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Prélogo

El proyecto MOCUPP ha sido desarrollado en su fase cientifico-técnica desde el
Laboratorio PRIAS, en donde se han levantado las bases de conocimiento para
la generacion de datos geoespaciales publicables en el Sistema Nacional de
Informacién Territorial de Costa Rica (SNIT). En la busqueda continua de la
excelencia, desde la vision de PRIAS se han elaborado una serie de guias,
protocolos, manuales e informes que exponen el trabajo realizado y brindan al
lector un resumen de los principales hallazgos y pasos a seguir para replicar la

herramienta.

En este documento, el lector encontrara la informacién los procedimientos que
se utilizaron para las distintas etapas de validacion aplicadas en las capas del

paisaje de cobertura arborea y el paisaje productivo de pastos para el afio 2019.

En la primera fase se expone el proceso de validacién 1; en donde se validaron
tres clases por cada area de trabajo. Seguidamente, se explica el proceso de
validacién 2, en el cual se validaron dos clases por cada area de trabajo segun
el paisaje correspondiente. Finalmente, se hace referencia al proceso de

validacién 3; donde se valido la capa pais de cada paisaje.

Se espera que este documento sirva de guia en futuros proyectos con la finalidad
de replicar los procedimientos presentados; y asi, validar la informacion
generada para desarrollar insumos de alta confiabilidad estadistica segun los

parametros que se establezcan en cada estudio.

Atentamente, los autores.
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Introduccién

El proyecto MOCUPP es una herramienta considerada como una estrategia de
bajo costo, que se basa en el uso de imagenes satelitales gratuitas para el
monitoreo anual de tres tipos de paisajes productivos: pifia, palma aceitera,
pastos y se adiciona el estudio paralelo de los procesos de ganancia y pérdida
de cobertura arborea, asociados al desarrollo de dichos paisajes. Asimismo, al
generar informacion actualizada y de forma rapida, permite al usuario descargar

y tener acceso a los archivos vectoriales elaborados dentro del proyecto.

El laboratorio PRIAS como ente generador de la informacién, basado en el
criterio experto de los investigadores, propuso un sistema de validacion en tres
etapas, con el fin de garantizar una alta confiabilidad de los datos reportados
tanto para el paisaje productivo de pastos; asi como, el paisaje de cobertura

arborea.

Para realizar el proceso de validacion en las capas de las imagenes clasificadas
desde la interpretacion visual o algoritmos clasificadores con diferentes
categorias, se debe establecer una cantidad minima de puntos que contribuyan
a verificar la exactitud de esa clasificacion. Dado a esto, el proyecto empled la
férmula 1 (Chuvieco, 2010), para calcular el tamafio de la muestra necesaria en

cada etapa de clasificacion (Formula 1).

z2pq

Formula1: n=-—
L

Donde las variables a analizar son las siguientes:
n: Tamano de la muestra

z: Nivel de probabilidad

p: Porcentaje estimado de aciertos

g: El porcentaje de errores ((1-p)*100)

L: El nivel permitido de errores
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Como parte del desarrollo metodolégico, se llevd a cabo la division del pais en
16 areas de trabajo con el objetivo de maximizar el procesamiento y actualizacién
de las capas para el afio 2019. Por tal razén, los calculos para determinar el
tamano de la muestra en las validaciones 1y 2, se realizaron para cada area de

trabajo, donde la variable “z” corresponde a un valor de 1,96 definido a un 95%
de probabilidad. Para el caso de “p” y “q” los valores dependen de la cantidad de
cada paisaje analizado presentes en cada una de las regiones, la cual se obtuvo
a partir de los datos resultantes de la capa vectorial de cada paisaje respectivo
del afio 2018 (Aguilar, et al., 2021). Por ultimo, L se definié con un error permitido
de un 5%.

A partir del calculo de la muestra, se inicié la verificaciéon de los resultados
obtenidos, los procedimientos utilizados para cada etapa de validacion se

detallan a continuacion:
1. Validacion 1

En esta fase se utilizé el 50% de los datos recolectados en las campafas de
campo y en las giras virtuales que fueron asignados para cada paisaje. En los
casos que los datos no fueron suficientes para cumplir con el valor del tamafo
de la muestra se crearon puntos aleatorios con la finalidad de alcanzar el nivel
de confianza buscado. Se debe tener en cuenta que; al utilizar la formula para
calcular el tamafo de la muestra del proceso de validacion 1, se considero un

5% de error con un 95% de confiabilidad.

Para obtener el tamano de la muestra se debid calcular el area a validar; para
ello, es preciso realizar la extraccion de las capas de pifia 2019, palma 2019y la
capa No cambio' respecto al poligono del area de trabajo que se somete al
proceso de validacion. Al utilizar la herramienta “Erase” de ArcGIS, se extraen

' No cambio: Capa de cobertura arbérea asociada a los paisajes de pifia 2019 y
palma 2019 en un buffer de 400 m.
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las capas mencionadas con anterioridad del poligono del area de trabajo y se
obtiene un archivo vectorial con el area total (ha) de validacion. Con esta capa
resultante (vector diferencia) y la capa a validar se calculan las areas
correspondientes a cada clase y se obtiene la cantidad de puntos necesarios del

tamano de la muestra.
Figura 1

Capa diferencia al ejecutar la herramienta “Erase” de ArcGIS

Una vez realizado el proceso mencionado anteriormente, se seleccionaron los
puntos recolectados en campafas de recoleccion de campo y giras virtuales, los
cuales se ubican dentro de la capa de diferencia utilizando la herramienta
“Seleccion por localizacion” de QGIS. Estos puntos se filtraron segun clase para
identificar la cantidad de puntos disponibles para la validacion; con este dato y el
tamano de la muestra, se determind la cantidad de puntos faltantes, los cuales
se generaron posteriormente con la herramienta “Puntos aleatorios en los limites

de la capa” en QGIS.

Figura 2

Ejemplo del calculo del tamafio de la muestra.

: P - Puntos Puntos
Clase Area (ha) Area (%) validacién Puntos campo aleatarios
Cobertura arbdrea 85576,60 31,85 334 68 266
Otros usos 51933,80 19.33 240 50 190
Pastos 13114000 48,81 384 138 246
TOTAL 268650,40 100,00 957 256 701
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Para la validacion 1 se utilizaron tres clases:

1) Cobertura arborea (CA)
2) Otros usos
3) Pastos

La cantidad de puntos aleatorios correspondientes a cobertura arborea se
generaron con el buffer de CA utilizado para la actualizacién de la capa, los
puntos aleatorios de pastos se realizaron utilizando como capa de entrada un
buffer de 400 m creado a partir de los poligonos de pastos clasificados en el area
de validacion y los puntos de otros usos se crearon dentro del poligono del area

a validar.

Una vez finalizado el proceso de validacién 1 se procedié a realizar una
comparacion de la cantidad de puntos validados segun clase respecto a los
puntos que el tamano de la muestra indicd inicialmente, en caso de que
sobrepasara la cantidad de puntos se procedidé a eliminar el excedente y si
faltaban en alguna de las clases se generaron los puntos faltantes, ambos

procesos de manera aleatoria.
Figura 3

Ejemplo de comparacion de la cantidad de puntos validados respecto a los

calculados.

Se comparan

Cobertura arbirea | 85576,60 31.85 334 68 266 358 MAS
Otros usos 5193380 19,33 240 50 190 243 MAS
Pastos 131140,00 48,81 384 138 246 357 MENOS
TOTAL 268650,40 100,00 957 256 701 958
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En el caso de esta validacion, cuando la exactitud global fue igual o mayor a

95%, la capa fue aprobada y se procedio a revisar y corregir unicamente los

puntos en donde se encontro discordancia entre el clasificador y el validador. Por

otro lado, si la exactitud se encuentra entre un 90 y un 95%, ademas de revisar

los puntos de discordancia, también se deben revisar la clase de pastos y/o de

cobertura arbdrea que obtuviera una exactitud del productor inferior al 95%; por

ultimo, en el caso de que la exactitud obtenida sea menor al 90% se deben

revisar todas las clases, corregir los errores encontrados y volver a realizar la

validacion 1 (Figura 4).

Figura 4

Validacion 1 para la capa del paisaje productivo de pastos.

discordancia.

Si

1. Se revisan los puntos donde se encontrd

2. Se realiza el informe de comecciones y se
envia la capa a validacion 2

. Validacion 1 =95%

s ~

1. Se revisan las clases de pastos y
cobertura arbdrea con exactitud del
productor inferior al 95%

2. Se revisan todas las clases inferiores al

No
Si

No

—_—> 90% =V < 85%

95% en la exactitud del usuano.

3. 3e corrigen los puntos de discordancia y
se hace una revision general de la capa.

4. Se realiza el informe de comecciones y se
envia a validacion 2.

1. Se deben revisar todas las clases y
corregir los erores que se encuentren

2. Serd necesario volver a realizar la
validacion 1.
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2. Validacion 2

Para el calculo de la cantidad de puntos requeridos en el proceso de validacion
2 se utilizo la formula de tamano de la muestra; para ello, se considerd un 5% de
error con un 95% de confiabilidad. Primero, al igual que en la validacion 1, es
necesario calcular el area que se va a validar para obtener la cantidad de puntos
necesarios, por lo que al area de trabajo que se somete al proceso de validacion
se le debe realizar la extraccion de las capas de pifia 2019, palma 2019 y No
cambio utilizando la herramienta “Erase” de ArcGIS. Con la capa resultante y la
capa del paisaje a validar, se calculan las areas de cada clase y se obtiene la
cantidad de puntos que se utilizan en la validacién. En este proceso, todos los
puntos se generaron de manera aleatoria con la herramienta “Puntos aleatorios

en los limites de la capa” con QGIS.

Para la validacion 2 se utilizaron dos clases segun paisaje; en el caso de pastos
se validé pastos y no pastos, y para cobertura arborea se procedié a validar
cobertura arbdorea y no cobertura arbdérea. Los puntos de validacion 2
correspondientes a la clase de cobertura arbdrea se realizaron con el buffer de
CA utilizado para la actualizacion de la capa, los puntos de pastos se generaron
dentro de un buffer de 400 m creado a partir de los pastos clasificados y para las
clases de no cobertura arborea y no pastos se crearon dentro del poligono del

area a validar.

Una vez finalizado el proceso de validacion, se procedié a realizar una
comparacion de la cantidad de puntos validados segun clase respecto a los
puntos que el tamafio de la muestra indico inicialmente, en caso de que
sobrepasara la cantidad de puntos, se procedié a eliminar el excedente y si
faltaban en alguna de las clases se procedié a generar los puntos faltantes,

ambos procesos de manera aleatoria.

Dentro del proceso de validacion 2, cuando la exactitud global fue igual o mayor
a 95%, la capa fue aprobada y se procedié a revisar y corregir unicamente los
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puntos en donde se encontrd discordancia entre el clasificador y el validador. Por
otro lado, si la exactitud se encuentra entre un 90% y un 95%; ademas de revisar
los puntos de discordancia, también se deben revisar la clase de pastos y de
cobertura arborea si la exactitud del productor es inferior al 95%; en el caso de
la exactitud del usuario, se revisan todas las clases con un valor inferior al 95%;
por ultimo, se realiza una revisidon general de la capa que permita identificar y
corregir errores. En el caso de que la exactitud obtenida sea menor al 90% se
deben revisar todas las clases, corregir los errores encontrados y volver a

realizar la validacion 2.
3. Validacion 3

Para el calculo de la cantidad de puntos en el proceso de validacion 3,
primeramente, se estimé el area de pastos y cobertura arborea en la capa pais
para el afno 2019. Una vez obtenido este valor, se procedio a calcular la cantidad
de puntos necesarios segun la formula del tamafio de la muestra para cada uno
de los paisajes. Para generar los puntos aleatorios se utilizd la herramienta
“Puntos aleatorios en los limites de la capa” de QGIS, los puntos
correspondientes a pastos se crearon dentro del limite de Costa Rica y los
correspondientes a cobertura arborea se generaron dentro del buffer de CA

utilizado en la actualizacion de este paisaje.

Una vez creadas las capas de puntos aleatorios, estas se asignaron a tres
investigadores para que determinaran la clase a cada uno de los puntos segun
el paisaje que corresponda (pasto, no pasto o cobertura arbérea, no cobertura
arbdrea), utilizando insumos complementarios como los mosaicos de Sentinel-2,

Planet y Google Earth.

Una vez finalizada la clasificacién, se unieron las tablas de atributos de las tres
capas clasificadas para cada paisaje; este procedimiento se realiza con la
herramienta “Unir atributos por localizacién” de QGIS. La capa resultante se une

nuevamente a la capa pais de cada paisaje, esto con el fin de realizar la
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comparacion entre la clasificacion asignada a la capa del paisaje con respecto a

los puntos clasificados por los intérpretes.

Realizada la unién anterior se procedié a comparar las cuatro columnas de clase,

obteniendo los siguientes resultados;

Caso 1: Tres clases asignadas a un punto coincidieron entre si y con la capa
de clasificacion.

Caso 2: Tres clases asignadas a un punto coincidieron entre si, pero difirieron
con la capa de clasificacion.

Caso 3: Dos clases asignadas a un punto coincidieron entre si y con la capa
de clasificacion.

Caso 4: Dos clases asignadas a un punto coincidieron entre si, pero difirieron

con la capa de clasificacion.

Los puntos que quedaron dentro de las categorias C3 y C4 son revisados uno
por uno por un cuarto intérprete con los mismos insumos que se utilizaron para
la clasificacion, este asigno la clase correspondiente de acuerdo a lo observado
en los diferentes mosaicos y se compararé nuevamente con la capa de
clasificacion, esto con la finalidad de lograr que los puntos de las categorias 3 y

4 puedan pasar a las categorias 1y 2.

En caso de que existan mas puntos de lo indicado en el tamafo de la muestra
para una clase se elimin6 el excedente de manera aleatoria y en caso de que
falten puntos, se agregaron puntos aleatorios nuevos hasta completar la cantidad

requerida.

Finalmente, al tener la cantidad de puntos requeridos para la muestra y
clasificados en las categorias 1y 2, se procedié a crear una matriz de confusién
y calcular los estadisticos Kappa para el archivo vectorial pais del paisaje
analizado. Al concluir los célculos estadisticos, si la exactitud global fue igual o

mayor a 90%, la capa fue aprobada y se corrigen Unicamente los puntos en
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donde no existié concordancia segun la matriz de confusién. En el caso de que

la exactitud sea menor a 90%, pero mayor o igual a 80%, se debieron revisar

todas las clases analizadas.

Para los archivos vectoriales del paisaje productivo de pastos y el paisaje de

cobertura arbérea, el valor reportado fue el que se obtuvo en el proceso de

validacion 3. Las etapas de validacion 1 y 2 son una fuente de confiabilidad y

verificacion de la calidad del producto entregado por el validador responsable y

quien supervisa el desarrollo de la capa.
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