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Resumen

En este trabajo se presentan las técnicas de analisis
espacial que se utilizan de forma complementaria en
la deteccion de areas de vifiedo, que han sido
implementadas en wuna aplicaciéon informatica
orientada a la gestion de las actuaciones
relacionadas con la vifia y que van a constituir un
valioso instrumento para los gestores del viiiedo.

Se distinguen dos grupos de técnicas: aquellas que
realizan un analisis multiespectral/multitemporal y
las que se centran en el analisis estructural/textural.
El primer conjunto se emplea en el inventariado de
zonas extensas y en la deteccion de cambios (nuevas
plantaciones, arranques, etc.) utilizando imagenes
de alta resolucion espacial (Landsat), mientras que
el segundo conjunto se utiliza de forma localizada
en los lugares donde se producen dichos cambios a
partir de imagenes de muy alta resolucion espacial
(Quickbird, vuelos fotogramétricos).

1. Introduccion

Las metodologias de identificacion de zonas de
vifiedo que se describen en este trabajo se han
desarrollado en BACCHUS, proyecto de
investigacion cofinanciado por la Unién Europea y
en el que participan un grupo importante de centros
de investigacion, empresas, administraciones
publicas y organismos reguladores del vino que
pertenecen a las principales regiones viticolas de
Europa.

En la Unién Europea la gestion de las areas
viticolas es responsabilidad de un amplio rango de
organizaciones encargadas de mantener el registro
de viflas en explotacién y tomar las decisiones
relacionadas con la Politica Agraria Comun. Para
llevar a cabo este tipo de actuaciones es necesario
tener localizado el cultivo de la vid, tanto en el
espacio, como en el tiempo, esto es: disponer de un
registro vitivinicola actualizado. Por esta razon se
han desarrollado metodologias de anélisis espacial
que permiten la actualizacion de los registros
viticolas de una forma 4agil, disminuyendo el tiempo
y coste de los inventarios de campo.
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Ademas, las imagenes que se obtienen desde
plataformas espaciales facilitan una cobertura que
asegura poder observar cualquier zona de interés, a
pesar de lo extensa o la dificultad topografica que
presente, y con una resoluciéon temporal adecuada
para solucionar el problema de la puesta al dia de
los inventarios viticolas [1].

El presente trabajo se centra en la utilizacion
combinada de técnicas de analisis
multiespectral/multitemporal 'y  de  andlisis
estructural/textural en el inventariado del vifiedo.

Se incluye la implementacion de las diferentes
metodologias en una herramienta de gestién viticola
que permite ademas del mantenimiento y
actualizacion de los inventarios, la gestion de la
informacion para la planificacion de intervenciones
sobre el territorio.

2. Area de estudio

Las metodologias de deteccion de vifiedo han
sido validadas en diversas zonas de estudio
distribuidas en Espaifia, Francia, Italia y Portugal,
con el fin de seleccionar zonas representativas de
cada territorio. Esto es debido a que las précticas
viticolas  presentan peculiaridades (diferentes
marcos de plantacion, formas de conduccion,
variedades, etc.) en los diferentes paises y regiones.

Tras realizar una caracterizacion de las regiones
viticolas en los diferentes paises se han elegido un
total de nueve zonas de estudio distribuidas en ocho
regiones, tres en Francia y dos en Italia, Portugal y
Espaiia. Cada una de las zonas de estudio elegidas
comprende una superficie de 100 km?.

En Francia las zonas de estudio se localizan en
las regiones viticolas de Languedoc, Bordeaux y
Champagne. En Italia estan localizadas en Prosecco
y Frascati; en Portugal en las regiones de Beiras y
de Tras os Montes; y en Espafla en Castilla La
Mancha (Fig. 1)



Figura 1: Zonas de estudio en BACCHUS.

3. Material

Las metodologias de detecciéon del viiledo que
se implementan en el marco del proyecto utilizan
datos de teledeteccion de alta y muy alta resolucion
espacial. Para el desarrollo de las mismas se han
utilizado tanto imagenes de satélite como fotografia
aérea multiespectral con caracteristicas espaciales y
espectrales diferentes (Tabla 1).

En cada una de las zonas de estudio se dispone,
al menos, de una imagen Quickbird y de una imagen
multiespectral ~ adquirida con la  cdmara
fotogrametrica AMDC del INTA. Este tipo de
imagenes se  utilizan en el  analisis
textural/estructural, en el estudio de la organizacion
espacial de los pixeles de una imagen y de la
informacion radiométrica contenida en ella. Al
mismo tiempo se han adquirido al menos dos
imagenes Landsat en cada zona para aplicar las
técnicas de clasificacion multitemporal/
multiespectral, que permiten clasificar la vifla a
partir de la evolucion fenoldgica de los cultivos
existentes en la zona de estudio.

Asimismo, sobre las zonas de estudio de
Castilla La Mancha se han realizado medidas de
fraccion de cubierta vegetal y de reflectividad
espectral (con el radiometro GER 3700) que nos
permiten relacionar los parametros biofisicos que se
miden en campo con los que se obtienen a partir de
las imagenes multiespectrales.

Y para la verificacion y validacion de las
metodologias se dispone de registros vitivinicolas
con las caracteristicas de las diferentes parcelas de y
de datos verdad terreno (Fig. 2) con los cultivos
presentes en las zonas de estudio. Dichos datos se
han obtenido a partir de visitas de reconocimiento y
de la fotointerpretacion de imagenes de muy alta
resolucion espacial (Quickbird y fotografia aérea).
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Tabla 1: Caracteristicas de las imdgenes
utilizadas en el desarrollo de las
metodologias de deteccion de vifiedo

Sensor Resolucion Resolucién
espacial espectral

Quickbird Ms: 2.88 m B: 450-520nm
Pan: 0.61 m G: 520-600nm
R: 630-690nm

NIR: 760-900nm
Landsat Ms: 30 m B:450-520nm
Pan: 15 m G: 520-600nm
R: 630-690nm

NIR: 760-900nm
Fotografia Ms: 0.8m B: 420-490nm
adrea Pan: 0.8m G: 515-565nm
R: 600-670nm

NIR: 738-772nm

Figura 2: Mapa verdad terreno sobre la zona de
estudio de Villarrobledo (Castilla La Mancha)

4. Teledeteccion e inventario.
Metodologia

En el proyecto BACCHUS se propone el uso
combinado de las técnicas de analisis
multiespectral/multitemporal y de las técnicas de
analisis estructural/textural.

El primer conjunto de metodologias se utiliza
para identificar y detectar los cambios (nuevas
plantaciones, arranques, etc.) que se producen en las
parcelas de vifia. Se emplea la evolucion fenoldgica
de los cultivos existentes en la zona de estudio
como criterio de clasificacion y se fundamenta en el
método desarrollado por Calera (2000) [2]. En
primer lugar, se analiza la evolucién temporal del
indice de vegetacion normalizado (NDVI) de los
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cultivos existentes en la zona de estudio y a
continuacién se aplica el algoritmo de maxima
probabilidad y criterios de decision en arbol. Para
poder beneficiarse de este tipo de técnicas se
necesitan al menos dos imagenes que permitan
describir el ciclo vegetativo de la vid. La primera
correspondiente al periodo invernal (cuando
predomina el suelo desnudo) y la segunda cuando se
produce la parada en el crecimiento de los 6rganos
vegetativos (la vifla se encuentra en su maximo
desarrollo vegetativo). Las imagenes Landsat son
adecuadas para aplicar este tipo de técnicas debido a
que constituyen una herramienta util para la
observacion y seguimiento apropiado de grandes
extensiones de terreno. Al utilizar este tipo de
metodologias es necesario tener en cuenta dos
factores criticos: uno el tamaflo minimo de las
parcelas que es capaz de discriminar y que esta
ligado a la resolucion espacial de las imagenes y
otro el estado vegetativo del cultivo.

Por otra parte, las técnicas de analisis
textural/estructural, desarrolladas por el Cemagref,
estudian la organizacion espacial de los pixeles de
una imagen y la informacion radiométrica contenida
en ella. Se emplean métodos que se fundamentan en
la Transformada de Fourier [3] o en la
Transformada de Wavelet [4] debido a que permiten
identificar estructuras regulares y repetitivas,
caracteristicas de las parcelas de viiia. Este tipo de
técnicas por el contrario, requiere al menos de una
imagen de muy alta resolucion espacial (1 m) que
presente un alto contraste entre el vifiedo y el suelo.
Las imagenes Quickbird, asi como la fotografia
aérea multiespectral proporcionan una resolucion
espacial muy adecuada para el analisis
textural/estructural ya que el tamafio del pixel
permite localizar en la imagen patrones espaciales
especificos. El alto coste de este tipo de imagenes
condiciona su empleo a aquellas zonas donde se
hayan producido cambios o en aquellos lugares
donde las metodologias de clasificacion
multitemporal no permiten discriminar la vid debido
al tamafio de las parcelas (Fig. 3).

5. Sistema de gestion

Los algoritmos de analisis espacial se han
implementado en un Sistema de informacion
geografica (SIG) (Fig. 4) que sirve de ayuda a la
toma de decisiones de aquellas organizaciones
encargadas de la gestion del vifiedo. BACCHUS es
un instrumento de gestion patrimonial y un
instrumento estadistico y de regulacion que permite
planificar intervenciones sobre el territorio.

El usuario dispondra de una herramienta que le
permita identificar las parcelas de vifia en
produccioén y detectar los cambios que se producen

en el territorio con respecto a afos anteriores
aplicando las metodologias multitemporales. Para
ello se utilizarda como minimo dos imagenes que
describan el desarrollo fenoldgico del cultivo de la
vid con una resolucion espacial suficiente para
identificar las parcelas en la zona de estudio.

En las parcelas donde se identifican suelos
desnudos o se detectan cambios (arranques, nuevas
plantaciones, etc.), al comparar con clasificaciones
de aflos anteriores, se aplican los algoritmos de
analisis textural/estructural que tienen la ventaja de
poder identificar las parcelas de viiia joven. Como
se precisa de imagenes de muy alta resolucion
espacial (<Im) para poder aplicar este tipo de
metodologias y debido a su alto coste, el usuario
podra adquirir las imagenes inicamente de las zonas
de interés reduciendo el coste econdmico asi como
el computacional, pues en zonas extensas el tiempo
de procesado de este tipo de técnicas aumenta
considerablemente.

Imagen Landsat 2004

Imagen Quicbird 2004

1
Clasificacion Landsat 2004 Clasificacién Quickbird 2004

Figura 3: Deteccion (Landsat) e inventariado
(Quickbird).
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Figura 4: Implementacion de las metodologias de
deteccion de vina en el sistema BACCHUS




Ademéas de la deteccion de vifiedos la
herramienta permite visualizar, consultar y realizar
analisis simples sobre la cartografia. Las principales
funciones a las que tienen acceso los usuarios del
sistema son las siguientes:

- Localizacion de parcelas viticolas en el
territorio mediante el uso combinado de
técnicas de analisis espacial.

- Medicién de las longitudes perimetrales y
superficies de parcelas viticolas.

- Dibujado de nuevas parcelas de forma
integrada.

- Realizacién de operaciones de edicion
sobre  parcelas  viticolas  existentes
(agregacion, segregacion, modificacion de
vértices)

Igualmente incorpora un modulo para la gestion

que permite la planificacion de intervenciones sobre
el territorio mediante el conocimiento de la

distribucion  espacial del vifiedo y de las
caracteristicas agroclimaticas.
6. Resultados
El proyecto BACCHUS integra el uso

combinado de diferentes metodologias de analisis
espacial que permiten la deteccion, el inventariado
del vifledo y proporciona una herramienta SIG que
actua como una excelente solucion de ayuda en la
toma de decisiones y en la gestion de las diferentes
actuaciones relacionadas con la vifia.

7. Conclusiones

Las metodologias de clasificacion utilizando
imagenes de alta y muy alta resolucién espacial
permiten mantener de forma actualizada y sin gran
esfuerzo econémico y técnico el registro viticola de
todo un territorio.

El uso combinado de las mismas proporciona
una metodologia robusta de deteccion de vifiedo ya
que permite minimizar las limitaciones de cada una
de ellas. Las imagenes Landsat se emplean para la
obtencion de mapas de clasificacion de vifiedo a
escala regional y las imagenes Quickbird para la
mejora de estos mapas en los lugares donde a escala
Landsat no es posible detectar el vifiedo.

La incorporacion de estas metodologias en un
entorno SIG para disponer a los gestores del vifiedo
de una soluciéon global e integrada y para la
actualizacién y gestion del registro permitiendo a
corto plazo una optimizacion de las tareas y, a largo
plazo, satisfacer todas las necesidades de las
organizaciones.
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