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RESUMEN

Dado que la vegetacion constituye uno de los principales elementos de los ecosistemas terrestres, resulta de gran im-
portancia disponer de mapas actualizados de vegetacion y usos del suelo.

En este trabajo se describe un método testeado en Sierra Espufia, que proporciona resultados de un modo rapido, eco-
nomico y preciso. Estos se consiguieron de una sola imagen SPOT-5, con sus cuatro bandas y de una pancromadtica del
Quickbird. El sofiware utilizado fue exclusivamente GRASS.

La imagen satelital SPOT-5, fue sometida a un proceso sistematico de sucesivas clasificaciones multiespectrales no
supervisadas buscando en cada una de ellas dos clases mutuamente excluyentes y realizando el enmascaramiento de la
opuesta, hasta llegar a una adecuada correspondencia visual de cada una de estas categorias, con el correspondiente uso
del suelo apreciado en la imagen pancromatica de alta resolucion del satélite Quickbird.

Los resultados del proceso de clasificacion fueron cruzados con la informacion obtenida de un muestreo, realizado so-
bre la imagen de alta resolucion, mediante una matriz de confusion y validandola luego por medio del estadistico Kappa.
De los analisis realizados, se desprende la viabilidad del método para la generacion de un mapa de vegetacion y usos del
suelo de un modo rapido, economico y con un alto grado de correspondencia con la realidad.
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ABSTRACT

Assuming that vegetation constitutes one of the principal elements of the terrestrial systems it is very important to have
one’s disposal at the present time vegetation and landuse maps.

The present study describes a method tested at Sierra Espuiia, it supplies results in a rapid, economic and exact way.
Those were obtain from an image SPOT-5 only, with it four channels and from a panchromatic of the Quickbird. The soft-
ware utilized was exclusively GRASS.

The satellital image SPOT-5 was submitted to a systematic process of successive multispectral unsupervised
classifications looking into each one of them two mutually excludable kinds and puting on a mask of the opposite one, till to
reach to an adequate visual relation of each this categories, with the respective landuse appraised on the panchromatic
image of high resolution from the Quickbird satellite.

The results of classification process were crossed with the information obtained from a pattern, realized on the image
of high resolution, with the help of a matrix of confusion and validating immediately by means statistical Kappa. From the
analysis realized, reveal the feasibility of the method for generation of a vegetation and landuse map in a rapid, economic
way with a high degree of agreement with the reality.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de observacion remota y los sistemas de informacion geografica (SIG), se han constituido
hoy en dia en herramientas imprescindibles para la obtencion, procesamiento, estudio y visualizacién de la in-
formacion del territorio, por ello se convierten en insustituibles para una buena planificacion y gestion ambien-
tal.

En pocos afios los sistemas de informacion geografica han evolucionado de un campo muy especializado a
una tecnologia que afecta muy de cerca cada aspecto de nuestras vidas, lo que ha llevado a que estén en su apo-
geo (Neteler y Mitasova, 2004; Schuurman, 2004). Dentro de este contexto, la comunidad de codigo abierto
presenta el mas fiable proyecto de SIG de software libre, denominado GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System), que es un sistema de informacion geografica raster-vectorial integrado con subsistemas para el
procesado de imagenes y visualizacion de datos (Neteler y Mitasova, 2004).

Por otro lado y ante la necesidad de la sociedad de una mejor informacion acerca de la distribucion geogra-
fica de los recursos de la tierra, se crearon los satélites para obtener esta informacion, en base a la premisa de
que los paisajes de la superficie de la tierra pueden ser discriminados, categorizados y mapeados en base a su
reflectancia (Morain, 1998).

Dentro de la amplia gama de satélites se encuentra el SPOT-5, que fue lanzado en mayo de 2002 y entre
sus caracteristicas esta la de proporcionar imagenes multiespectrales, formadas por cuatro bandas que cubren el
rango del espectro comprendido entre los 0.43-0.89 micrémetros, con una resolucion espacial de 10 m (Mather,
2004) y el Quikbird puesto en dorbita en octubre del 2001 y suministra entre otras, imagenes pancromaticas con
una resolucion espacial de 0.7 m.(Satellite Imaging Corporation, 2006)

El Parque Regional de Sierra Espuiia estd considerado como el mas emblematico de los espacios naturales
de la Regioén de Murcia (figura 1). Es un nucleo montafioso que forma parte de las cordilleras Béticas y que se
encuentra enclavado en la zona central de la Region, encajado entre los valles del rio Pliego por el norte y del
Guadalentin al sur, presenta un escarpado relieve con valles interiores profundos y cumbres elevadas, ramblas y
barrancos con afloramientos de agua. En su formacion geoldgica presenta una amplia diversidad de materiales
con predominio de caliza. Sierra Espufia por sus particularidades climaticas, con unas medias de precipitacion
de 500 mm/afio y temperatura de 13.8 ° C, viene a constituirse en un reducto de creciente vegetacion, pues posee
extensas areas de pinar, en su mayoria de repoblacion, siendo uno de los casos mas ejemplares de reforestacion
de la Peninsula Ibérica, creando un paisaje que contrasta con el territorio subarido que le circunda (Parra, 1998;
Canovas y Provencio, 1997).
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Figura 1. Composicion rgb 432, SPOT-5 de la zona de estudio
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Ya que una buena gestion de los recursos naturales requiere del mayor conocimiento posible de los mismos
y como la vegetacion constituye uno de los principales elementos de los ecosistemas terrestres, resulta de gran
importancia disponer de un mapa general de la vegetacion y uso del suelo de la sierra, de un modo rapido, eco-
ndémico y en lo posible preciso; que es lo que se plantea en este estudio.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo se ha realizado sobre una imagen del satélite SPOT-5 de fecha marzo 20 de 2003, con sus cua-
tro bandas y con el apoyo de una imagen pancromatica de alta resolucion, del mismo afio, capturada por el saté-
lite Quickbird, geométricamente corregida.

El tratamiento de preparacion de las cuatro bandas de la imagen satelital para el proceso de clasificacion,
fue su rectificacion geométrica, apoyada en puntos de control tomados de la imagen de alta resolucion, mismos
que cumplian la recomendacion de ser pixeles facilmente identificables y corresponder entre otros con esquinas
de arboledas, interseccion de caminos, rocas y con la importante condicion de que se encontrasen bien distribui-
dos a través de toda la imagen (Verbyla, 1995).

Determinados los puntos de control, la imagen fue sometida al proceso de transformacion y rectificacion,
fundamentado en una funcién polindmica de tercer grado y ubicando los pixeles en su nueva posicion de acuer-
do al algoritmo del vecino mas préximo, usado debido a que es un proceso que no requiere la introduccion de
nuevos valores a los pixeles, por lo que se mantienen los de la imagen original (Solberg, 2007), terminando este
proceso previo con la proyeccion de la imagen en el plano geografico UTM e interponiendo sobre la misma una
mascara correspondiente a los limites del Parque Regional.

La experiencia previa en la utilizacion de GRASS mostraba para los resultados de una clasificacion no su-
pervisada (con un gran nimero de grupos) una identificacion visual, por la tabla de color, que permitia delimitar
claramente dos grandes grupos, las zonas naturales y las antropizadas. Sobre esta idea de areas claramente dis-
juntas se apoy6 la metodologia empleada.

El ensayo metodologico propuesto en este trabajo, dentro del entorno de GRASS, bajo el sistema operativo
Linux, consiste en la realizacion de sucesivas clasificaciones no supervisadas, multiespectrales por el uso simul-
taneo de las cuatro bandas, definiendo en cada paso dos clases mutuamente excluyentes.

En este punto se elige una de las clases y se inicia nuevamente el proceso de forma iterativa hasta que se
obtiene una clase que concuerda visualmente con las clases previamente definidas en la imagen de alta resolu-
cion, de acuerdo a recomendacion metodologica dentro de un proceso de clasificacion (Franklin, 2001).

Una vez determinada una clase, se procede a enmascararla y se vuelve a iniciar el proceso mencionado. Es-
tablecidas las clases se reunen los resultados en un solo mapa de la zona de estudio que contiene la mascara de
los limites del Parque Regional.

Las clases previamente definidas en la imagen pancromatica de alta resolucion fueron: bosque, vegetacion
natural, cultivos y suelo desnudo.

Para el contraste de la bondad de las clasificaciones se hizo un muestreo de areas correspondientes a las
clases definidas, sobre la imagen pancromatica de referencia, informacion que fue cruzada mediante una matriz
de confusion y validada estadisticamente mediante el coeficiente Kappa, que busca determinar si una matriz de
error difiere significativamente de otra (Congalton y Green, 1999), e indica en qué medida la precision de la
clasificacion se debe a cierto acuerdo entre los datos de referencia y los clasificados y en qué medida se podria
haber logrado por casualidad (Salovara et al., 2005).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del ensayo metodologico llevado a cabo en el Parque Regional de Sierra Espuiia, se regis-
tran en la siguiente tabla (tabla 1), con las clases determinadas como bosque, natural, cultivos y desnudo; cuya
distribucion espacial se representa en la figura 2.

Tabla 1. Resultados de la clasificacion.

Categoria | Clase Superficie
1 Bosque 12324 .4
2 Natural 5006.6
3 Cultivos 305.5
4 Desnudo 177.3
Total 17813.8

’ D Bosqqe
E D Natural

E I:‘ Cultivis
U Desnudo

Figura 2. Mapa resultante de la clasificacion

Del analisis de la clasificacion obtenida por el cruce con la informacion de referencia, mediante una matriz
de confusion (tabla 2), detectamos principalmente el alto grado de aciertos en lo referente a la categoria bosque,
en tanto que en la categoria cultivos se da una elevada confusion, misma que puede ser derivada de los constan-
tes cambios que sufren las parcelas dentro de los procesos de cultivo, a la vez que al ser de régimen de secano se
confunden con la vegetacion natural. Mientras que el espectro disponible (4 bandas) no permite su diferencia-
cion, ademas de ser unitemporal.

Tabla 2. Matriz de confusion.

Referencia
B Categorias 1 2 3 4
3 1 19973 | 66| 0 0
= 2 848 | 8153 | 60 2
k- 3 37 | 1853 | 504 | 274
© 4 0| 50345 1840
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De los valores estimados del estadistico Kappa para las diferentes clases (tabla 3), se corrobora la buena
clasificacion para la clase bosque, natural, desnudo y en contraposicion tenemos los valores para la clase culti-
VOs.

Tabla 3. Coeficiente Kappa.

Categoria | Clase | Kappa
1 Bosque 0.99
2 Natural 0.85
3 Cultivos 0.16
4 Desnudo | 0.81

CONCLUSIONES

La clasificacion de imagenes satelitales SPOT-5 mediante el proceso de sucesivas clasificaciones no su-
pervisadas, por los resultados obtenidos, viene a ser un método viable para la generacién de un mapa de vegeta-
cion y usos, de una manera rapida y econdémica.

La metodologia propuesta se consideraria 1til sobre todo para la discriminacién de vegetacion arborea y
natural, frente a paisajes antropizados.

Una propuesta de trabajo tendiente a una mejor discriminacion de la clase cultivos seria realizar un estudio
multitemporal.
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