un proceso on-line, es decir, éstos 
cambian de acuerdo con el estado del fenómeno siendo 
monitorizado. El concepto de validez depende de la 
verosimilitud y relevancia de cada frase en su contexto de 
uso. 

2.1.2. Perception Mapping (PM) 

Cada PM es una 4-tupla (U, y, g, T) usada para crear 
nuevas CPs mediante la agregación de CPs, donde: 

U es un conjunto de CPs de entrada, U = (u1, u2,. . ., un), 
donde ui es una variable definida en el dominio de los 
datos de entrada; 

y es la CP de salida con valores y = {(a1,w1), (a2,w2),…, 
(an,wn)}; 

g es una operación de agregación difusa: Wy = g(Wu1, Wu2, 

. . . ,Wun ), donde: Wy es un vector (w1,w2,... ,wn) de grados 
de validez asignados a cada elemento de y, y Wui son los 
grados de validez de las percepciones de entrada. En el 
caso de 1-PM, g se construye usando un conjunto de 
funciones de pertenencia; y  

T es una plantilla lingüística usada para describir el estado 
actual del fenómeno (p.ej. “la degradación del área 
forestal es {alta | media | baja}”. 

2.2. SISTEMA COMPUTACIONAL DE 
PERCEPCIONES 

El Sistema Computacional de Percepciones (SCP) viene 
inspirado en el GLMP. Dicho sistema hace posible la 
generación automática de descripciones lingüísticas de un 
fenómeno usando una Base de Conocimiento del Experto. 
El SCP se puede organizar en tres dominios: aplicación, 
percepción y lingüístico, respectivamente. En el dominio 
de aplicación, el SCP incluye los Módulos de Adquisición 
de Datos (MAD) y de Proceso de Datos (MPD). Estos 
módulos son responsables de la extracción y 
manipulación de las características relevantes del 
fenómeno considerado, que serán usadas por el Módulo 
de Descripciones Lingüísticas (MDL) para construir el 
resumen lingüístico asociado al fenómeno. 

 En el dominio de las percepciones (computacionales), el 
Modulo de Descripciones Lingüísticas (MDL) es el 
responsable de crear la percepción de un fenómeno 
organizado a diferentes niveles de granularidad.  

En el dominio lingüístico, el Módulo de Plantillas 
Lingüísticas (MPL) proporciona las estructuras sintácticas 
para generar las sentencias usadas en los resúmenes, y 
dicho módulo es dependiente de la aplicación y del 
conocimiento del experto.  

 
Figura 1: Módulos componentes del SCP propuesto. 
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3 DESCRIPCIÓN LINGÜÍSTICA DE LA 
DEGRADACIÓN AMBIENTAL 

Esta sección describe la implementación del Sistema 
Computacional de Percepciones (SCP) propuesto y su 
aplicación al análisis y a la descripción lingüística de la 
desforestación en la región geográfica considerada. 

3.1. MÓDULO DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

En este trabajo se ha usado una colección de imágenes 
multiespectrales proporcionadas por los satélites TM 
(Thematic Mapper) Landsat 5 y Landsat 7. Estas 
imágenes están disponibles en el sitio web del Instituto 
Nacional de Investigaciones Espaciales (INPE) de Brasil. 

La resolución espacial de las imágenes es de 2,000×2,000 
píxeles y su resolución geométrica en las bandas 1, 2, 3, 
4, 5 y 7 es de 30m (es decir, cada píxel de la imagen 
representa una superficie de 0,09 hectáreas). Para la banda 
6, la resolución es de 120m (cada píxel corresponde con 
1,4 hectáreas). Cada banda se corresponde con un rango 
del espectro capturado por el satélite y tiene unas 
determinadas características y aplicaciones. Para abordar 
el estudio de la degradación ambiental es necesario 
realizar en primer lugar una combinación apropiada de 
bandas espectrales para destacar las propiedades de 
detección de zonas de agua, vegetación y terreno. Con 
este fin,  el INPE recomienda las siguientes 
composiciones de bandas RGB: RGB-432 y RGB-543, 
respectivamente.  

El Módulo de Adquisición de Datos (MAD) permite al 
usuario del sistema seleccionar y combinar las bandas 
multiespectrales en la escena que se usarán por el Módulo 
de Proceso de Daros (MPD). La Figura 2(a) muestra un 
ejemplo de imagen compuesta RGB-432. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figura 2: Preproceso propuesto para imágenes 
multiespectrales: (a) imagen inicial compuesta RGB-432; 

(b) imagen NDVI; y (c) imagen temática resultante. 

3.2. MÓDULO DE PROCESO DE DATOS 

Este módulo es el responsable de realizar el filtrado, la 
segmentación, la extracción de características relevantes y 
la clasificación. El proceso de segmentación consiste en 
realizar una partición de la imagen en regiones 
homogéneas, según un conjunto de características 
específicas.  

Para analizar la presencia y la localización de vegetación, 
se ha usado el Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (Normalized Difference Vegetation Index, 
NDVI) propuesto en [9]. Este índice permite una mejor 
visualización de la biomasa forestal (es decir, un mayor 
valor de NDVI indica que la biomasa verde es más 
densa). Dicho índice se calcula a partir de los valores de 
la banda 3 (rojo) y de la banda 4 (infrarrojo cercano) del 
espectro, según la fórmula (1). 

 
(1) 

donde:  NIR = infrarrojo cercano (0,75 – 0,90 μm); y R = 
rojo (0,63 – 0,69 μm). 

La Figura 2(b) muestra la imagen NDVI generada a partir 
de la imagen de la Figura 2(a). Para realizar la 
clasificación de los píxeles, el dominio de valores en la 
imagen NDVI se divide en intervalos según la Tabla 1. 
Dichos intervalos corresponden a las tres clases 
consideradas en el proyecto PRODES [8]: “Bosque”, “No 
Bosque” e “Hidrografía”, respectivamente. Estos 
intervalos de valores pueden variar dependiendo de la 
imagen considerada. La Figura 2(c) muestra la imagen 
temática (TI) generada a partir de la imagen NDVI de la 
Figura 2(b) (según lo explicado en [9]).  

Tabla 1: Rangos de valores en la imagen NDVI. 

Rango Clase 
0.3 <= NDVI <= 1 Bosque  

    0 <= NDVI < 0.3 No Bosque 

-1 <= NDVI < 0 Hidrografía 

El estudio de la evolución de la cubierta vegetal se puede 
realizar comparando imágenes NDVI de la misma escena 
y que han sido tomadas en diferentes periodos de tiempo. 
En consecuencia, el sistema propuesto trabaja con pares 
de imágenes de fechas consecutivas, que serán 
representadas respectivamente por los superíndices t y 
t+1. La Figura 3 muestra las imágenes y el resultado de 
los procesos realizados en los módulos de aplicación 
incluidos en nuestro sistema (MAD y MPD, 
respectivamente). La última tarea del módulo MPD 
consiste en extraer la información relevante para la 
aplicación. Los valores de parámetros correspondientes se 
pasan al Módulo de Descripción del Lenguaje (MDL). 
Para cada una de las tres clases consideradas (“Bosque”, 
“No Bosque” e “Hidrografía”, respectivamente), se 
determinan los valores dados por las ecuaciones (2-4). 

 

Porcentaje de área de clase i en la imagen t+1 (CAPi): 

AI

CA
=CAP i

i

∗100
          (2) 

donde: CAi es el área de la clase i en la imagen t+1 y AI es 
el área total de la imagen. 

 

NDVI=
(NIR− R)

(NIR +R)
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Variación Percentual de la clase i entre las imágenes t 
y t+1 (VPi):  

i

n

j

ji

n

j

ij

i
CAP

CountCount

=VP











−∗ ∑∑ →→100

            (3) 

donde: Countj→i representa el número de pixeles de la 
clase  i que se transforman en pixeles de la clase j entre 
las imágenes t y t+1, y CAPi es el índice calculado en la 
ecuación (2). 

Impacto Interclase para clases i y k (IIk→i): 

( )

i

kiik

ik
CAP

CountCount
=II →→

→

−∗100           (4) 

donde: k es la clase que ha causado el impacto en la clase 
i, y la ‘→’ indica el cambio de los píxeles de clase 
relativos a la imagen previa y a la siguiente.  

 
Figura 3: Procesos realizados sobre las imágenes. 

3.3. MÓDULO DE DESCRIPCIÓN LINGÜÍSTICA 

Este módulo se encarga de producir las descripciones 
lingüísticas de un fenómeno a diferentes niveles de 
granularidad. Los parámetros enviados por el MPD, que 
corresponden a las CPs iniciales, son las entradas de la 1-
PM1 a la 1-PM4 usadas en el GLMP de esta aplicación, 
mostrado en la Figura 4. Para simplificar, las CPs 
involucradas no han sido representadas en esta figura. La 
figura muestra la estructura del GLMP obtenido para una 
de las tres clases a diferentes niveles de granularidad. Para 
la construcción del informe final, el GLMP incluirá las 
otras clases. Todas las 1-PMi se estructuran desde la 
fuzzificación de las variables CAPi (ver Ecuación (2)) por 
medio de las funciones de pertenencia mostradas en la 
Figura 5. 

 
Figura 4: GLMP para una de las clases de la imagen. 

 
Figura 5: Funciones de pertenencia de CAPi con etiquetas: 
LCA para “Low Coverage Area”, MCA para “Moderate 
Coverage Area”, y HCA para “High Coverage Area”. 

Las Perception Mappings de 1-PM2 a 1-PM4 se 
estructuran a partir de la fuzzificación de las variables PVi 

e IIk→i, que se calculan usando respectivamente las 
Ecuaciones (3) y (4), representadas por las funciones de 
pertenencia de las Figuras 6 y 7. 

 
Figura 6: Funciones de pertenencia de las variables PVi 
con etiquetas: HR=“High Regression”, MR=“Moderate 
Regression”, LR=“ Low Regression”, S=“Stability”,  
LE=“Low Expansion”, ME=“Moderate Expansion”, y 
HE=“High Expansion”. 

 
Figura 7: Funciones de pertenencia de variables IIk→i con 
etiquetas: HPC="High Positive Contribution", MPC= 
"Moderate Positive Contribution", LPC="Low Positive 
Contribution", NC="Non-Contribution", LNC= "Low 
Negative Contribution", MNC="Moderate Negative 
Contribution", y  HNC="High Negative Contribution". 

Las percepciones 2-PM1 y 2-PM2 se construyen usando 
diferentes funciones de agregación. 2-PM1 usa una 
función de agregación basada en reglas. Los grados de 
validez de 1-PM1 y 1-PM2 se usan como antecedentes de 
las reglas. El consecuente se obtiene usando la función de 
pertenencia mostrada en la Figura 8. Esta función de 
agregación usa un sistema de inferencia de tipo Mamdani 
[6]. 2-PM2 usa una función de agregación basada en el 
producto cartesiano del grado de validez de los conjuntos 
difusos involucrados. La etiqueta con mayor grado de 
cumplimiento es elegida para componer la sentencia. 

 

Figura 8: Funciones de pertenencia del consecuente de 2-
PM1 con etiquetas: VSNI=“Very Strong Negative Impact”, 
SNI=“Strong Negative Impact”, MNI= “Moderate Negative 
Impact”, WNI=“Weak Negative Impact”, VWNI=“Very 
Weak Negative Impact”, NI=“ No Impact”, VWPI=“Very 
Weak Positive Impact”, WPI=“Weak Positive Impact”, 
MPI=“Moderate Positive Impact”, SPI=“Strong Positive 
Impact”, y VSPI=“Very Strong Positive Impact”. 
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4 EXPERIMENTOS 

4.1. CARACTERÍSTICAS DE LA REGIÓN 
ANALIZADA 

El Proyecto de Monitorización de la Desforestación 
Amazónica  (PRODES), desarrollado por el Instituto 
Nacional Brasileño de Investigación Espacial (INPE), 
analiza las tasas anuales de desforestación de la región 
amazónica en Brasil desde 1988. En nuestro trabajo se 
usaron imágenes satelitales del Landsat TM 5 y
TM 7, correspondientes a las bandas RGB
siguientes fechas: 01/07/1985, 26/07/2000, 24/07/2005 y 
25/07/2011. Se seleccionaron imágenes del municipio de 
Juará, en Mato Grosso, que presentaba la mayor tasa 
acumulada de desforestación de dicho estado. La Tabla 2 
muestra las tasas observadas du
correspondiente tasa de desforestación acumulada (es 
decir, área de “Bosque” convertida en “No Bosque”) 
durante el periodo 2000-2005 fue de un 7,8%.

Tabla 2: Tasas de desforestación en Juará (Brasil).

Incremento 

Hasta 

2000 

Hasta 

2001 

Hasta 

2002 

0,0 1,0 1,9 

Bosque 67,1 66,1 64,2 

No Bosque 32.2 33.2 35.1 

Hidrografía 0,6 0,6 0,6 

Las Figuras 9(a) y 9(b) muestran las imágenes temáticas 
de Juará (composición de bandas 
24/07/2000 y 24/07/2005). Los píxeles negros en la 
imagen diferencia de la Figura 9(c) muestran la extensión 
de la devastación forestal. 

 

(a) (b) 

Figura 9: Imágenes de Juará: (a) composición RGB
con fecha 24/07/2000; (b) composición RGB
24/07/2005; y (c) deforestación acumulada.

4.2. DESCRIPCIONES LINGÜÍSTICAS

Basándose en las imágenes descritas, correspondientes al 
municipio de Juará, nuestro sistema estimó los ratios de 
variación inter-clases presentados en la Tabla 3. 

La Figura 10 muestra el GLMP diseñado para la clase 
“Bosque”. A partir de los valores de la Tabla 3, que son 

A REGIÓN 

El Proyecto de Monitorización de la Desforestación 
, desarrollado por el Instituto 

Brasileño de Investigación Espacial (INPE), 
analiza las tasas anuales de desforestación de la región 

En nuestro trabajo se 
usaron imágenes satelitales del Landsat TM 5 y Landsat 
TM 7, correspondientes a las bandas RGB-432 y a las 
siguientes fechas: 01/07/1985, 26/07/2000, 24/07/2005 y 
25/07/2011. Se seleccionaron imágenes del municipio de 
Juará, en Mato Grosso, que presentaba la mayor tasa 

de dicho estado. La Tabla 2 
muestra las tasas observadas durante 5 años. La 
correspondiente tasa de desforestación acumulada (es 
decir, área de “Bosque” convertida en “No Bosque”) 

2005 fue de un 7,8%. 

Tabla 2: Tasas de desforestación en Juará (Brasil). 

 Hasta 

2003 

Hasta 

2004 

Hasta 

2005 

 1,5 1,5 1,9 

 62,7 61,2 59,3 

 36.6 38.1 40.0 

 0,6 0,6 0,6 

9(b) muestran las imágenes temáticas 
 RGB-543, de fechas 

24/07/2000 y 24/07/2005). Los píxeles negros en la 
imagen diferencia de la Figura 9(c) muestran la extensión 

  

(c) 

Juará: (a) composición RGB-543 
07/2000; (b) composición RGB-543 del 

24/07/2005; y (c) deforestación acumulada. 

STICAS 

Basándose en las imágenes descritas, correspondientes al 
municipio de Juará, nuestro sistema estimó los ratios de 

en la Tabla 3.  

La Figura 10 muestra el GLMP diseñado para la clase 
“Bosque”. A partir de los valores de la Tabla 3, que son 

las entradas de 1-
automáticamente descripci
granularidad. La descripción producida 
aparece a continuación (en inglés y en 

Tabla 3: Ratios (en %) de Juará entre 2000

Área 

Bosque 

Variación 

Bosque 

73,3 -7,9 

Área 

No Bosque 

Variación 

No Bosque

26,4 31,1 

Área 

Hidrografía 

Variación 

Hidrografía

0,3 9,1 

 

Region of Forest : Moderate Coverage Area and Low 

Regression of Forest area, 

Impact  for this class, due the Low Negative Contribution 

of the Non-Forest area and Non

Hydrography area. 

 Region of Non-Forest : Moderate Coverage Area and 

Low Expansion of Non-Forest area, resulting in Weak

Positive Impact  for this class, due the Low Positive 

Contribution of the Forest area and Non

the Hidrography area. 

Region of Hydrography : Low Coverage Area and Low 

Expansion of Hydrography area, resulting in Very Weak 

Positive Impact  for this class, due the Low Positive 

Contribution of the Forest area and Low Negative 

Contribution of the Non-Forest area.

Figura 10: GLMP correspondiente a la clase “Bosque”.

-PM, el sistema produce 
descripciones lingüísticas de diferente 
descripción producida para cada región 

aparece a continuación (en inglés y en cursiva):  

Tabla 3: Ratios (en %) de Juará entre 2000-2005. 

 Impacto de 

No Bosque 

Impacto de 

Hidrografía 

7,8 0,1 

 

No Bosque 

Impacto de 

Bosque 

Impacto de 

Hidrografía 

-31,0 -0,1 

 

Hidrografía 

Impacto de 

No Bosque 

Impacto de 

Bosque 

-18,2 9,1 

Region of Forest : Moderate Coverage Area and Low 

Regression of Forest area, resulting in Weak Negative 

Impact  for this class, due the Low Negative Contribution 

Forest area and Non-Contribution of the 

Forest : Moderate Coverage Area and 
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Figura 10: GLMP correspondiente a la clase “Bosque”. 
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5 CONCLUSIÓN 

Este trabajo presenta una aplicación del paradigma CWP 
al análisis de la desforestación. A partir del análisis de las 
imágenes multiespectrales de un municipio, y tras una 
etapa de procesado de dichas imágenes, nuestro sistema 
produce automáticamente descripciones lingüísticas sobre 
el nivel de degradación de los bosques y muestra el 
impacto inter-clases durante un periodo de tiempo 
considerado.  La parametrización adecuada, por parte de 
expertos humanos, de las funciones de pertenencia usadas 
permitirá construir descripciones en lenguaje natural más 
precisas del fenómeno.  

Como trabajo futuro se plantea analizar las tendencias y 
eventos de desforestación producidos en una secuencia de 
años. Este análisis podría extenderse a una región 
geográfica (compuesta de múltiples municipios).  
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Presentación

Nos complace presentar este volumen donde se compilan los 109 trabajos aceptados para su presentación
en la XVII Edición del Congreso Español sobre Tecnologı́as y Lógica Fuzzy (ESTYLF 2014), celebrado en
Zaragoza entre los dı́as 5 y 7 de Febrero de 2014. Todos los artı́culos han superado un riguroso proceso de
selección y han sido evaluados positivamente por al menos 2 evaluadores expertos.

El número y la calidad de las contribuciones recibidas en estos tiempos de dificultades económicas no
hace sino confirmar la vitalidad de la comunidad española dedicada a la investigación y el desarrollo de la
lógica difusa y sus aplicaciones.

La organización ha tenido la austeridad como uno de sus principales objetivos, pero estamos convencidos
en que se mantendrá el nivel de excelencia de las anteriores ediciones a pesar de la reducción del presupues-
to.

Esperamos que durante las sesiones se produzca el habitual y deseable intercambio de ideas, comentarios
y sugerencias que den lugar a la mejora y profundización de los trabajos presentados para que permitan
continuar desarrollando las lı́neas de investigación. También esperamos que de la actividad desarrollada se
estrechen y renueven los vı́nculos existentes entre los participantes.

Durante el congreso se concederá el Premio GENIL al mejor trabajo de un joven investigador, cuyo autor
principal se encuentre en fase de realización de la tesis o la haya defendido no antes de 2013. También se
concederá un reconocimiento a los investigadores que cumplan 25 años de investigación en el campo de la
lógica difusa.

Nos gustarı́a agradecer de corazón a todos los que han hecho posible que este congreso se haya cele-
brado, incluyendo a autores, miembros de los comités organizador y de programa, organizadores de sesiones
especiales, evaluadores, patrocinadores y en general a todas aquellas personas que de alguna u otra manera
han contribuido al éxito de este congreso.

Esperamos que todos los participantes aprovechen su estancia en Zaragoza desde un punto de vista
profesional pero también desde un punto de vista personal y disfruten de la hospitalidad aragonesa, de su
arte y su gastronomı́a.

Febrero de 2014
Fernando Bobillo

Humberto Bustince
Enrique Herrera-Viedma
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Jesús Alcalá-Fdez (Universidad de Granada)
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Ramón Fuentes-González (Universidad Pública de Navarra)
Mikel Galar (Universidad Pública de Navarra)
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José Manuel Molina-López (Universidad Carlos III de Madrid)
Javier Montero (Universidad Complutense de Madrid)
Susana Montes (Universidad de Oviedo)
Eduard Montseny (Universitat Politècnica de Catalunya)
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Jesús Garcı́a-Herrero (Universidad Carlos III de Madrid)
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Marco Cerami (Univerzita Palackého v Olomouci, República Checa)
Gonzalo Cerruela-Garcı́a (Universidad de Córdoba)
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José Antonio Sáez (Universidad de Granada)
Rodrigo Salas (Universidad de Valparaı́so, Chile)
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difuso lingüı́stico 67-72
Francisco Alfredo Márquez, Sebastià Massanet y Antonio Peregrı́n
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José Luis Garcı́a Lapresta

Plataforma Web 2.0 para la gestión de toma de decisiones en centros educativos 133-138
Juan Antonio Morente-Molinera, Raquel Ureña-Pérez, Enrique Herrera-Viedma y Antonio
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Sebastià Massanet, Juan Vicente Riera y Daniel Ruiz-Aguilera

El problema del orden en las implicaciones intervalo-valoradas 211-216
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con énfasis en el enfoque difuso 265-270
Virgilio Cruz, Antonio Masegosa, David Pelta y José Luis Verdegay
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Carlos López-Molina, Edurne Barrenechea, Humberto Bustince y Bernard De Baets

Aplicaciones industriales y empresariales del Soft Computing
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minerı́a de datos 357-362
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Knoblauch

Subconjuntos fuzzy y ecuaciones funcionales 485-488
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Mikel Elkano, Mikel Galar, José Antonio Sanz, Edurne Barrenechea, Francisco Herrera y
Humberto Bustince

Multilayer perceptron ensembles (MLP ensembles) in modelling microhabitat suitability for
freshwater fish 609-614
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Mikel Galar, José Antonio Sanz, Miguel Pagola, Humberto Bustince y Francisco Herrera

Diseño de un sistema de clasificación basado en reglas difusas para one-class mediante
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ESTYLF 2014   XVII CONGRESO ESPAÑOL SOBRE TECNOLOGÍAS Y LÓGICA FUZZY

- XV -



ESTYLF2014

5-7 FEBRERO
ZARAGOZA

XVII CONGRESO ESPAÑOL SOBRE
TECNOLOGÍAS Y LÓGICA FUZZYES

TY
LF

20
14

X
V

II 
C

O
N

G
R

E
SO

 E
SP

A
Ñ

O
L 

SO
B

R
E

T
E

C
N

O
LO

G
ÍA

S 
Y

 L
Ó

G
IC

A
 F

U
Z

Z
Y

ESTYLF2014
XVII CONGRESO ESPAÑOL SOBRE

TECNOLOGÍAS Y LÓGICA FUZZY

LIBRO DE ACTAS

SPONSORS

LI
B

R
O

 D
E

 A
C

TA
S

Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura

Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura

Escuela de 
Ingeniería y Arquitectura

estylf2014.unizar.es


