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PRE FAC IO Wageningen, The Metheriznds 3

El presente informe contiene los resultados de un estudio
de trés meses a la cobertura de la tierra de una parte de la
Zona Atlantica de Costa Rica en base de analisis de datos
del Mapeador Tematico ( LANDSAT ™) . Los resultados
presentados son preliminares, ya gue el estudio no se habia
terminado cuando se prepard el informe.

El estudio se realizdé dentro el Programa Zona Atlantica
(CATIE-UAW~-MAG) que es el resultado de un convenio de
cooperacidédn tecnica entre el CATIE, la Universidad Agricola
Wageningen (UAW) y =1 Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) de Costa Rica. El programa, cuya ejecucidn se iniciod
en abril de 1986, tiene, como objetivo a largo plazo la
investigacidén multidiciplinaria dirigida a un uso
radicional de 1los recursos naturales, con énfasis en el
productor pequefio de la Zona atlantica de Costa Rica.

El estudio fue supervisado por el Dr. M.A. Mulders del
departamento de Suelos de la Univesidad Agricola Wageningen.
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il INTRODUCCION

Este estudio forma parte de un estudio al uso y a la
cobertura de la tierra de la Zona Atlantica de Costa Rica.
El objetivo final de eso es un mapa de toda la zona, hecho
por medio de una clasificacidn de datos de senso remoto del

LANDSAT TM (Mapeador Tematico). Es una contribucién a un
estudio general de la geografia del &rea mencionado, en el
cual se reunen estudios en cuanto a los suelos, la

fisiografia y la vegetacidén etc. y todos las relaciones

entre estos campos de investigacidn.

E1 presente trabajo contiene resultados de un estudio de

datos de senso remoto de febrerc de 1986 de una parte de la

Zona Atlantica, alrededor de Guapiles, Provincia de Limén y

es la continuaciédn de dos estudios anteriores.

La combinacién de las tres bandas (canales) del Landsat TM

mids apto para hacer 1l&s imagenes necesarias para el trabajo

en el campo fue, investigada por BOKRKESTEIN, PENGEL y

SLIJRHUIS (1987). Las imagenes del area estudiada fueron

hechas por SCHUILING (18987).

Las diferentes actividades ejecutadas para la clasificacién

final de este estudio fueron las siguientes:

- Un trabajo de campo preliminar

~ Una clasificacibén preliminar

- La comprobacidn de la clasificacidédn preliminar en el campo
y un trabajo de campo adicional.

- La clasificacidén final.

En el presente folleto se entiende como la cobertura de 1la

tierra una identificacidén del cultivo o de la vegetacidn

cubriendo la tierra. Como el uso de la tierra se entiende:

la cobertura de la tierra, més informacidédn sobre el tipo de

la parcelacién del terreno y el nivel de manejo aplicado

etc.

El presente estudio a la cobertura de la tierra es una

preparacion para una cartografia del uso de la tierra, que

se puede realizar mas adelante.

El trabajo de campo del presente estudio se realizbd6 en los

mneses enero a abril del afio 1988.
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2 MATERIAL Y AREA DEL ESTUDIO

2.1 E1 Mapeador Tematico (TM)

Dos satélites LANDSAT estan equipados c¢on el Mapeador
Tematico gue es un sistema de sensores remotos. E1 TM es un
sensor de recorrido oéptic mecanico que almacena energia
reflejada v emitida en las regiones visibles, infrarroja
cercana vy termal infrarroja del espectro electromagnético.
El ancho original de las 7 bandas TM fue seleccicnado con
base a su utilidad para los inventarios de vegetacidn y
estudios generales gecoldgicos.

Se han usado los datos de las bandas siguientes:

1.55-1.75 micrémetros (infrarroja cercana) vy
2.08-2.35 micrémetros (infrarroja cercana).

1 0.45-0.52 micrémetros (azul),

2 D.52-0.60 micrdémetros (verde),

3 0.63-0.69 micrémetros (rojo),

4 0.76-0.90 micrémetros (infrarroja cercana),
=

7

El Landsat TM adguiere los datos de las 6 bandas usadas en
este estudio, de una proveccidn de una superficie de 30 x 30
mts. del campo. Asi un '"pixel" en una cinta de datos
grabados del satélite contiene la firma espectral de una
superficie en el campo de este mismo tamafio.

La firma espectral es una curva gue es una composicidén de
los numercs digitales de las bandas espectrales. El1 nUGmero
deigital es una medida para la energia interceptada por-el
sensor en esta banda. (LILLESAND & KIEFER, 1987)

La banda 6 del LANDSAT TM funciona en la termal infrarroja y
mide la cantidad de energia infrarroja radiante emitada de
las superficies. En este estudio no se ha usado la
informacidén de esta banda.

2.2 La base para la ubicacidn

Como base para ubicar y para seleccionar los sitios de
observacidn, se 1sarcn unas imagenes de 1la combinacidn de
las bandas 7, 4 y 2 del LANDSAT TM. La combinacidén de estas
tres bandas muestra la mayor distincién entre los tipos de
la cobertura de la tierra en el Area de este estudio y fue
seleccionada usande la informacidén de una visita al area de
estudio en 1986. (MULDERS, 1986, BOKKESTEIN et al, 1987).
Entre una gran capacidad distintiva de los diferentes tipos
de 1la c¢obertura, también dentro wun tipo de uso se notan
diferencias evidentes observando el matiz de los colores en
la proyeccidén de una parcela.

Ademéas, unas imAgenes de la combinacién de los tres primeros
componentes principales de la informacidén de las seis bandas
del LANDSAT TM fueron disponibles. Resultd gue la capacidad
distintiva de estas imagenes es igual a la de las imagenes
mencionadas anteriocrmente. Sin embargo, va Jque usando esta
representacidén estadistica, es dificil entender la firma
espectral de los '"pixels" no se han usado estas imagenes en
el campo.



1 4drea del estudio .
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2.3

El area del astudio se ubica alrededor de Guapiles =n la
zZona Atlantica de Costa Rica (ver figura 1) ¥ mide unas
135,000 hecté&reas.

Recientemente se ha duitado casi toda el area del bosgue
huimedo tropical, que es la vegetacidén original de la zona.
Hoy dia se usa la tierra mayormente para ganaderia, para
plantaciones de banano y para cultivos anuales como maiz.

En el Area de estudio se encuentran partes deforestadas muy
recientemente v partes deforestadas anteriormente. Asi se
encuentran partes dgque vya tienen una historia del uso
agronémico y otras partes donde el uso agronomico estéa
comenzando. También se encuentran diferentes tipos de
parcelacidn. Dos extremos son las fincas bananeras due
contienen parcelas de unas 150 hectdareas o© mas de banano y
el asentamiento "E1l Neguev" que contiene parcelas de unas 13
hectdreas en parte divididas en lotes de hasta 0.5
hectéreas, cada uno con su uso tipico.

Por su diversidad, se ha seleccionado el ar=a alrededor de
Guapiles para mostrar el uso de la tierra de toda la Zona
Atlantica de Costa Rica. Un estudio adicional &s necesario
para los diferentes tipos de bosque que se encuentran en la
misma zona. Combinando la informacion de estos dos estudios
mencionados seria posible confeccionar un mapa del uso vy de
la cobertura de la tierra de la Zona Atlantica de Costa
Rica.

2.4 El material usado para la clasificacidn -

Los datos de senso remobto usados para =1 presente estudio se
obtenieron por LANDSAT TM, en fecha febrero 6 de 1986.

Se realizaron las c¢lasificaciones en el CATIE, Turrialba,
Costa Rica, con el sistema ERDAS.

*observaciones
en forma lineal

Figura 1. El Area investigada
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3 METODO .

3.1 El trabajo de campo preliminar

El primer trabajo de campo consistidé en la visita de unos

100 sitios de observacidn, con la intencidén de describir

todos los tipos de uso en la zona de la investigacién.

La seleccibn de los lugares de mayor importancia, se basé en

las diferencias observadas en las imagenes de las bandas 7,

4 v 2 del LANDSAT y en el conocimiento global del &rea de

estudio que tenia el autor del presente ensayo después de

estar mds de un afio en Guéapiles y sus alrededores.

Para mostrar el uso de la tierra en el a&rea de estudio, se

escogieron los siguientes sitios:

- Unas fincas bananeras al Norte de Guapiles

- Una Finca Ganadera grande cerca de Pocora

~ Unas fincas ganaderasjpequeﬁas

- Los asentamientos "E1l Neguev" y "E1l Indio"

- Unos Precarios pequefios

- Plantaciones de &rboles cerca de Guacimo

- Unas fincas fruteras

- Plantaciones de palmito

- Plantaciones de pejibaye

- Unas fincas con ornamentales

- Una plantacién de bambu

~ Unas parcelas con cultivos anuales cerca de Guiapiles v Rio
Jiménez

- Bl cauce del Rio Chirripéd.

3.2 La clasificacié4n preliminar

Una clasificacién es la divisién de todos los "pixels" del
area del estudio, en clases espectrales segln un método
estadistico. Para poder hacer una clasificacidn controlada,
es decir, una que c¢lasifica cada 'pixel" del 4&rea del
estudio en una clase espectral controlada por el
investigador, es necesario especificar las clases. Una parte
de la especificacidén de las clases es la designacién de un
set de "pixels'" conocidos.

Usando ERDASN software, este trabajo consiste en la
designacién de poligonos en una pantalla. Cada poligono se
localiza en un sitio de observacidédn del campo. No fue usada
la informacién de campo que carecia de seguridad sobre la
ubicacién o sobre el uso de la tierra en la época de la
adquisicién de los datos por satélite.

La segunda parte de la especificacidén es la creacién de las
clases espectrales usando los poligonos hechos
anteriormente. Para . hacerlas se puede agrupar unos
poligonos. Eso es necesario porque se puede clasificar
solamente con un nimero limitado de clases y para limitar el
tiempo ocupado por la clasificacién. Adem&s es necesario
para tener suficiente variacidén espectral dentro de las
clases definidas, ya que cada clase debe tener la variacién

espectral de la cobertura de la tierra que esté
representando.
Sin embargo, para obtener una gran capacidad distintiva

entre las c¢lases, o sea para evitar que se traslapen varias




clases, es necesario considerar la firma espectral en la
decisidén de combinar unos poligonos. Si tanto las
caracteristicas observadas en el campo, como la firma
espectral de diferentes poligonos son parecidos, se agrupan
estos poligonos.

La igualdad en la firma espectral se ha probado observando
unos datos estadisticos de los poligonos, es decir, el
promedio, el maximo, el minimo y la desviacién estandar de
los nGmeros digitales por banda.

La igualdad en las caracteristicas del campo resulta de la
igualdad en la clase de uso de la tierra. Las clases fueron
definidas de una manera descrita en el parrafo 3.5. Si un
poligono tiene caracteristicas del campo y una firma
egpectral, que no coinciden con ningan otro, éste mismo
forma una clase. Asi existen clases de un solo poligono y
clases de una combinacién de diferentes poligonos.

Para la clasificacidn se ha usado el clasificador de la
probabilidad maxima (maximum likelyhood clasifier)(ver anexo
1). Para la clasgificacidén preliminar se ha escogido un
umbral critico de 10%, para la probabilidad necesaria para
entrar en las clases especificadas. O sea, se c¢lasifica un
Upixel" como perteneciente a una c¢lase, cuando la
probabilidad de pertenecer a esta clase es mas grande que la
probabilidad de pertenecer a una de las demids clases y
cuando esta probabilidad traspasa el umbral c¢ritico. Los
"pixels" no clasificados entran en una clase de
rechazamiento.

3.3 La comprobacidon de la clasificacidédn preliminar en el
campo v un trabajo_de campo adicional

Para mejorar la clasificacién preliminar hay dos

posibilidades. La primera es la definici6én de unas clases
huevas, en las cuales entrard una parte de los "pixels"

antes no clasificados. La segunda posibilidad es el
agrandamiento de la variancia permitada en las c¢lases
definidas anteriormente. Se puede alcanzar eso por la
combinacidébn de mas poligonos en una clase o© por la

designaciédn de poligonos mas grandes en lugar de los ya
existentegs Asi, méds "pixels" entran en cada clase.
El trabajo adicional de campo, necesgsario para los dos, fue

combinado con la comprobacidn de la clasificacién
preliminar.Una parte del trabajo fue realizado en visitas a
las Areas cuestionables. La otra parte consistid de

observaciones hechas en una linea entre La Rita y Guépiles
(ver figura 1). Se hicieron observaciones cada 100 mts.,
describiendo la vegetacidén y el uso de la tierra. Asi fue
posible ubicar los sitios de observacidédn exactamente en una
base topografica vy en las imégenes de los datos del LANDSAT
TM. Por otra parte hacer las observaciones en distancias
regulares en una linea, esg Gtil porque asi la ubicacién del
sitio no se influyve por ningain prejuicio.



3.4 La segunda clasificacidn

El trabajo para la clasificacidén final de este astudio
csonsistid en la designacidén de las clases nuevas Yy unas
adaptaciones en las clases va definidas. Se analizaron los
aerroras del primer orden (indicando 1 porcentaje de los
"pixels'" de la clase espectral Q1 no c¢lasificado como
perteneciente a esta clase) y los errores del segundoc orden
(indicando =1 porcentaje de los elementos de las clases
aespectrales clasificado errdneo como perteneciente a la
clase Q1) de la clasificacién preliminar. Asi se podria
justificar y adaptar las combinacidnes de los poligonos, ©
sea las c¢lases espectrales. Los errores mencionados se
calculan de los datos del "C-MATRIX" de ERDAS.

Nuevamente se hicieron las c¢alculaciones estadisticas para
la clasificacidn segtn el método de la probabilidad maxima
por la computadora.

Para obtener =21 mismo nivel de detalle, con respecto a la
escala de todas las unidades cartograficas ¥y para combinar
las diferentes clases aspectrales de un solc tipo de
cobertura de la tierra, se combinaron wvarias unidades
mediante la atribucidén del mismo color a cada uana. Asi no se
pierde la capacidad distintiva durante la clasificacidén y se
aumenta la variacidn espectral de la unidad cartografica.

La figura 2 muestra una situacidén sencilla, con solamente-

yna banda v dos claseses espectrales de un tipo de cobertura y
una clase de otro tipo de cobertura de la tierra. La
combinacidén de las c¢lases Q1 y Q3 en una clase espectral
implica gque sge pierde el discernimiento entre tipo 1 ¥ tipo
2 en la clasificacién. Mediante la atribucién del mismo
color a las unidades clasificadas como pertenicientes a Q1 vy
S8 después de la clasificacidén se alcanza =1 resultado
deseado.

f(X) (densidad de la probabilidad)

Q3

oh| Q2

tipot tipo2 tipot
# /

(ndmero digital o intensidad de la
refleccidén en una banda espectral)

X

combinacién de unas clases

[
(18
ok

Figura 2. El peligro de
espectrales
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3.5 La ordenacidn de los datos

Con la intencidén de describir 21 uso y la cobertura de la
tierra, en una manera uniforme, en todos los gsitics, se
usaron formularios de observacidn. La utilidad de un
formulario va hecho en Holanda fue probada. Por la falta de
campo para una descripcidn del tipo de parcelacidn vy pare
hacer unos dibujos, se hizo un forulario mas =xtenso.

Una parte de la descripcidn consiste en una clasificacién de
la observacién en un *ftipo de cobertura de la tierra. La
leyenda de una cartografia del uso de la tierra en la
vertiente sur de la cuenca del rio Tuis (NUNEZ, 1985.), fue
un ejemplo para la creacidn de los tipos. Se c¢rearon después
de hacer la mayoria de las observaciones de campo. La
pretensién mas importante con 1la c¢cual los tipos deben
cumplir, es una gran capacidad distintiva entre las
diferencias que se encuentran en las iméagenes del LANDSAT
TM. Por esgo, caracteristicas de la cobertura de la tierra
que influyen mucho la firma espectral de la superficie deben
ser incluidas en la definicién de las clases. Es evidente
que la densidad de la siembra ¥ la presencia o la ausencia
de sombra, por ejemplo, son de mucha importancia. En e

parrafo 4.2 se encuentra una descripcidon de la creacidn de
las clases.

Se cree que el almacén de los datos de campo en una base de
datos en computadora, es muy importante, también pcrque la
implantacion de un Sistema de Informacidn Geografica se esta
investigando en el Programa CATIE/MAG/UAW. La clasificacién
en tipos de la cobertura v del uso de la tierra en clases
bien definidas puede sistematizar vy facilitar mucho 1la
entrada de los datos =sencialss.

O
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Unos prcblemas encontrados durante =1 trabaio del campo

El problema mas importante encontrado durante =1 trabajo de
campo, es la gran diversidad de los tipos de la cobertura de
la tierra en distancia pequefia. Varios cultivos anuales como

frijoles y raices vy tuberculos se siembran en Areas
pequeiias, sobre todo en los asentamientos ocupados por

precaristas. También dentro de una area ocupada por pasto,
se encontraron diferencias, como partes con molestia de
malas hierbas o unos érboles aislados en =1 tarreno.

Debido a esta gran wvariacién, es muy dificil describir la
cobertura de una area identificable en las imagenes de los
datos del satélite. Cada &area consiste de unas subareas,
cada uno c¢on su tipo de cobertura vy consecuentementse su
firma espectral propia. Cada "pixel"™ de los datos de senso
remotec ubicado en estas &rsas es una mezcla de las firmas
egpechtrales.

En parte se puede solucionar este problema, mediante la
introduccidén de unas clases espectrales representando tipos
de cobertura tipicos bien definidos, gue en realidad
consisten de varios tipos de cobertura. El problema de este
método es que existen muchas combinaciones que en realidad
no tienen ninguna importancia en la clasificacidén final, ya
gue no representan un tipo de cobertura bien definido.

En muchos casos probablemente seria mejor suavizar la
graduacidén de la clasificacidn final de alguna manera, para
evitar "pixels" no clasificados. Un ejemplo de eso es la
adjudicacidén automatica de los 'pixels" de la clase de
rechazamiento a la clase de cobertura de la tierra ubicada
mas cerca.

Otros problemas encontrados durante el trabaje de campo,
consistieron de diferencias entre la situacion en el campo y
su influencia pensgada en la firma espectral, v los colores
en las imagenes usadas en el campo.

Por ejemplo, =2n la imagen de la combinacién d= los bandas 7,
4 v 2 se nota una diferencia entre las fincas bananeras "EL
Prado'" v "Guajira'". En el campo, observando la densidad de
las plantas, la altitud y otras caracteristicas morfolégicas
vy el porcentaie

de las malas hierbas, no se nota ninguna diferencia entre
las dos fincas. :
También, en lasg imége se¢ notan diferencias claras entre
los pastos de las fi ganaderas. En 1 campo se notan
diferencias también, p situaciones similares en el campo
pueden tener firmas espectrales diferentes.

Hay dos causas eventuales para las diferencias entre la
situacioén, como se le observa en €1 campo v la firma
espectral. Una posibilidad es que el LANDSAT TM ha obtenido
datos de wuna vegetacidén gque se encontrd en otro estado,
diferente al estado durante el trabajo de campo (por ejemplo
un estado de mala aeracidén o un estado seco, después de un
tiempo con poca lluvia). La otra posibilidad es gue havya
cambiado la cobertura de la tierra o las caracteristicas de
la vegetacidn, durante los dos afios, antre la fecha de la
adquisicion de los datos por satélite vy la elaboracidn de
estos datos.

(1]
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4.2 Un eiemplo de la compilacién de una clase para la’
clasificacidn preliminar

o

En 21 anexe 3 se encuentran los datos estadisticos de unos
poligonos. Por ejemplo, la combinaciéon de los poligonos
U"GRASS3" ¥ "GRASS47" en "PASTIZ3" era posible por la
igualdad en 1la firma espectral y 1la igualdad en las
caracteristicas del campo. No se puede incluir "GRASS42" an
esta combinacién por la gran diferencia en la firma
espectral, especialmente en la banda 4. La figura 3 muestra
este ejemplo graficamente.

120 GRASS3 GRASS47

GRASS43
100

(==}
L=}

digital—

L

.

—nNumero

12 3457 1234517 123457
—banda espectral —

figura 3. Firmas espectrales de tres poligonos. Los nimeros
digitales son los promedios de los numeros de cada "pixel™

del pecligono.

4.3 La clasificacidn preliminar

En la figura 4 se encuentra una parte del area, clasificada
segin el método de 1la probabilidad maxima con un umbral
critico de 10%. Todos los "pixels" negros son elementos de
la <clage de rechazamiento. Sabiendo gque el porcentaje de
"pixels" negros en la figura 4 es representativo para toda
el area del estudio, se nota gue de un gran porcentaje del
area falta informacidéon necesaria para una clasificacion
atil. Resultd gue en este estadio del estudio todavia habia
mucho trabajo que hacer.




figura 4. Una parte del area
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clasificada. (Esca la

En la c¢lasificacién preliminar se encontrd una &rea no
clasificada, gque es una parte de la finca "Finca Mola'. La
sensitividad de la clasificacidén esta demostrada, porgus en
esta parte se siembra pldtano, gque es un cultivo que muestra

& za con el banano. Ya due situaciones semejantes

»n también en otras ocaciones, fue necesario

introduc1r clases adicionales para platano, para la
vegetacidn secundaria arbustiva muy densa, para la
vegetacidn secundaria selvosa Yy para Aareas selvosas
pequefias como se las encuentran cerca de los rios ¥ dentro
de las areas cultivadas.

.4 El formulario de obselJa:iéL, la base de datos v los
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Los dibujos en el formulario de campo son indispensables
para ubicarse y para explicar la situacién en el campo. Eso
implica gque no es posible almacener todos los datos en una
base de datos en computadora. Lo gue si es posible es
resumir una serie de datos importantes en computadora y
tener los demas datos en un sistema con los formularios de
campo.

La informacién grabada =en la computadora en este estudio,
consiste de un numero que corresponde con un formulario,
las coordenadas vy un codigo para el tipo de la cobertura de
la tierra, para cada observacidn en el campo.

Se definieron los tipos después de hacer la mayoria de las
observaciones en el campo. En el anexo 2 se encuentra una
lista de los coédigos de los tipos de la zona del estudio,
como sSe crearon los investigadores del presente estudio.

Como explicado anteriormente se han encontrado muchos
problemas con la descripcidén de la cobertura de gran parte
de la zona de estudio. Para si poder identificar areas

dificiles con un cdédigo existen unos tipos especiales. Unos
ejemplos son:

2.2.01 cultivos anuales v seml permanentes mixtos

-

2.4.01 casa y tierras adyacentes

Las diferencias en el estado del cultivo, al tiempo de la
adguisicidétn de los datos por satélite, pueden causar las
diferencias como se las encuentran dentro, por ejemplo, del
cultivo de banano en las 1imagenes. Ya que el estado del
cultivo es una caracteristica muy temporal, no existen tipos
de la cobertura especificos para diferentes estados del
mismo cultivo. Asi existen diferencias entre por ejemplo una
plantacidn de ol trikcos recientamente sembrada vy una
plantacidén va en produccidn.

La presencia de muchas malas hierbas influye muchoe la firma
espectral, como se nocta en unas plantaciones de palmito. Ya
que en el campo también cuesta mucho diferenciar una
plantacidén llena de malas hierbas de un terreno ocupado por
vegetacidén secundaria, no se han definido tipos del uso para
cultivos con mucha molestia de malas hierbas.

Existen ocho tipos de pastos dentro de los pastizales. En
gran parte se pueden explicar las diferencias en firma
espectral de los diferentes pastizales por la presencia de
sombra causada por Aarbholes o arbustivos. También 1l1a
presencia de macollas de especies de hierbas altas causa
sitios de sombra en la superficie.

Por otra parte, una gran area foliar, que es una medida para
la productividad del pasto, influye la firma espectral.

4.5 La sequnda clasificacidn

Ya que cuando se termindé este informe faltaba la informacién
necesaria para una clasificacidén Gtil del area boscosa en la
Zona Atlantica de Costa Rica, la segunda clasificacién no es
la clasificacién final de la cobertura de la tierra del area
estudiada. Para una clasificacién 0til del uso de la tierra
todavia falta informacidén sobre la parcelaciédn.
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También se nota gque la clasificacidén es una de los datos de
senso remoto de febrero de 1986 y que existe una diferencia
de dos afios entre la fecha de la adquisicién de los datos de
senso remoto v el trabajo del campo. Por eso el informe no
puede incluir un mapa definitivo, sino una figura que
muestra el resultado de la segunda clasificacidn de una area
alrededor de Guapiles.

Para no tener tanta diferencia en la escala, entre los
diferentes unidades de la leyenda, se combinaron todas las
clases de pastos, asi como las c¢lases de banano, los
cultivos anuales, etc., mediante 1la atribucién del mismo
color a todas 1las clases en todos los casos. Asi se ha
creado una leyvenda simplificada que en el fondo es un
resumen de la lista del anexo 2. La figura 5 muestra unos
resultados de la segunda clasificacidn.
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5 CONCLUCIONES

Los datos del LANDSAT TM prueban ser suficientemente
sensibles para hacer una clasificacidén bien detallada del
uso de la tierra de la Zona Atléantica de Costa Rica.

- Se observan diferencias muy claras en los imédgenes que se
hicieron de la combinacidn de las bandas 7, 4 v 2.

- Las partes no clasificadas en la clasificacidn preliminar
indican gue las clases definidas son muy estrechas. La
estrechez de las clases se muestra también en los datos
estadisticos de los poligonos como se encuentran en =21
anexo 3.

Mediante 1la adicidn de més clases, una clasificacion muy

detallada serd posible, usando informacidén adicional sobre

el uso de la tierra de febrero de 1986 o usando datos
recientes obtenidos por LANDSAT TM. La informacién va
obtenida durante 1 trabajo de campo de este estudio puede
ser de mucha utilidad. En realidad es muy dificil obtener
informacidén exacta acerca del uso de la tierra en el pasado.

Eso impide usar el primer método mencionado para todo el

Area invegstigada.

En gran parte del area ianvestigada, la variacidn espacial se

manifiesta en distancia corta, dificultando fuertemente la

descripcidn de la cobertura en el campo y causando muchos

"pixels" mezclados.

Se necesita informacidén adicicnal para una clasificacidn

atil del Area boscosa de la Zona Atlantica. Por la gran

velocidad de la deforestacidn de la zona, €5 necesaria la
diposicién de datos recientes de senso remoto. Un proeblema
muy importante es la dificultad de adguisicidn de datos de
senso remoto Gtiles. Por la abundancia de nubes en un pais
como Costa Rica, &n una zona humeda tropical, la atmésfera
interfiere mucho la reflexidn de la superficie de la tierra
vy asi influye mucho la calidad y la n1tilidad de los

productos.
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RESUMEN

Se hicieron observacicnes en el campo, &n una area alrededor
de Gudépiles, Provincia de Limén, y se clasificaron los datos
de senso remoto c¢on la fecha de febrero 6 de 1986, del
LANDSAT TM con la intencidn de contribuir a una cartografia
del uso v de la cobertura de la tierra de la Zona Atlantica
de Costa Rica.

Los resultados del presente estudio son:

- Una lista de los tipos de la cobertura de la tierra del
Area investigada

- Un formulario para la descripcidn de la cobertura y el uso
de la tierra en la Zona Atlantica de Costa Rica

- Una coleccidn de observaciones del campo

- Una clasificacidén del uso de la tierra de un area
alrededor de Guapiles con una levenda simplificada. Esta
clasificacidén es una clasificacidén preliminar que puede
servir para la cartografia del uso vy de la cobertura de
la tierra del &area mencionada.

Para wuna cartografia Gtil del uso v de la cobertura de la
tierra de la Zona Atlantica de Costa Rica, mediante una
clasificacién de datos de senso remoto, la disponibilidad de
datos recientes se ha mostrado que es indispensable.

Habian muchos problemas ¢on la alta wvariabilidad de la
cobertura de la tierra en distancia corta.




ANEXO 1

METODO DE LA PROBABILIDAD MAXIMA

Usando N bandas de espectro, cada pixel se presenta por un
vector de observacidén como el siguiente:

Iyt 7
X(1)
X(2)

& = .

é(N)

De cada clase (i) se calcula el valor medio M(i) v la matriz de
la covariancia C(i) (las desviaciones estandar y 1las
correlaciones) de los datos de los sitios investigados.

Se puede incorporar cada vector de observacidén X en una clase
Q(i) en base de calculos de 1la probabilidad segun una
distribucibén normal en N dimensiones. Para aclarar eso se puede
figurar una situacidn sencilla en la cual existen solamente una

banda espectral y dos clases. Asi el vector de observacidn
consiste de un solo namero.

Cuando X pertenece a la clase Q(1), la probabilidad condicional
es la siguiente:

P(X|Q(1)) = a*h
en la cual h es un intervalo pegquefic a ambos lados de X:

Sin embargo cuando X petenece a la clase Q(2), la probabilidad
condicional seria:

P(X[Q(2)) = b*h

fd =ien f(X)

n?

ol

1b

bo 4 LT S

X =
intensided de la = ——
refleccién en una
banda espectral : /’
dietancia del

usmbral de la
clase

Figura 1: Ilustacidn del método de la probabilidad maxima




La relacidn:

P(X|Q(1))
P(X|Q(2)) = a/b

es la forma mas sencilla del ratio de la probabilidad maxima.

Es deseable introducir una clase aparte para todos los casos en
los cuales los dos; a y b son muy pequefios. Eso se 1lleva a cabo
por la introduccidén de un umbral para cada clase causando X =
x(0) de ser clasificado ni como Q(1), ni como Q(2).

Cuando se asuma que para cada clase (1..m), la distribucidn de
los vectores de observacién X conviene una distribucidén normal
(Gauss) en N dimensiones y que la probabilidad de la ocurrencia
de cada c¢lase de los datos del LANDSAT TM es igual a 1/m, se
calcula la probabilidad de X, dado Q(1) como:

T =,
-%(X-M(1i)) C(i) (X-M(i))
1 E
P(X|a(1) = . ;)
(2N % cq1y |
en la cual: 1 = 1, s s aim e ,m
N = numero de bandas espectrales usadas
!C(i)! = determinante de C(1i)
M(1) = valor medio
Cfi) = matriz de la covariancia.

Asumamos que la relacidn formulada abajo es la funcidén de
distincidén del método de la probabilidad maxima para cada vector
de observacidédn X: )

G(i)(X) = 1n P(X|Q(i)) =

N at =il

3 i - N ol
o 2lInfCI] + (3 _wi)) c(1) (X - M)

La regla para la clasificacidn es la siguiente:

Clasificar X como perteneciente a la clase Q(i) cuando:

G(i)(X) » G(J)(X) por cada j # i
h's G(i)(X) 2 T(i)
en la cual T(i) es un umbral.

(BUITEN, 1983)




ANEXO 2

LISTA DE LOS TIPOS DE LA COBERTURA DE LA TIERRA DE LA

ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA

il Rasgos culturales y infraestructura

1.1 Transporte y comunicacidén
N I A s | ferrocarril
1.1.02 autopista
1.1.03 carretera
1.1.04 campo de aterrigzaje

1.2 Residencias
1.2.01 poblaciones
1.2.02 campos de juegos

13 Industria

2 Terreno ocupado por produccidn agropecuaria

2.1 cultivos permanentes
2.1.01 banano
2.1.02 bamba

2.1.03 ornamentales

2.1.04 pejibaye

2.1.05 plantaciones de &rboles
2.1.06 cacao

2.1.07 cocos

2.1.08 café -
2.1.09 palmito

2:1:.10 clitricos

2.1.11 pimienta

2.1.12 platano

2.1.13 macadamia

—
N

N
N

Cultivos anuales y semi-permanentes

Z2.2.01 cultivos anuales y semi-permanentes mixtos
2.2.02 vyuca

2.2.03 otras raices y tubérculos

2.2:04 matz
2.2.05 arroz
2.2.06 pifia

2.3 Pastizales
2.3.01 pastos de bhaja productividad, sin arboles o baja
densidad de &arboles
2.3.02 pastos de baja productividad, mediana densidad de

Arboles
2.3.03 pastos de baja productividad, alta densidad de
adrboles
2.3.04 pastos de baja productividad, mediana densidad de
- arbustos

2.3.05 pastos cultivados, sin arboles
2.3.06 pastos cultivados, baja densidad de &arboles




2.3.07 pastos extensivamente pastados, con macollas de
especies altas

2.3.08 pastos adaptados a tierras saturadas de agua.

2.4 Cultivos anuales y permanentos mixtos

2.4.01 casa vy tierras adyacentes

Vegetacidén natural y seminatural

3.1 Bosgque
3.1.01 bosgue tropical humedo

.2 Vegetacidn secundaria

3.2.01 vegetaci6bn secundaria boscosa, estructura densa
3.2.02 vegetacibén secundaria arbustiva, estructura densa
3.2.03 vegetacidédn secundaria, estructura ablierta

3.2.04 grupo aislado de arboles

Aguas

4.1 Rios
4.1.01 Cauce de un rio
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ANEXO 3

DATOS DE UNOS POLIGONOS

Nombre del poligono: GRASS3

Hay 25 "pixels" en este poligono

Banda 1
Minimo 64
Promedio - 68.60
Desviacién estandar 1.70
Maximo 72

2 3

28 22
29.44 24.68
0.70 1.09
30 26

Nombre del poligono: GRASS47T

Hay 13 "bixels" en este poligono

Banda 1
Minimo 67
Promedio 69.08
Desviacién estandar 0.99
Maximo 71

2 3
28 23
31.15 26.69
1a29 159
33 29

Nombre del poligono: GRASS43

Hay 20 "pixels" en este poligono

Banda 1
Minimo 658
Promedio 71.30
Desviacién estandar 1.59
Maximo 74

Nombre de la combinacién:

Hay 38 "pixels" en estos

Banda 1
Minimo 64
Promedio 68.76
Desviacién estandar 1.45
Maximo T2

2 3

30 25

32.10 27.19

1.04 1.51

34 30
PASTIZ3

poligonos

2 3

28 22
30.03 25.37
1.22 1,56
29

93

98.64

2,711
105

100
106.54
313
115

123
136.40
4.90
143

2
2

101.34
4.81

115

69
18.52
3:25
85

3

68

88
96.45
4,51
104

5

69
79.47
4.04
88

22.
19

(]
- 3

19
68

24

20

.00
52

26

23

.50
.88

32

19

«d13
.41

26




ANEXO 4 FORMULARIO DE DESCRIPCION

DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA, LA COBERTURA DE LA TIERRA Y LA

FISIOGRAFIA PARA EL USO EN UN ESTUDIO DE DATOS REMOTOS EN LA ZONA
ATLANTICA DE COSTA RICA

1. AUTOR: FECHA:
NUMERO: HORA:
AREA: COORDENADAS: P

DIBUJO DE LA UBICACION:




2.1 TIPO DE SUELO:
2.2 UNIDAD FISIOGRAFICA:

2.3 ACCESIBILIDAD:
2.4 CONDICION DE HUMEDAD:

2.5 OBSERVACIONES:

3.1 USO DE LA TIERRA:
3.2 PARCELACION

MEDIDA DE LOS LOTES: FORMA:

REGULARIDAD: ORIENTACION:
TIPO DE CERCAS:

3.3 TAMANO DE LA FINCA:

3.4 OBSERVACIONES:

4, COBERTURA DE LA TIERRA

4,1 TIPO

4.2 ESTADO DE DESARROLLO

4.3 ALTURA

4.4 DENSIDAD

4.5 ORIENTACION

4.6 DIAMETRO DE LA
CORONA
4.7 COBERTURA EXTERIOR

4.8 COBERTURA INTERIOR

4.9 SUELO DESNUDO (%): COLOR:




i

4.10 PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE

ARENA GRAVA PIEDRAS PEDRONES
PORCENTAJE ’ ;
|
DIAMETRO MAX.
DIAMETRO MIN.
PROMEDIO
4.11 OBSERVACIONES:
5 FISIOGRAFIA
MESORELIEF MICRORELIEF

5.1 TIPO

5.2 COBERTURA

5.3 ALTURA

5.4 TAMARO

5.5 FORMA

5.6 OBSERVACIONES:

Notas:

2.2 por ejemplo: corriente de lodo.

2.3 por ejemplo: en carro solamente accesible en verano, a
4 horas de Guépiles.

4.2 por ejemplo: inicio de la floracién.

4.7 cémo se ve la cobertura de la tierra de arriba, hay
campo entre las coronas?

4.8 cémo son las coronas individuales de las unidades
cubriendo la tierra; por ejemplo: muy denso.




BNEXQ 5 VOCABULARIO ESPANOL -

ESPANOL =

datos de senso remoto -
firma espectral -

método de la probabilidad -
maxima

umbral -

INGLES

INGLES

remotely sensed data
spectral signature

maximum likelyhood
method

threshold




