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Resumen

El presente trabajo tiene por objeto mostrar el
potencial de la clasificacion multitemporal (i.e.
basada en el distinto desarrollo fenolégico de las
cubiertas vegetales) en el inventariado de la vifia.
En esta linea se analiza las posibles ventajas de
utilizar una serie de imagenes de muy elevada
resolucién espacial (Quickbird) frente a una serie de
imagenes de elevada resolucion espacial (Landsat)
con un coste econdmico significativamente inferior
en aplicaciones regionales.

Para ello se ha efectuado de forma independiente la
clasificacion del vifiedo en dos afios consecutivos
2003 y 2004 para los sensores a bordo de Quickbird
y Landsat y se ha evaluado la precision de cada una
de estas clasificaciones utilizando informacion
verdad-terreno. Finalmente se ha analizado los
resultados para Landsat cuando se reduce el nimero
de imagenes a un minimo de dos.

1. Introduccién

El vifiedo en Castilla La Mancha ocupa una
superficie aproximada de 600.000 hectareas, lo que
supone en conjunto mas del 50 % de la vifia en
Espaiia y sufre el problema de las grandes zonas
vinicolas que aportan excedentes de vino a la
Comunidad Europea. La superabundancia de vifiedo
sitia a la Mancha en el punto de mira de los
organismos de la Uniéon Europea, que exigen a
Espafia el arranque de un elevado nimero de
hectareas de vifia, constituyéndose en la mayor
contribuyente de la politica que subvenciona la
hectarea de vifia arrancada. Ademas, la
Organizacion Comun del Mercado (OCM), cuyo
objetivo es buscar una situacion de equilibrio entre
la producciéon y el consumo del sector viticola,
impulsa una serie de medidas como son la
reestructuracion, reconversion y regularizacion de
las superficies de vifiedo.

Todo este tipo de actuaciones que originan
cambios en la distribucion del cultivo de la viiia
sobre el territorio y la obligatoriedad de disponer de
un registro vitivinicola, actualizado de forma
periddica acorde con lo que establece la ley (Ley de
la vifia y el vino 24/2003), hace que sea importante
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desarrollar metodologias que permitan conocer y
cuantificar las superficies viticolas asi como su
seguimiento. Las técnicas de teledeteccion suponen
una gran ayuda al estudio de las variaciones
espacio-temporales del vifiedo, sobre todo cuando
es necesario confeccionar cartografia de usos de
suelo en zonas extensas (i.e. Castilla La Mancha)
donde el trabajo de campo es costoso.

En los ultimos afios se han desarrollando
diferentes  aproximaciones para abordar el
inventariado de la vifla basadas en analisis
multiespectral, multitemporal, textural, de contexto
o combinaciones [1], [2], [3], [4], [5].

En este trabajo nos centramos en una
metodologia de tipo multitemporal [6] y evaluamos
su capacidad en el inventariado de la vifia a escala
regional. Con objeto de analizar la importancia de la
resolucion espacial de la imagen en relacion al
tamaiio medio de la parcela se aplico por separado a
dos tipos de imagenes: Quickbird y Landsat-TM.

El trabajo se ha estructurado de la siguiente
manera: En primer lugar se aplica la metodologia
desarrollada sobre dos zonas de estudio de Albacete
y en dos afios consecutivos (2003 y 2004)
obteniendo una representacion cartografica de la
superficie de vifiedo para cada afio y sensor.

A continuacion se realiza la validacion de la
clasificacion multitemporal de las imagenes
Quickbird y Landsat en la identificacion del cultivo
vifia. La precision de cada una de las clasificaciones
realizadas se evala a partir de la matriz de
confusion y del estadistico kappa.

2. Area de estudio y datos

2.1. Area de estudio

Las dos zonas de estudio seleccionadas se sittian
en la comunidad de Castilla La Mancha,
concretamente en los municipios de Villarrobledo y
de Tarazona de la Mancha (Fig.1). El area se
corresponde con una celda de 10 x 10 km.,
delimitada por los paralelos 39° 9" y 39° 14" de
latitud norte y los meridianos 2° 32" y 2° 39" de
longitud este (Datum europeo 1950) para la zona de
estudio de Villarrobledo. Y para la zona de estudio



de Tarazona de la Mancha con una celda de 10 x 10
Km, delimitada por los paralelos 39° 15"y 39° 21" de
latitud norte y los meridianos 1° 54" y 2° 1° de
longitud este.

La eleccion de las zonas piloto se debe a la
complementariedad del cultivo de la viila en ambas,
tanto en tamafio de parcelas como en los usos del
suelo, lo que hace que la muestra formada por ambas
zonas sea altamente representativa del resto de la
region en lo que se refiere al cultivo de la vifia.

Ambas zonas son bastante uniformes y estan
situadas a unos 600-700 metros sobre el nivel del
mar donde predominan los suelos bastante pobres,
inceptisoles en su mayoria, compuestos por calizas,
margas y arenas.

Asentadas sobre este terreno, las vifias
manchegas se han adaptado a un clima continental
semiarido, donde los veranos son de calores
extremos y los inviernos pueden resultar muy frios
aunque breves. Los indices de pluviometria anual
oscilan entre (300-400 mm/afio).

El vifiedo es el cultivo predominante en la zona,
coexiste con cereal de secano y en menor proporcion
con olivo, leguminosas, matorral y monte bajo. El
tamafio medio de la parcelas es de 1-3 hectareas.

La informacion verdad terreno sobre los
cultivos presentes en el area de estudio se obtiene a
partir de visitas de reconocimiento a la zona de
estudio en verano de 2003 y 2004 y a partir de la
fotointerpretacion de iméagenes de muy elevada
resolucion espacial (Quickbird, 0.6 m en la banda
pancromatica) y un vuelo (camara AMDC, 1 m en
multiespectral) realizado por el INTA en 2004. Se
presta especial atencién a los usos (girasol, suelo
desnudo, arbustos) que presentan un
comportamiento similar a la vifla, donde el método
de clasificacion multitemporal es mas sensible.
Dado que las clasificaciones son de tipo
supervisado, una parte de las parcelas de referencia
se ha utilizado en la fase de entrenamiento y el resto
ha sido empleado en el proceso de validacion.

Tabla 1: Serie temporal de imdgenes
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Figura 1: Localizacion de las dreas de estudio.
Villarrobledo y Tarazona de la Mancha (Esparia)

2.2. Descripcion de los datos

Para el chequeo y validacion de la metodologia
de clasificacion se dispone de una serie temporal de
imagenes Quickbird y Landsat para los afios 2003 y
2004 (ver Tabla 1) que permiten obtener diferentes
mapas viticolas de la zona de estudio para cada afio
y tipo de imagen. Las imdagenes difieren en la
resolucion espacial, 30 metros en el caso de Landsat
y 3 metros en Quickbird. Las escenas Landsat
abarcan una superficie de 185 x 185 km y las
Quickbird de 10 x 10 km. Ambos tipos de sensores
detectan la radiacién en las mismas bandas del
espectro visible y del infrarrojo cercano.
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2003 2004

Escena 200-33 | 20 Mayo 30 Mayo
29 Junio 15 Julio

31 Julio 18 Agosto
Sensor Quickbird

2003 2004

Villarrobledo  [20 Mayo 21 Abril,
13 Julio 2 Julio

Tarazona de la 2 Junio 27 Mayo
Mancha 31 Julio 15 Julio

3. Analisis

3.1. Clasificacion multitemporal

Los mapas de clasificacion de la vifia se
obtienen a partir de una técnica de analisis
multitemporal que emplea los diferentes ritmos de
crecimiento y desarrollo fenoldgico de los cultivos
(Fig. 2), que se reflejan en el indice de vegetacion
normalizado (NDVI), como criterio de clasificacion.
El procedimiento desarrollado [6] combina
algoritmos de maxima probabilidad y criterios de
decision en arbol.

El método de clasificacion requiere de un
conocimiento exhaustivo de los cultivos existentes
en la zona de estudio y de su evolucion temporal.
Ello permite seleccionar la fecha adecuada de las
imagenes a utilizar asi como la leyenda del mapa
tematico a generar.

Los pasos que hemos seguido son: en primer
lugar la definicion de las clases tematicas de interés
(Vina, herbaceos de primavera, forestal, regadio de
verano y suelo desnudo) que intervendran en la
clasificacion supervisada.



A continuacion realizamos sendas
clasificaciones para cada afio y tipo de imagen
utilizando un clasificador de maxima probabilidad.
Para ello se dispone de una serie de parcelas que son
las que intervienen en la fase de entrenamiento.

Las clasificaciones definitivas se obtienen al
aplicar criterios de decision en arbol, basados en la
evolucion temporal del NDVI, que permiten
mejorar la definicion de la separabilidad espectral
de las clases generadas.

3.2. Analisis de la precision en las
clasificaciones.

Para la verificacion y validaciéon de las
clasificaciones multitemporales realizadas se lleva a
cabo un proceso que consiste en la creacion de una
capa de puntos de muestreo sistematico (cada 50 m)
a los cuales se les asigna el uso correspondiente en el
terreno y el deducido de las clasificaciones (Fig. 3).

Distinguimos dos usos, el uso "Vifia" y "No vifia".

Regadio primavera
Vifia

Forestal

Suelo desnudo
Regadio verano
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Figura 2: Evolucion temporal de la viiia y de
algunos cultivos existentes en la zona de estudio a
partir de los valores de NDVI promedio obtenidos de
la secuencia temporal de imdgenes Landsat.

A cada uno de estos puntos se le asigna el uso
segun la informacion verdad terreno y el uso segin
la clasificacion y se determina la precision de las
distintas clasificaciones a partir de la matriz de
confusion. Los estimadores de precision que hemos
contemplado son: la fiabilidad global (Pc), las
fiabilidades del productor (Fpi) y del usuario (Fui),
los errores de comision (Eci) y omision (Eoi) y el
estadistico Kappa. En concreto, este ultimo
estadistico ha sido en el que se ha centrado la
comparacion dado que, como es conocido, en el
calculo de K intervienen no sélo los valores de la
diagonal sino la matriz de confusion en su conjunto.
Un valor de K =1 significa concordancia completa y
un valor de K=-1 significa discordancia completa.
De acuerdo con [7] asumimos que para valores de K
superiores a 0.80 el grado de concordancia es
elevada, con una fiabilidad global superior al 90%.

4. Resultados

Como resultado de aplicar el método de clasificacion
multitemporal a las imagenes Landsat y Quickbird
obtenemos diferentes mapas en los cuales, a
posteriori, la leyenda se ha reducido a los usos vifia
(V) y no viiia (NV). En las tablas 3 y 4 se muestra,
respectivamente, las matrices de confusion
normalizadas correspondientes a las clasificaciones
obtenidas a partir de las series temporales de
imagenes Landsat y Quickbird del afio 2003. En
estas tablas, las columnas representan los datos de
referencia y las filas la clasificacion generada. La
diagonal de la matriz indica el nimero de puntos de
verificacion en donde se produce acuerdo entre las
dos fuentes, mientras que los marginales suponen los
errores de asignacion. Ademas se incluyen las
fiabilidades del productor y del usuario, asi como los
errores de omision y comision. Para el afio 2004, los
resultados de la validacion de las clasificaciones son
similares a los el 2003.

Figura 3: Muestreo sistemdtico aplicado a la
clasificacion Landsat 2004. De forma similar se ha
procedido para la clasificacion Quickbird.

Tabla 3: Matriz de confusion normalizada para la
clasificacion Landsat del aiio 2003

v NV Xit+ Fui Eci
\% 0.33 [ 0.01 | 0.34 | 98.0 2.0
NV | 0.06 | 0.60 [ 0.66 | 90.9 9.1
X+i | 039 | 0.61 1.00
Fpi 84.6 | 98.9
Eoi 154 1.1

La tabla 5 muestra los valores del estadistico
kappa calculado para cada una de las
clasificaciones. Segun el criterio que hemos tomado
podemos afirmar que en todos los casos analizados
el grado de concordancia es total. Por lo tanto, en
conjunto el método de clasificacion es eficaz a la
hora de clasificar la vifia en produccion, los errores
observados fueron analizados e identificados como




correspondientes a vifia joven, la cual se confunde
con el suelo desnudo, matorral y arbustos.

Tabla 4: Matriz de confusion normalizada
para la clasificacion Quickbird del 2003

\4 NV Xi+ Fui Eci

v 034 | 0.02 | 036 | 954 4.6

NV 0.05 [ 0.60 | 0.65 | 92.8 7.2
X+ 0.39 | 0.62
Fpi 87.7 | 974
Eoi 123 2.6

Tabla 5: Estadistico kappa y fiabilidad

Clasificacion K Pc
Landsat 2003 0.86 93
Landsat 2004 0.84 92
Quickbird 2003 0.86 96
Quickbird 2004 0.85 90

5. Conclusiones

Los resultados de este estudio vienen a mostrar
el potencial de las técnicas de clasificacion
multitemporal en la estimacion de superficies de
vifledo. Ademas se prueba que para un tamaiflo
medio de parcela superior a 2 ha, el aumento en la
resolucion espacial de las imagenes (de 30x30 m
para Landsat a 3x3 m para Quickbird) no redunda
en una mejora en el inventariado de la vifia. Es de
esperar que para parcelas inferiores a 2 ha., si
suponga un beneficio el uso de imagenes de muy
elevada resolucion espacial.

En cuanto a la técnica multitemporal es de
destacar que para el caso de la vifia son suficientes
dos imagenes, convenientemente seleccionadas,
para captar el cambio en la evolucion fenoldgica del
cultivo. Este resultado se ha probado tanto para
Quickbird, aqui presentado, como para Landsat. Los
errores de confusion detectados para la vifia joven,
debido a su menor desarrollo, se observan por igual
en ambos casos al utilizar Landsat o Quickbird.

Cabe destacar la ventaja de las imagenes
Landsat sobre las imagenes Quickbird que permiten
trabajar a escala regional con un coste econémico y
de procesado inferior. Para observar un millén de
hectareas, superficie de terreno que cubre una
escena Landsat, se necesitan al menos cien
imagenes Quickbird. El precio unitario de imagenes
de muy elevada resolucion espacial es ya
significativamente superior a las imagenes de
elevada resolucion espacial.

La clasificaciéon mutltiemporal en dos aflos
consecutivos permite corroborar la existencia de
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parcelas de vifla por ser este un cultivo permanente
y realizar un seguimiento de la evolucion en las
nuevas plantaciones.

Por otra parte, el cruce del mapa de
clasificacion con el catastro ha permitido analizar la
dependencia del tamafio de la parcela con la
resolucidn espacial para su correcta identificacion.
En el caso de Landsat, zonas homogéneas de viila
que estén rodeadas por cultivos distintos y de
tamaflo inferior a 1 ha. han sido insuficientemente
identificadas, por lo que se ha establecido un umbral
de tamaiio de 2 ha. para manchas aisladas de vifia.
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