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Resumen

El objetivo de este trabajo consiste en la identifica-
cion de cultivos y zonas de regadio en la cuenca del
rio Vinalop6 mediante imagenes de satélite. Para ello
se ha elegido el municipio de Sax como region de test,
teniendo en cuenta el tipo de cultivos presentes en es-
ta zona, asi como la variabilidad del tamafio de las
parcelas, tipicos del area de estudio y se ha seleccio-
nado el sensor ASTER por su alta resolucion espacial
y espectral. Para la realizacion del mapa tematico re-
sultado de este estudio se han empleado diferentes al-
goritmos de clasificacion, tanto supervisados como no
supervisados, con distintas funciones. La verificacion
de los resultados obtenidos se ha realizado median-
te el uso de imagenes aéreas (comparativa visual) y
observaciones directas realizadas in situ.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de los cultivos establecidos en
una zona es uno de los indicadores mas relevan-
tes en la medida del uso del agua. Sin embargo, es
dificil disponer de esta informacion debido a la im-
precision de los datos oficiales de los que se dispo-
ne [1]. Una posible solucion, que resulta inviable a
gran escala, es el desarrollo de un programa de me-
didas de campo global. Otra opcion consiste en el
el uso de imagenes aéreas. Este método es ideal pa-
ra estudios del medio urbano con tratamiento visual,
pero su falta de resolucion espectral impide su em-
pleo en identificacion de cubiertas vegetales. Como
solucion alternativa se propone la realizacion de cla-
sificaciones de cultivos mediante el uso de image-
nes multiespectrales tomadas desde sensores espacia-
les [4, 5, 6]. A partir de estas imagenes, y median-
te el tratamiento digital apropiado, se elaboran ma-
pas tematicos donde los cultivos quedaran claramen-
te diferenciados unos de otros gracias a su diferen-
te respuesta espectral. Los estudios previos realizados
en este area normalmente han empleado imagenes del
programa Landsat [2, 5, 6, 7, 8, 9] para las labores de
identificacion de cultivos. Ademas, en ellos las zonas
de estudio y el tamafio de las parcelas normalmente
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tienen una extension considerable, que facilita las ta-
reas de clasificacion.

En este trabajo se propone la clasificacion usan-
do imagenes de satélite para la identificacion de los
cultivos en una zona que presenta dificultades espe-
ciales debido a los tipos de cultivo y a la extension de
las parcelas. Por esta razon, en este trabajo se ha se-
leccionado el sensor ASTER, puesto que nos permite
disponer de mas informacion con una mejor resolu-
cion espacial en las bandas del visible y el infrarrojo
cercano. En este trabajo, los trabajos de campo pun-
tuales siguen siendo necesarios para la seleccion de
las zonas de entrenamiento y la evaluacion de resulta-
dos finales.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Zona de estudio

El municipio de Sax, perteneciente a la provincia
de Alicante, forma parte de la comarca del Alto Vina-
lopo y se encuentra situada a una distancia de 45 km
de Alicante. El término municipal, situado a 471 m
de altitud sobre el nivel del mar, cuenta con una super-
ficie de 63 km?. El municipio se encuentra situado
en una zona caracterizada por un clima mediterraneo
continentalizado debido, en gran parte, a su cercania
a la meseta. Es una zona Termomediterranea con un
régimen de humedad aridico (seco), lo cual dara lu-
gar a monte bajo y a los correspondientes cultivos de
la zona, siendo los mas predominantes los olivos y la
vid, y en menor medida los almendros [1].

2.2. Clasificacién multiespectral

El sensor ASTER dispone de 3 subsistemas dife-
rentes, el Visible and Near Infrared VNIR (visible e
infrarrojo cercano) con 15 m de resolucion, el Shor-
twave Infrared SWIR (infrarrojo medio) con 30 m
y el Thermal Infrared TIR (térmico) con 90 m. Pa-
ra la clasificacion de la zona, se han tomado las ban-
das correspondientes al visible y al infrarrojo cercano
(1,2,3) con el fin de trabajar con la maxima resolu-
cion posible (15 m). En primer lugar se emplean los



Figura 1: Localizacion de la zona de estudio

clasificadores no supervisados ISODATA y K-means
(ver [3]) para identificar las clases espectrales pre-
sentes en la imagen. Estos clasificadores sirven como
paso intermedio para la identificacion de zonas ho-
mogéneas con similar respuesta espectral. Asi, se ha-
cen corresponder las clases espectrales definidas con
sus correspondientes clases informacionales median-
te comparacion con la imagen aérea ortorrectificada o
con trabajo de campo. Las zonas que representan mas
pureza de cada clase espectral sirven como base para
la elaboracion de patrones o regiones de interés (Re-
gions of Interest ROIs) para las clasificaciones super-
visadas. Para tener en cuenta la variabilidad espectral
que presentan los distintos cultivos ha sido necesa-
ria la definicion de varias clases tematicas por cada
uno de los cultivos a identificar. Las clases informa-
cionales consideradas para la leyenda de trabajo en la
clasificacion son las siguientes:

Vifa secano
Olivos secano

Vina regadio
Olivos regadio

Almendros Baldio
Pinos Montafia
Rio Urbano

Seguidamente comprobamos la separabilidad espec-
tral de las muestras tomadas como regiones de entre-
namiento, que nos servird como criterio para usar o
descartar los patrones. La escena elegida para la cla-
sificacion es la correspondiente al sensor ASTER de 1
de Agosto de 2000 [3], empleando para ello las ban-
das del visible(1,2) y el infrarrojo cercano (3N). Se
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ha escogido esta época del afo (verano) debido a que
es la mas adecuada para diferenciar el secano del re-
gadio. Ademés, se introduce la imagen de Indices Ve-
getales Normalizados (NDVI) para distinguir de for-
ma mas eficiente las zonas con vegetacion. La ima-
gen de Componentes Principales también ha servido
para realzar las diferencias entre las distintas firmas
espectrales de los cultivos, asi como la de los distin-
tos tipos de suelos desnudos, areas urbanas, y cultivos
sin vegetacion presentes en la imagen. Tras la fase de
entrenamiento pasamos a la clasificacion, en la que a
cada pixel le asignamos una etiqueta a la que le hace-
mos corresponder una clase tematica de las definidas
en la leyenda de trabajo. Se han utilizado los métodos
de clasificacion supervisada clasicos, ademas del de-
sarrollo de un arbol de decision a partir de la imagen
NDVI y la de Componentes Principales. La princi-
pal ventaja de este algoritmo es que permite el trabajo
con varias fuentes de informacion. Para comprobar la
precision de los clasificadores se emplea el tradicio-
nal método de la matriz de confusion [3]. Esta matriz
se construye a partir de un muestreo de los datos ver-
dad del terreno sobre la imagen clasificada. La matriz
indica en su posicion (i,j) el numero de muestras de
la clase j asignadas a la clase i. Esta estructura per-
mite averiguar los pares de clases entre los que son
mas frecuentes lo errores del clasificador. A partir de
los datos se calculan los indices de fiabilidad global.
Como datos de validacion final se tomaron las obser-
vaciones de campo realizadas, en las que se llegaron
a muestrear un total de 104 parcelas.



Cuadro 1: Matriz de confusion de la clasificacion de imagen ASTER con el método de Minima Distancia

Fiabilidad global general=85.36 %, indice Kappa=0.7899 %
Clase Olivo | Olivo | Vifia | Vifa | Baldio | Pinos | Montafia | Rio | Almendros | Total
reg. sec. reg. sec.
Olivo reg 15 2 0 1 1 0 0 0 0 19
Olivo sec 0 11 4 3 1 0 0 0 0 19
Vifia reg 0 1 68 5 2 0 0 0 0 76
Vifia sec 0 3 13 38 0 0 0 0 0 54
Baldio 2 1 2 0 53 0 0 0 0 58
Pinos 0 0 0 0 0 28 0 0 0 28
Montafia 0 3 0 0 2 0 25 0 0 30
Rio 0 0 0 0 0 0 0 27 0 27
Almendros 1 0 0 0 0 0 0 0 9 10
Total 18 21 87 47 59 28 25 27 9 321

3. RESULTADOS

La clasificacion supervisada se ha realizado uti-
lizando los siguientes métodos de clasificacion super-
visados: Minima Distancia, Paralelepipedo, Maxima
Probabilidad, Distancia de Mahalanobis, y Spectral
Angle Mapper, asi como el método del arbol de de-
cision. Para evaluar la fiabilidad de los métodos de
clasificacion se utiliza en primer lugar la fiabilidad
global o global accuracy.

En segundo lugar, se realiza una segunda evalua-
cion con datos ajenos al proceso de clasificacion com-
parando con las muestras obtenidas en el trabajo de
campo. En esta segunda evaluacion, el algoritmo que
ofrece los mejores resultados es el de Minima Dis-
tancia, alcanzando un porcentaje de acierto medio del
75 %. Este valor puede variar en funcion de las par-
celas muestreadas, aunque en nuestro caso era espe-
cialmente dificil su acierto, puesto que se muestrearon
aquellas parcelas que eran mas complicadas y que no
se identificaban facilmente mediante la imagen aérea,
por lo que con un muestreo aleatorio cabria esperar
mejores resultados.Los resultados se podrian mejorar
si se dispusiera de datos de la misma fecha, en este
estudio se ha contado con un desfase de dos afios en-
tre la imagen ASTER y la imagen aérea de referencia,
y cuatro afios entre la imagen ASTER y las medidas
de campo. En el Cuadro 3 se muestran los valores de
ocupacion obtenidos y en el Cuadro 1 la matriz de
confusion para el clasificador de Minima Distancia,
que se ha escogido por haber ofrecido los mejores re-
sultados del estudio. La Figura 2 muestra el resultado
grafico de la clasificacion del mismo método.

Cuadro 2: Comparacion con muestras de campo para
el método de Minima Distancia

Leyenda Muestras | Correctas | acierto
de campo
Vifia secano 10 8 80 %
Vina regadio 10 8 80 %
Olivo secano 38 31 81.57%
Olivo regadio 13 7 53.84%
Baldio 14 12 85.71%
Pinos 6 6 100 %
Almendros 13 6 46.15%
Total 104 78 75%
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Cuadro 3: Superficie de las categorias de la leyenda
en el método de Minima Distancia

Leyenda ‘ Hectareas | Porcentaje
vifia secano 415,49 7,58 %
vifia regadio 600,36 10,95 %
olivo secano 1399,71 25,53 %
olivo regadio 297,95 5,44 %

almendros 152,88 2,79 %
baldio 988,57 18,03 %
pinada 924,63 16,87 %
montafa 399,23 7,28 %
rio 16,82 0,31%
urbano 251,53 4,58%

4. CONCLUSIONES

En este estudio se han obtenido unos resultados
altamente prometedores en la clasificacion de distin-




tos cultivos e incluso entre los mismos cultivos en si-
tuacion de regadio y secano (olivos y vid). Ademas,
este resultado se ha obtenido en una zona con una ta-
mafo de parcela muy pequefio que dificulta la iden-
tificacion. Por ello, se concluye que la sucesiva inte-
gracion de mas fuentes de informacion con la mis-
ma metodologia podria presentar mejores resultados.
Por ello, como linea futura de trabajo se propone in-
tegrar un mayor nimero de fuentes de informacion,
tales como un mayor niimero de bandas o de adquisi-
ciones, en el proceso de clasificacion. El estudio de la
zona mediante un analisis multitemporal aumentaria
la fiabilidad para distinguir cultivos en secano y re-
gadio, asi como poder hacer un seguimiento de sus
ciclos de riego. Otro aspecto importante es la utiliza-
cion de las bandas en infrarrojo medio y térmico, que
podrian ayudar en el establecimiento de la humedad
del suelo y de la estructura celular del cultivo. Final-
mente, se podria ayudar al algoritmo de clasificacion
mediante un estudio de suelos puesto que los culti-
vos que prevalecen en la cuenca del Vinalopd suelen
presentar pixeles mezclados con una alta proporcion
de suelo, lo que hace que cultivos en distintos suelos
aparezcan como clases diferentes que se fusionan en
la Gltima etapa de post-procesado.

[ umeano B i secano [ ouvo recavio
I VinAREGADIO B oo sEcano [ AmeEnbros
BALDIO Bl Fios I vonTara

Figura 2: Resultado de la clasificacion de coberturas
con el método de Minima Distancia.
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