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PREFACIO 

El presente informe contiene los resultados de un estudio 
de trés me ses a la cobertura de la tierra de una parte de la 
Zona Atlantica de Costa Rica en base d e análisis de da tos 
del Mapeador Temático (LANDSAT TM). Los resultados 
presentados s on preliminares , y a que el estud io no se habia 
terminado cuando se preparó el info rme. 
El estudio s e realizó dentro el Programa Zona Atlantica 
(CATIE-UAW-MAG) que es e l resultad o de un convenio de 
cooperación tecnica entre el CATIE, la Universidad Agricola 
Wageningen (UAW) y el Ministerie de Agricultura y Ganaderia 
(MAG) de Costa Rica. El programa, cuya ejecucion se i nici o 
en abril d e 1986, tiene, coma objetivo a largo plazo l a 
investigación multidiciplinaria dirigida a un uso 
radicional de los recursos naturales, con énfasis en el 
product o r pequefto de la Zona atlantica de Costa Rica. 
El estudio f ue supervisado por el Dr . M. A. Mulders del 
departamento de Suelos de la Uni vesidad Agricola Wageningen. 

Sytze de Bruin. 
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1 I NTRODUCCION 

Este e stud io forma pa rt e de un estudio a l uso y a la 
c obert ura de la tierra de la Zona Atlánt i ca d e Costa Rica . 
El objetivo final de eso es un mapa de toda l a zona, hecho 
por medio de una clasificación de dat e s de senso remote del 
LANDSAT TM ( Mapeador Temático). Es una cont ribución a un 
estud io general de la geografia del área mencionado, en el 
cual se reunen estudios en cuanto a l os suelos, la 
fisio grafia y la vegetación etc. y todos las relaciones 
entre estos campos de investigac i ón . 
El presente trabajo ·o n tiene resul tado s de un estudio de 
dates de senso remote de febrero de 1986 d e u na parte de la 
Zona Atlántica, alrededor de Guápiles. Provincia de Limón y 
es la c ontinuac ión de dos estudios ante ri o res. 
La comb i nación de l a s t res bandas (canales ) de l Landsat TM 
má s apto para hac er l ás i mágenes necesari a s pa r a el trabajo 
en el campo f ue, i nve s t i ga da por BOKKESTEIN, PENGEL y 
SLIJKHUIS (198 7) . Las imágene s de l á r e a estudi ada fuerön 
hec has por SCHUI LING (198 7 ). 
Las diferentes actividade s e j e c u t a da s para la clasificación 
fina l de este es tudio fueron l as s iguient e s: 
- Un trabajo de c a mpo prel imi nar 
- Una c l asificación prel iminar 
- La comprobación de la cl a s i f i caci6n pre l i minar en el c a mpo 

y un trabajo de campo ad ic i on a l . 
- La clasificación final. 
En el presente f olleto se e ntiende c oma la cobertura de la 
tierra una identif i cación del cu l tivo o d e la vegetación 
cubriendo la tierra. Como el uso de l a ti err a s e entiende: 
la cobertura de la tierra, más informaci6n sobre e l tipo de 
la parcelación de l terre no y el n i vel de manejo aplicado 
etc. 
El presente estudio a la c obert u ra de l a tie r r a es una 
preparación para una cartogra fia del u s o de la tier r a, que 
se puede realizar más ade l an te. 
El trabajo de campo del p r esente est ud io se r ealizó en los 
meses e nero a abril del afto 198 8 . 
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2 MATERIAL Y AREA DEL ESTUDIO 

2. 1 El Mapeadör Temä tico (TM) 

Dos satêlites LANDSAT estän eguipados c on el Mapeador 
Temático que es un sistema de sensores remotos. El TM es un 
sensor de r e corrido óptico me cänico que almacena energia 
reflejada y emit ida en l as regiones v isibles, infrarroja 
cercana y termal infrarroja del espectro electromagnético . 
El ancho origina l de las 7 bandas TM fue selecci onado con 
base a su utilidad para los inventarios de vegetación y 
estudios generales geológicos. 
Se han usado los datos de las bandas siguientes: 

1 0.45-0.52 mi crómetros (azul), 
2 0.52-0.60 micrómetros (verde), 
3 0 . 63-0.69 micrómetros ( roj o) , 
4 0.76 - 0.90 micrómetros (infrarroja cercana), 
5 1.55-1.75 micrómetros (infrarroja cercana) y 
7 2.08-2.35 micrómetros (infrarroja cercana) . 

El Landsat TM adquiere los datos de las 6 bandas usadas en 
este estudio, de una proyección de una superficie de 30 x 30 
mts. del campo. Asi un "pixel" en una cinta de datos 
g rabado s del satéli te contiene la firma espectra l de una 
superf i cie en e l campo de este mismo tamafio. 
La f irma espectra l es una c urva que es una composición de 
los nûmeros digitales de las bandas espectrales. El nûmero 
deigital es una medida para la energia interceptada p o r · el 
sensor en e sta banda. (LILLESAND & KIEFER, 1987) 
La banda 6 del LANDSAT TM f unci o na e n la t e rmal infra rroja y 
mide la cantidad de energia i nfrarroja r a diante emitada de 
las superficies. En este e studio no se ha usado la 
información de e sta banda . 

2.2 La base para la u bica ción 

Como base para ubicar y para seleccionar los s itios de 
observación, se usaron unas imágenes de la combinación de 
las bandas 7 , 4 y 2 del LANDSAT TM. La combinaci ón de estas 
tres bandas muestra la mayor distinción entre los tipos de 
la cobertura de la tierra en el ärea de este estudio y fue 
seleccionada usando la información de una visita al área de 
estuclio en 1986. (MULDERS, 1986, BOKKESTEIN et al , 1987). 
Entre una gran capacidad di s tinti v a de los di f erentes ti p os 
de la cobertura, también dentro un tipo de uso s e notan 
diferencias evidentes observando el matiz de los colores e n 
la proyección de una parcela. 
Ademä s, unas imágenes de la combinación d e los tres primeros 
componentes principales de la información de las seis bandas 
del LANDSAT TM fueron disponibles. Resultó q ue la capacidad 
distintiva de estas im a genes es igual a la de las imagenes 
mencionadas an€eri o rmente. Sin embargo, ya que usando esta 
r epresentación estadistica, es dificil e n t ende r la firma 
espectral de los " pixels" no se han usado estas imágenes en 
el campo. 
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2.3 El área del estudio 

El área del e studio se ubica 
Zona Atlántica de Costa Rica 
135,000 hectáreas. 

alrededor de Guäpiles en la 
( ver figura 1) y mide unas 

Recientemente se ha quitado casi toda el área del bosque 
hümedo tropical, que es la vegetación original de la zona. 
Hoy dia se usa la tierra mayormente para ganaderia, para 
plantaciones de banano y para cultivos anuales coma maiz. 
En el ärea de estudio se encuentran partes deforestadas muy 
recientemente y partes deforestadas anteriormente. Asi se 
encuentran partes gue ya tienen una historia del uso 
agronómico y otras partes donde el uso agronómico está 
comenzando. También se encuentran diferentes t ipos de 
parcelación. Dos extremos son las fincas bananeras que 
contienen parcelas de unas 15 0 hectáreas o más de banano y 
el asentamiento "El Neguev" que contiene parcelas de unas 13 
hectáreas en parte divididas en lotes de hasta 0.5 
hectáreas, cada uno con su uso tipico. 
Por su diversidad, se ha seleccionado el ä rea alrededor de 
Guäpiles para mostrar el uso de la tierra de toda la Zona 
Atlántica de Costa Rica. Un estudio adicional es necesario 
para los diferentes tipos de bosgue que se enc uentran en la 
misma zona. Combinando la informacion de estos dos estudios 
mencionados seri a posible confeccionar un mapa del uso y de 
la cobertura de la tierra de la Zona Atlántica de Costa 
Rica. 

2.4 El material usado para la c lasificación 

Los datos de senso remote usados para e l presente estudio se 
obtenieron por LANDSAT TM, en fecha febrero 6 de 1986 . 
Se realizaron las clasificaciones en el CATIE, Turrialba, 
Costa Rica, con el sistema ERDAS. 

Figura 1. El área investigada 
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3 ME TO DO 

3.1 El trabajo de carnpo prelimi nar 

El primer trabajo de campo consistió en la visita de unos 
100 sitios de observación , con la intención de describir 
todos los tipos de uso en la zona de la investigación . 
La selección de los lugares de mayor importancia, s e basó en 
las diferencias observadas en l as imágenes de las bandas 7, 
4 y 2 del LANDSAT y en e l conocimiento global del área de 
estudio que tenia el autor del presertte ensayo después de 
estar rnés de un afto en Guápiles y sus alrededores. 
Para mostrar el uso de la tierra en el área de e studio, se 
escogieron los siguientes sitios: 
- Unas fincas bananeras al Norte de Guápiles 
- Una Finca Ganadera grande cerca de Pocora 
- Unas fincas ganaderas)pegueftas 
- Los asentamientos "E l Neguev" y "El India" 
- Unos Precarios peguefios 
- Plantaciones de árboles cerca de Guácimo 
- Unas fincas fruteras 
- Plantaciones de palmito 
- Plantaciones de pejibaye 
- Unas fincas con ornamentales 
- Una plantación de bambu 
- Unas parcelas con cultivos a nuales cerca de Guápiles y Rio 

Jiménez 
- El cauce del Rio Chirrip6. 

3.2 La clasif icaci6n preliminar 

Una clasificación es la divisi6n de todos los "pixels" del 
área del estudio, en clases espec t rales segün un método 
estadistico. Para poder hacer una clasificación controlada, 
es decir. una que clasi fica cada "pixel" del área del 
estudio en una clase espectral controlada por el 
investigador, es necesario especificar las clases. Una parte 
de la especificaci6n de las clases es la designación de un 
set de "pixels" conocidos. 
Usando ERDÁ8' software, este trabajo consiste en la 
designación de poligonos en una pantalla. Cada poligono se 
localiza en un sitio de observación del campo. No fue usada 
la información de campo que carecia de seguridad sobre la 
ubicación o sobre e l uso de la tierra en la época de la 
adquisición de los dates por satélite. 
La segunda parte de l a especificación es la creación de las 
clases espectrales usando los poligonos hechos 
anteriormente. Para , hacerla s se puede a grupar unos 
poligonos. Eso es necesario porque se puede clasificar 
solamente con un nümero limitado de clases y para limitar el 
tiempo ocupado por la clasificación. Además es necesa rio 
para tener suficiente variación espec tral dentro de las 
clases definidas, ya que cada clase debe tener la variación 
espectral de la cobertura de la tierra gue está 
representando. 
Sin embargo, para obtener una gran capacidad distintiva 
entre la s clases, o sea para evitar gue se traslapen varias 
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clases, es necesario considerar la f irma espectral e n la 
decisión de combinar u nos p o l igonos. Si tant o las 
caracteristicas o bservadas en el c ampo, coma la firma 
espectra l de dife rentes poligonos son pa rec i dos, se agrupan 
e stos poligonos. 
La igualdad en l a firma espect ra l se ha probado observando 
unos dates estadisticos de los poligonos, es decir, el 
promedio, e l máximo, e l minima y la desviación estandar de 
los nfimeros digitales por banda. 
La igualda d en las caracterist i cas de l campo resulta de la 
igualdad e n la clase de uso de la tierra . La s clases fueron 
defin i das de una manera descrita en el pä rrafo 3.5. Si un 
poligono tiene carac terist i cas del campo y una firma 
espectral, ·que no co inci den con ningün otro, éste mismo 
forma una clase. Asi existe n c lases de un s olo poligono y 
c lases de una combinación de diferentes poligonos. 
Para la clasif i cación se ha usa d o el clasificador de la 
probabi lidad máxima (ma.x:'imum likelyhood cl a sifier)(ver anexo 
1). Para la clasif icac i ó n prelimina r se ha escogido un 
umbral critica de 10%, para l a proba bilidad necesaria para 
entrar en las clases especificadas . O s e a , se clasifica un 
"pixel" como perteneciente a una c l ase, cuando la 
probabi li da d de pertenecer a esta c lase es más grande gue la 
p r obabilidad d e pertenec er a una de las demás clases y 
c uando esta probabi lidad traspasa el umb ral critica. Los 
"pixels" no clasificados en tran en una clase de 
rec hazamiento . 

3.3 La comprobac ión de l a clasificación p reliminar en el 
campo y un trabajo de camp o adici onal 

Para mejorar la clasifica c ión pre liminar hay dos 
posib~lidades. La primera es l a definición de unas clases 
nuevas , en l as cuales entrará una parte de los "pixels" 
antes no clasificados. La segunda posi b ilidad es el 
agrandamien to de la varianc ia permitada en l as clases 
definidas a nteriormente. Se puede a lcanzar eso por la 
combinac i ón de más poligonos en una clase o por la 
designació,n de poligonos más g ra nd es en lugar de los ya 
existentes' ~ Asi, más "pixels" entran en cada clase. 
El traba j o adicional de campo, necesario para los dos, fue 
combinado con l a corn probación de la clasificación 
preliminar.Una pa rt e del trabajo fue realizado en visites a 
las áreas cuestionab l es. La otra parte consistió de 
observaciones hec ha s en una l ine a entre La Rita y Guápiles 
(ver figura 1) . Se hicieron obse rvaci ones cada 100 mts., 
describiendo la vegetación y el u so de la tierra . Asi fue 
posible ubicar los sit~os de observación exactamente en una 
base topográfica y en las imágenes de los dates del LANDSAT 
TM. Por otra parte hacer las observaciones en distancias 
regulares e n una l inea, es óti l porque asi la ubicación del 
sitio no se influye por ningun pre juic io. 
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3.4 La s equnda clasificación 

El trabajo para la clasificació n f inal de este e studio 
consistió en la designación de las clases nuevas y unas 
adaptaciones en las clases ya definidas. Se analizaron los 
errores del primer orden ( indicando el porcentaje de los 
"pixels" de la clase espectra l Ql no clasifica do coma 
perteneciente a esta clase) y los errores del s egundo orden 
(indicando el po rcentaje de los elementos de las clases 
espectrales clasificado erróneo coma perteneciente a la 
clase Cl) de la clasificación preliminar. Asi se podria 
justificar y adaptar las combinaciónes de los po ligonos, o 
sea las clases espectrales. Los errores mencionados se 
calculan de los clatos del "C- MATRIX" de ERDAS. 
Nuevamente se hicieron las calculaci ones estadisticas para 
la clasif icac i ón segfin el mêtodo de la probabilidad mäxima 
por la computadora. 
Para 0btener el mismo nivel de detalle, con respecto a la 
esca l a de todas las unidades cartogräficas y para combinar 
las diferentes clases espectrales de un so lo tipo de 
cobertura de la tierra . se combinaron varias unidades 
mediante la atribuci6n del mismo color a cada una. Asi no se 
pierde la capacidad distintiva durante la clasificación y se 
aumenta la variación espec tral de la unidad cartogräfica. 
La figura 2 muestra una situación sencilla, con so lamente · 
una banda y dos clases espectrales de un tipo de cobertura y 
una clase de otro tipo de cobertura de la tierra. La 
combina ción de las clases Ql y Q3 en una clase espectral 
implica que se p i erde el discernirniento entre tipo 1 y tipo 
2 en la clasificación. Mediante la atribución del ~isme 
color a las unidades clasificadas coma pertenicientes a Ql y 
Q3, después de la cl~sificaci ón se alcanza el resultado 
deseado. 

· f{X) (densidad de la probabilidad) 

(nllinero digital o intensidad de la 
reflecci6n en una banda espectral) 

Figura 2. El peligro d e la combinaci6n de unas c la s es 
espectra le s 
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3 . 5 La ordenación de los dates 

Con la i nt enc ión d e descri bi r e l uso y la cobert u ra de la 
tierra . e n una manera uniforme, en todos los si t ios. se 
usaron formularios de obse rvación. La uti l idad de un 
formulario ya hecho en Holanda fue probada. Por la falta de 
campo para una descripción del t ipo de pa rcelación y para 
h acer unos dibujos, se hizo un fo rulario rné s e xtenso. 
Una parte de la d escripción cons l ste en una clasificac i ó n de 
la observación en u n tipo de cobertura de la t i erra. La 
leyenda d e una ca r togra f ia del u so de la tierra en la 
vertiente sur de la cuenca del rio Tuis (NUREZ, 1985.) , f u e 
un ejemplo para la creaci ó n d e lo s tipos. Se crearon desp ué s 
de hacer la may o ri a de las observaciones de campo. La 
pretensión mäs import a nte con la c ual los t i po s deben 
cumplir, e s una g ran capacidad distintiva e nt re las 
diferencias que se encuentran e n las imägenes del LANDSAT 
TM. Por eso, ca r ac terist icas de la cobertura de la tierra 
que influyen mucho la firma espectral de la s uperficie deben 
ser incluidas en la definición de las clases. Es e vidente 
que la densidad de la siernbra y la pre s encia o la ausenc ia 
de sombra, por e jemplo, son d e mucha impor~ancia. En e l 
pärrafo 4.2 se encue ntra una descr ipción de la c reación de 
las clases. 
Se cree que el almacên de los dates de campo en u na base de 
da tes en computadora, es muy impo rtante, tambi é n po r que la 
implantación de un Sistema de Informaci6n Geogräfica se esta 
.invest igando e n el Programa CATIE/MAG/UAW. La clasi f icr;.c i ó n 
en tipos de la cobertura y del uso de l a tie r ra en clase s 
bien definidas puede sistematizar y facilitar mucho la 
entrada de los dat e s esenciales. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1 Unos preblemas encontrados durante e l t raba·a del campo 

El problema mäs importante encontrado durante el trabaje de 
campo, es la gran divers idad de los tipos de la cobertura de 
la tierra en distanc ia peguefta. Varies cultivos anuales cemo 
fr ij oles y raices y tubercules s e siembran en äreas 
pequefias, sobre todo en los asentamientos ocupados por 
p r ecaristas. Tambiên dentro de una á rea ocupada por pasta, 
se encontraron diferencias, coma partes con molestia de 
malas hierbas o unos ärboles ais lados en el t e rreno. 
Debido a esta g ran variac ion, es muy dificil describir la 
cobertura de una área identificable en las imägenes de los 
dates del satélite. Cada ärea consiste de unas sûba reas, 
cada uno con su tipo de cobert u ra y censecuentemente su 
firma espectra l propia. Cada "pixel" de los dates de senso 
remoto ubicado en estas áreas es una mezcla de las firmas 
espect.rales. 
En parte se puede s olucionar este problema. mediante la 
lntroducción de unas clases espectrales representande tipos 
de cobertura tipicos bien de finidos. que en realidad 
consisten de varios tipos de cobertura. El problema de este 
mé todo es que existen muchas combinaciones que en realidad 
no tienen ninguna importancia en la c lasi ficación f inal, ya 
que no representan un tipo de cobertura bien definide. 
En muchos casos probablemente seria mejor suavizar la 
graduación de la clasificaci6n final de alguna ma nera , para 
evitar "pixels" no clasificados. Un ejemplo de eso es 1a 
ad judicación a utomatica de los "pixels" de la clase de 
rechazamiento a la clase de cobertura de la tierra ubi·cada 
más ce rca. 
Otros problemas e nconttados durante el trabaj o de campo , 
consistieron de d i ferencias entre la ~ituacion en el campo y 
su influencia pensada en la f irma espectral, y los colores 
en las imágenes usadas en el campo. 
Por ejemplo, en la imägen de la combinaci ó n de los bandas 7. 
4 y 2 se nota una d i ferenci a e ntre las fincas bananeras "El 
Pracio" y "Guáj ira". En el campo, ob :3ervando la densidad de 
las plantas, la altitud y etras caracteristicas morfológicas 
y el porcentaje 
de las ma las hierbas, no se nota ninguna diferencia entre 
las dos f incas . 
Tarnbién, en la.s imägenes se notan diferencias claras e nt :ce 
los pastos de las fincas ganaderas. En e l campo s e notan 
diferencias tambiên, pero situaciones similares en el campo 
pueden tener firmas espectrales diferentes. 
Hay dos causas eventuales pa r a las diferencias entre l a 
situación, coma se le observa en el campo y l a firma 
espectral. Una posib ilidad es gue el LANDSAT TM ha obtenido 
dates de una vegetac i ón q ue se e ncontró en otro estado , 
diferente al estado durante el trabajo de campo (por ejemplo 
un estado de mala aeracion o un estad o seco, después de un 
tiempo con poca lluvia). La otra posibilidad es q ue haya 
cambiado la cobertura de la tierra o las caracteristicas de 
la vegetac i ón, durante l os dos aftos, e ntre la fecha de la 
adguisici ó n de los dates por s at é lite y la elaboració n de 
estes dates. 

3 



4.2 Un eiemplo de la compilación de una clase para la ' 
c la s i ficac i ón pre liminar 

En e l anexo 3 se encuentran los datos estadisticos de unos 
polig onos. Por ejemp l o, la combinación de los poligonos 
"GRASS 3" y " GRASS47 " en "PAS TIZ3 " era posible por la 
igualdad en la firma espectra l y la igua l dad en las 
cara c terist i cas del campo. No se puede i ncluir "GRASS43" ·~ n 

esta combinación por la g r an diferencia en la firma 
espect r a l, e s pecialmente en la banda 4. La f i gura 3 ~uestra 
e s te ejempl o g r äficame nt e . 

120,__G_R_A_S_S_3 --- --=-GRAc::..:.::S=-S4:..:.7 ___ __ _ 

100-;-------==----- --· --- - ----

1 80 

:§ 
·rn 
u 60-t---1---
~ 
QJ 

E 
' :J 
c 

1 40-t-----

20 

GRA SS 43 

1 2 3457 123457 
- bon do espect rol _:_ 

fi g ura 3. Firmas espect r a l es de tres poligonos. Los nûmeros 
digitales son los promed.ios de los nümeros de cada "pixel" 
de l poli9ono. 

4. 3 La c l asificación p r eliminar 

En l a f i gura 4 se enc uentra una parte del área , clasificada 
segün e l método de l a probabilidad mäxi ma con un umbral 
cri ti co de 10% . T.o d os los " pixels" negros son e l ement os de 
la c l ase de rec hazam i ento. Sabiendo q u e e l porcentaje de 
11 p i xels " negros en la figura 4 es representativo para toda 
el ärea de l estudio, se nota que de un g r an porcentaje de l 
ä r ea fa l ta información necesaria para una clasificac i ón 
ût i l. Re sul tó gue e n este estadio del e studio t odavia habia 
mucho trabajo que hacer . 
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figura 4. Una parte 
aproximadament e 1:36000) 

del area clasificada.( Esca l a 

En l a clasif i cación preliminar se encontró una ärea n o 
clasificada, gue es una par te d e la finca "Finca Molan. La 
sensitividad de la clasifica ción estä demost rada, porque en 
est a parte se siembra p lätano , q ue es un cultivo gue muestra 
u n a semejanza con e l banano . Ya que situaciones sernejantes 
ocurrieron tambi ên en otras ocacione s , fue necesario 
int ro d uc i r clases ad ic ionales para p lätano, para la 
vegetación secundaria arbu st iva muy densa, para la 
vegetación sec undaria selvosa y para äreas se l vosas 
pegue has como se las e n cuentran cerca de l os ri os y dentro 
de la s áreas cultivaàas. 

4 .4 El formulario de observación , la bas e de dato s y los 
t1pos del uso de la t ierra 

Con l a información obtenida d u rante el trab a j o de cam po , se 
hizo un formulario para regi st ra r la cobertura y el u so de 
la tierra. En el a nexo 4 se enc ue n t ra el f ormulario que ha 
mostrado el pod e r servir para escribir el u so d e la tierra 
en una manera uniforme y suficientement e detallado en l os 
sitios de la investigación. 
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Los dibujos en e l formulario de campo son indispensahles 
para ubicarse y para exp licar la situación en e l campo. Eso 
implica gue no es posible almacener todos los dates en una 
base de dates · en computadora. Lo que si es posible es 
resumir una serie de dates importantes en computadora y 
tener los dernás dates en un sistema con los formularios de 
campo. 
La información grabada en la cornputadora en este estudio, 
consiste de un nümero que corresponde con un forrnulario, 
las coordenadas y un codigo para el tipo de la cobertura de 
la tierra, para cada obse rvación en el campo. 
Se definieren los tipos después de hacer la mayoria de las 
observaciones en el c ampo. En el anexo 2 se encuentra una 
lista de los códigos de los tipos de la zona del estudio, 
como se crearon los investigadores del presente estudio. 
Como explicado anteriormente se han encontrado rnuchos 
probl~mas con la descripción de la cobertura de gran parte 
de la zona de estudio. Para si poder identificar áreas 
dificiles con un código existen unos tipos especiales. Unos 
ejernplos son: 

2.2.01 cultivos anuales y semi perrnanentes mixtos 
2.4.01 casa y tierras adyacentes 

Las diferencias en el estado del cultivo, al tiernpo de la 
adguisición de los dates por satélite, pueden causar las 
diferencias como se las encuentran dentro, por ejemplo, del 
cultivo de banano en las imágenes. 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 ejernplo una 
plantación de citrico~ recientamente sernbrada y una 
plantación ya en producción. 
La presencia de muchas malas hierbas influye mucho la firma 
espectral, como se nota en unas plantaciones de palmito. Ya 
que en el campo tarnbiên cuesta mucho diferenciar una 
plantación llena de malas hierbas de un terreno ocupado por 
vegetación secundaria, no se han definido tipos del uso para 
cultivos con mucha molestia de malas hierbas. 
Existen echo 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 
sornbra causada por árboles o arbustivos. Tarnbién la 
presencia de rnacollas de especies de hierbas altas causa 
sitios de sombra en la superficie. 
Por otra parte, una gran área foliar, que es una medida para 
la productividad del paste, influye la firma espectral. 

4.5 La sequnda clasificación 

Ya que cuando se terminó este informe faltaba la información 
necesaria para una clasificación util del área boscosa en l a 
Zona Atlántica de Costa Rica, la segunda clasificaci6n no es 
la clasificación final de la cobertura de la tierra del área 
estudiada. Para una clasificación ûtil del uso de la tierra 
todavia falta información sobre la parcelación. 
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También s e nota gue la clasificación es una de l os dates de 
senso remote de febrero de 1986 y que existe una diferencia 
de dos artos entre la fecha de la adquisición de los datos de 
senso remote y el trabajo del campo. Por eso e l informe no 
puede incluir un mapa definitivo, sino una figura que 
muestra el resultado de la segunda clasificación d e una área 
alrededor de Guápiles. 
Para no tener tanta diferencia en la escala, entre los 
diferentes unidades de la leyenda, se combinaron todas las 
clases de pastos, asi corno las clases d e banano, los 
cultivos a nuales, etc., mediante la atribución del mi s rno 
color a todas las clases en todos los cases. Asi s e ha 
creado una leyenda simplificada que e n el fondo es un 
resumen de la lista del anexo 2. La figura 5 mues tra unos 
resultados de la segunda clasificación. 
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Haciend a Bremen - Distrito Pocora , · Canton de Guácimo 

Escala: ap roximadamente 1:36000 

LEYENDA 

~!Ji!J! PASTO 
f.UJ BANANO 
f~ CULTIVOS ANUALES 

BAMBU 
ORNAMENTALES 
PLATANO 
COC OS 
PA LMITO 
PE JIBAYE 
BOSQUE 
VEGETACION SECUND ARIO ARBUSTIVO 
GRUPO AIS LADO DE ARBOLES 
POBLACION 

Figura 5 . Una pa rt e del área clasificada 
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5 CONCLUCIONES 

Los dates del LANDSAT TM prueban s er suficientemente 
sensibles para hacer una clasificación bien detallada del 
uso de la tierra de la Zona Atläntica de Costa Rica . 
- Se observan diferencias rnuy claras en los i rnägenes q ue se 

hicieron de la combinac ión de las bandas 7, 4 y 2. 
- Las partes no clasificadas e n la clasificación preliminar 

indican que las clases definidas sen muy estrechas . La 
es trechez de las clases se muestra tambi ên en los dates 
estadisticos àe los poligonos como se encuentran en el 
anexo 3. 

Mediante la adición de mäs clases , una c l asificacion muy 
detallada serä posible, usando información adicional sobre 
el uso de la tierra de feb rero de 1986 o usando dates 
recientes obtenidos po r LANDSAT TM. La información ya 
obtenida durante el trabajo de campo de este estudio puede 
ser de mucha utilidad. En realidad es muy dificil o btener 
información exacta acerca del uso de la tierra e n el pasado. 
Eso irnpide usar el primer método mencionado para todo el 
área investigada. 
En gran parte del área investigada, la variación espacia l se 
manifiesta en distancia corta , dificultando fuertemente la 
descripción de la cobertura e n el campo y causando muchos 
" pixels" mezclados. 
Se necesi ta información adicional para una clasificación 
fitil del área bosc osa de la Zona Atläntica. Por la gran 
ve l ocidad de la deforestaci6n de la zona , es necesaria la 
dipos ici ón de datos recientes de senso remoto. Un problerna 
muy importante es la dificul tad de adquisición de dat9s de 
senso remote Qtiles. Por la abundancia de nubes en un pais 
como Costa Rica , en una zona hQmeda tropical. la atmósfera 
interfiere mucho la reflexión de la superficle de la tierra 
y asi influye mucho la calidad y la ûtilidad de los 
produc tos. 
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RESUMEN 

Se hicieron observaciones en e l c a mpo, e n una á rea alre dedor 
de Guäpi l es, Provincia de Limón, y s e clasificaron lo s dates 
de senso rernoto con la fecha d e f e brero 6 d e 1986, del 
LANDSAT TM con la intención de c ontri buir a una c a rtografi a 
del uso y de l a c obertura de l a tie rra d e l a Zona Atläntic a 
d e Costa Rica. 
Los resultados del presente estudio sen: 

- Una lista de l os tipos de la cobertura de la tierra del 
á rea investigada 

- Un forrnul ario para la descripción de la cobertura y el uso 
de la tierra en la Zona Atléntica de Costa Rica 

- Una colección de obse rvaciones de l campo ' 
- Una clasificación del uso de la tierra de un ärea 

alrededor de Guäpiles con una leyenda s implificada. Esta 
c lasificación es una clasificación prelimi nar que p uede 
servir para la cartografia del uso y de la cobertura de 
la tierra del ärea mencionada. 

Para una cartografia ütil del uso y de la cobert u ra de la 
tierra de l a Zona Atläntica de Costa Rica , mediante una 
clasificación de dates de senso remote, la disponib il idad de 
da t es recientes se ha mostrado que es indispensable. 
Hab ian muchos p roblernas con la a lta vari a bilidad de la 
cobertura d e la tierra en distancia corta. 
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ANEXO 1 

METODO DE LA PROBABILIDAD MAXIMA 

Usando N bandas de e spectro, cada p i x el se p resent a por un 
vector de observación coma el siguiente: 

r 
x ( 1) 
X(2) 

De cada clase (i) se calcula el valer medio M(i) y la matriz de 
la covariancia C(i) (las desviaciones estandar y las 
correlaciones) de los dates de los sitios investigados. 
Se puede incorporar cada vector de observación X en una clase 
Q(i) en base de cálculos de la probabilidad segun una 
distribución normal en N dimensiones. Para aclarar eso se puede 
figurar una situación sencilla en la cual e xisten solamente una 
banda espectra l y dos clases. Asi el vector de observac i ón 
consiste de un solo numero . 

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

P(X j Q(l)) = a*h 

en la cual h es un intervalo peguefio a ambos lades de X: 

Sin embarg o cuando X pet e nece a l a clase Q(2) , l a p robabili dad 
condicional ser i a: 

p (_~ 1 Q ( 2) ) = b*h 

f (XJ ••a.!dad •• la 
probabiltda.d 

!ctenald.d d• la 
J"Otlecctda •n uaa 
\an.da "p•ctral 

f(X) 

41etancta dd 
u.bral de la 

clu• 

Figura 1: Ilustación d e l mé todo d e la probabil i dad mäxima 



La relación: 

P(Xlill_l)_l 
P(X Q(2)) = a/b 

es la ~orma más sencilla del ratio de la probabilidad máxima. 

Es deseable introducir 
los cuales los dos; a y 
por la introducción de 
x(O) de ser clasificado 

una clase aparte pa ra todos 
b sen muy pequenos. Eso se 

un urnbral para cada clase 
ni coma Q(l), ni coma Q(2). 

los cases en 
lleva a cabo 
causando X = 

Cuando se asuma que para cada clase (1 .. m), la distribución de 
los vectores de observación K conviene una distribución normal 
(Gauss) en N dimensiones y que la probabilidad de la ocurrencia 
de cada clase de los dates del LANDSAT TM es igual a 1 / m, se 
calcula la probabilidad de z. dado Q(l) como: 

T -1 
- ~ CX-MCi)) C(i) CX-MCi)) 

1 e 
PCXjO(l) = 

en la cual: i = l, ..... ,m 
N 
jC(i)j 

_['1(i) 
C(i) 

= numero de bandas espectrales usadas 
= determinante de C(i) 
= valer medio 
= matriz de la covariancia. 

Asurnamos que la relación formulada abajo es la función de 
distinción del método de la probabilidad máxima para cada vector 
de observación X: 

G(i)(K) = ln PCX I Q(i)) = 

N T -1 
2 ln 2n ~2{ lnl C(i)I, + <_x _ 

. _tj(i)) C (i) <X-MCi))} 

La regla para la clasificación es la s igui e nte: 

Clasificar X coma perteneciente a la clase 0.(i) cuando: 

G(i)(X) > G(j)(X) por cada j f- i 

Y G(i)(K) ~ T(i) 

en la cual T(i) es un umbral. 

(BUITEN, 1983) 



ANEXO 2 

LISTA DE LOS TIPOS DE LA COBERTURA DE LA TI ERRA DE LA 

ZONA ATLANTICA DE COSTA RICA 

1 Rasgos culturales y inf r aestructura 

1 .1 Transporte y comun i cac ión 
1.1. 01 ferrocarril 
1.1.02 autopista 
1.1.03 carretera 
1.1.04 campo de aterr izaje 

1.2 Residencias 
1.2.bl poblaciones 
1.2.02 campos de juegos 

1.3 Industria ) 

2 Terreno ocupado por produc ción agropecuaria 

2.1 cultivos permanentes 
2.1.01 banano 
2. 1.02 bambu 
2.1.03 ornamentales 
2.1.04 pejibaye 
2.1. 05 plantaciones de á r boles 
2 . 1. 06 cacao 
2 .1. 07 cocos 
2.1.08 café 
2. 1.09 palmito 
2 .1.10 citricos 
2. 1 . 11 pimienta 
2.1.12 plátan o 
2.1.13 macadamia 

2.2 Cultivos anuales y semi-permanentes 
2.2.01 cultivos anuales y s emi - permanente s mixtos 
2.2.02 yuca 
2.2.03 otras raices y t ubércul os 
2 . 2.04 maiz 
2 . 2.05 arroz 
2 • 2 • O 6 pi. fia 

2.3 Pastizales 
2.3.01 pastos ~e baja productividad , s in árboles o baja 

densida d de árboles 
2.3.02 pastos de baja productividad , me di ana densidad de 

árboles · 
2.3.03 

2.3.04 

2.3.05 
2.3.06 

pastos de baja pro d uctivida d, a lta densidad de 
árboles 
pastos de baja productivi d ad , mediana densidad de 
arbustos 
pastos cultivados, sin árbol e s 
pastos cultivados, b a j a dens idad de árboles 



_/ ' 

-------

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 y tierras adyac e ntes 

3 Vegetación natural y seminatural 

3.1 Bosgue 
3.1.01 bosgue tropical hümedo 

3.2 Vegetación secundaria 
3.2.01 vegetación sec unda ria boscosa, estruct u ra densa 
3.2.02 vegetación secundari a arbustiva, estruc t ura densa 
3.2.03 vege taci ón secundaria, estructura abierta 
3.2.04 grupo aislado de árbo le s 

4 Aguas 

4.1 Rios 
4.1 .01 Cauce de un rio 

4.2 

4. 3 

4.4 

r 



ANEXO 1 DATOS DE UNOS POLIGONOS 

Nombre del poligono: GRASS3 

Hay 25 "pixels" en este poligono 

Banda 1 2 3 4 5 7 

Minimo 64 28 22 93 69 19 
Promedio 68.60 29.44 24.68 98.64 78.52 22.68 
Desviaci6n estandar 1. 70 0 . 70 1. 09 2. 77 3.25 1.19 
Máximo 72 30 26 105 85 24 

Nombre del poligono: GRASS47 

Hay 13 "pixels" en este poligono 

Banda 1 2 3 4 5 7 

Minimo 67 28 23 100 73 20 
Promedio 69.08 31.15 26.69 106 . 54 81. 31 24 . 00 
Desviaci6n estandar 0.99 1. 29 1. 59 3.73 5.09 1. 52 
Máximo 71 33 29 115 88 26 

Nombre del poligono: GRASS43 

Hay 20 "pixels" en este poligono 

Banda 1 2 3 4 5 7 

Minimo 68 30 25 123 88 23 
Promedio 71. 30 32 . 10 27.10 136 . 40 96. 45 27.5 0 
Desviaci6n estandar 1. 59 1. 04 1. 51 4.90 4.51 1. 88 
Máximo 74 34 30 143 104 32 

Nombre de la combinaci6n: PASTI Z3 

Hay 38 "pixels" en est os po l igonos 

Banda 1 2 3 4 5 7 

M1nimo 64 28 22 93 69 19 
Promedio 68.76 30 . 03 25. 37 101.34 79.47 23 .13 
Desviación estandar 1. 45 1. 22 1. 56 4.81 4.04 1. 41 
Máximo 72 33 29 115 88 26 



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: 

DIBUJO DE LA UBICACION: 

r 



2. 

2.1 TIPO DE SUELO: 
2.2 UNIDAD FISIOGRAFICA: 

2 .3 ACCESIBILIDAD: 

2.4 CONDIC I ON DE HUMEDAD: 

2.5 OBSERVACIONES: 

3. 

3.1 USO DE LA TIERRA: 
3. 2 PARCELACION 

MEDIDA DE LOS LOTES: 

REGULARIDAD: 
TIPO DE CERCAS: 

3.3 TAMA~O DE LA FINCA : 

3.4 OBSERVACIONES: 

4. COBERTURA DE LA TIERRA 

4.1 TIPO 

DE DESARROLLO 1 4. 2 ESTADO 

4. 3 ALTURA 

4. 4 DENS IDAD 

4.5 ORIENTACION 

4. 6 DIAMETRO DE LA 
CORONA 

4.7 COBERTURA EXTERIOR 

4. 8 COBERTURA INTER IOR 

4.9 SUELO DESNUDO (% ): 

FORMA: 

OR !ENT AC ION : 

COLOR: 



4.10 PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE 

ARENA GRAVA PIEDRAS PEDRONES 

PORCENTAJE 

DIAMETRO MAX. 

DIAMETRO MIN. 

PROMEDIO 

4.11 OBSERVACIONES: 

5 FI SIOGRAF IA 

MESORELI EF MICROREL IEF 

5.1 TIPO 

5.2 COBERTURA 

5.3 ALTURA 

5.4 TAMAfilO 

5.5 FORMA 

5.6 OBSERVAC ION s: 

r 

Notas: 

2.2 por ej emplo: cor r i ente de lodo . 
2.3 por e j emplo : en car ro s olamente acces ible en ve r ano, a 

4 hor as de Guápi l es . 
4.2 por ej emplo: in i c io de l a florac i ón. 
4. 7 c6mo s e ve l a cobertura de l a ti erra de arr iba , hay 

campo ent re l as cor onas ? 
4.8 c6mo s on las cor onas i nd i vi dual es de las uni dades 

cubriendo l a tie r ra; por eje mpl o : muy dens o. 



ANEXO 5 VOCABULARIO ESPANOL - INGLES 

ESPANOL 

datos de senso r emoto 

firma espectral 

método de la probabilidad 
má:xima 

umbral 

INGLES 

rernotely sensed data 

spectral signature 

maximum likelyhood 
method 

threshold 

( 


