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Analisis comparado de métodos de cartografia forestal en areas de minifundio a partir de
teledeteccion satelital: Recuento de pixeles vs uso mayoritario en parcelas

ALONSO, L.1, RODRIGUEZ, A.% PICOS, J.1, ARMESTO, J.1.2

1 Escuela de Ingenieria Forestal, Universidad de Vigo.
2 CINTECX, grupo GESSMin (Gestion Segura y Sostenible de recursos Minerales).

Resumen

Dados los avances tecnologicos en los sensores remotos y sistemas de analisis de datos, la
teledeteccion esta revolucionando la forma de monitorizar los recursos forestales. Miltiples
metodologias para la obtencién de mapas de recursos forestales a partir de teledeteccion han sido
desarrolladas y demostrado ser eficaces. Sin embargo, el modo de empleo de estos mapas para
reportar datos sobre la superficie ocupada por las distintas cubiertas forestales de un territorio no
esta consolidado. Es posible seguir diferentes aproximaciones, algunas basadas en el recuento de
pixeles y otras basadas en datos de ocupacion de estructuras vectoriales. Comportando cada una de
ellas diferentes ventajas e inconvenientes. En este estudio se comparan las diferentes superficies
derivadas de un mismo mapa Sentinel-2, segln se calculen mediante el recuento de pixeles a 10y 20
m, 0 mediante el estudio de la clase mayoritaria dentro de elementos poligonales permanentes en el
territorio, concretamente las parcelas catastrales y los recintos SIGPAC. Se observé como los mapas
asociados a pixeles, a pesar de poder contar con ruido, presentan mayor detalle acerca de la
distribucion espacial de los recursos en el territorio mientras que los mapas asociados a recintos
tienen a generalizar esta informacién. Se observé ademas que la superficie reportada por cada uno
de ellos varia significativamente. En concreto los mapas asociados a recintos acrecientan la
superficie de las especies mayoritarias en una zona determinada y causan el efecto contrario sobre
las minoritarias. Alin, asi se observd como los mapas asociados a recintos simplifican la informacion,
pudiendo ser esto Util para agilizar el tratamiento de datos y la toma de decisiones sobre la gestion
del territorio. Ademas, se observd que las implicaciones de ambos mapas estan relacionadas con la
configuracion del area de estudio, por lo que un estudio comparado similar al aqui presentado podria
ser (til antes de definir el mapa final para un territorio o uso concreto.

Palabras clave
Tratamiento de informacion cartografica; teledeteccion; cartografia forestal; estimacion de recurso
forestal.

1. Introduccion

Conocer la abundancia y distribucion de los recursos forestales de un territorio es esencial para
la toma de decisiones y la planificacion y gestion de los mismos. La cartografia forestal actualizada
puede aportar este tipo de informacién. En los Ultimos anos la produccion de cartografia tematica ha
experimentado una profunda revolucién gracias a los avances tecnolégicos en los sensores remotos y
los sistemas de analisis de datos. Se han revelado especialmente Utiles los productos satelitales
multi-espectrales de libre acceso (WULDER et al., 2018); una de sus grandes fortalezas es su alta
resolucion temporal, ya que permiten obtener informacion actualizada del territorio y realizar un
monitoreo continuado en el tiempo, y otra gran ventaja es que permiten monitorizar grandes
superficies. La resolucion espacial que ofrecen es ademas razonable. Ejemplos de productos de este
tipo, de uso muy extendido, son las imagenes de los satélites Sentinel-2 y las imagenes de los
satélites Landsat, que permiten generar cartografia a una resolucion de entre 10 y 30 metros.
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La literatura cientifica recoge multitud de ejemplos exitosos de metodologias para la obtencién
de mapas de recursos forestales a partir de imagenes satelitales de acceso abierto adaptadas a
diferentes circunstancias (GIRI & LONG, 2014, INGLADA et al.,, 2017, GRIFFITHS et al., 2019). La
mayoria de estas se basan en la clasificacion supervisada de la imagen satelital mediante la cual
cada uno de los pixeles de la imagen original se categoriza de acuerdo a unas clases tematicas
prefijadas. De esta forma se obtiene como resultado un mapa raster con una resolucion igual a la de
la imagen de origen, es decir un mapa de recursos forestales basado en pixeles.

Un mapa basado en pixeles constituye una herramienta valida para conocer la distribucion de
los recursos, asi como para reportar datos acerca de la superficie ocupada por las distintas cubiertas
forestales. Sin embargo, otras aproximaciones sugieren la integracion del mismo con productos
previos de caracter vectorial que se correspondan con entidades de gestion, obteniendo como
resultado un mapa al que llamaremos mapa asociado a recintos. Ambos presentan distintas ventajas
e inconvenientes. Una de las mayores ventajas del mapa asociado a recintos es que la presencia del
recurso esta directamente asociada con su unidad de gestion. Esto podria facilitar la gestion de los
recursos y la planificacion del territorio (GONZALEZ-CARPIO & RODRIGUEZ, 2017). Estos mapas
permitirian homogeneizar las diferentes cartografias del territorio, ya que estas acostumbran a
provenir de diferentes fuentes de datos con resoluciones muy distintas. De esta forma se convergeria
en un producto Unico que facilitaria la planificacion y gestion del territorio. De hecho, este objetivo ya
lo persiguen distintos érganos oficiales como por ejemplo el Sistema de Informacién sobre Ocupacion
del Suelo de Espaifa (SIOSE, 2014). Ademas, los mapas asociados a recintos pueden ser mas
adecuados para analizar los procesos de cambio del territorio ya que permiten estudiar el cambio en
unidades relativamente permanentes del mismo y a una escala mas aproximada a la que el cambio
ocurre (SOHL et al., 2017). El inconveniente de un mapa asociado a recintos es que puede conllevar
la generalizacién excesiva de la cartografia, dejando de contemplar detalles que pueden estar muy
bien representados en el mapa basado en pixeles. Por su parte, el inconveniente de los mapas
basados en pixeles, especialmente en aquellos sobre territorios con gran presencia de minifundismo,
es que pueden generarse pixeles de ruido debido a la abundancia de pixeles afectados por efecto
borde; estos pixeles tienen radiometrias heterogéneas debido a su coincidencia con en el borde de
dos 0 mas tipos de cobertura forestal. El ruido derivado del efecto de borde se eliminaria en un mapa
asociado a recintos (KUSSUL et al., 2016). Debido a las diferencias de ambos mapas, a la hora de
realizar recuento de superficies sobre los mismos, los resultados podrian presentar diferencias
significativas.

En este trabajo se comparan las implicaciones de un mismo mapa Sentinel-2, segln se utilice
un mapa basado en pixeles o un mapa baso en recintos. En concreto se utilizaran dos tipos de
recintos: las parcelas catastrales y los recintos SIGPAC. Estos Ultimos permitirian solventar
potenciales problemas de excesiva generalizacion, manteniendo la capacidad de utilizar recintos
oficialmente reconocidos y previamente descritos. Con ello se pretende optimizar la aplicacién de la
cartografia derivada de imagenes satelitales en la planificacion y gestion forestal.

2. Objetivos

En este trabajo se comparan las implicaciones de un mismo mapa Sentinel-2, segln se utilice
un mapa basado en pixeles 0 un mapa baso en recintos, concretamente las parcelas catastrales y los
recintos SIGPAC. Las parcelas catastrales se considerar por ser las unidades administrativas del
territorio a las que suelen estar asociados numerosos tramites, inclusive aquellos de caracter forestal
(DIRECCION GENERAL DEL CATASTRO, 2021). Los recintos SIGPAC se consideran debido a que son
una subdivision oficialmente reconocida de las parcelas catastrales centrada en separar los
diferentes usos del suelo que pueden existir dentro de una misma parcela catastral (LABERTI, 2010).
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3. Metodologia

3.1

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en cuatro areas forestales de la Comunidad Autdnoma de Galicia con
el fin de tener representadas las distintas realidades forestales del territorio gallego. Para seleccionar
las areas se disend una malla de 8x8 km. En cada celda de la malla, se calculé el porcentaje de
arbolado a partir de la cartografia tematica derivada de Sentinel-2 (descrita en la Seccién de
materiales). Se obtuvo la proporcién de pixeles correspondientes a clases arboladas en relacion a la
superficie de la celda. Se seleccionaron las celdas con porcentaje de arbolado igual o superior al
cincuenta por ciento. Dentro de esta seleccion, bajo criterio experto, se escogieron cuatro celdas que
representaran la variabilidad de la vegetacion y fragmentacion de la propiedad en Galicia. Se muestra
la ubicacion de las cuatro areas analizadas en la Figura 1.
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Figura 1. Situacion del area de estudio.

Materiales

Mapas Sentinel-2

En este estudio se utilizaron dos mapas de usos del suelo de Galicia creados a partir de
imagenes satelitales Sentinel-2: uno creado con resolucion 10 m y otro creado con
resolucion 20 m. La leyenda de ambos mapas esta orientada especificamente a la
realidad forestal de Galicia. El detalle de la desagregacion de leyenda de ambos mapas
se muestra en la Tabla 1. Los mapas fueron creados seglin la metodologia descrita por
ALONSO et al. (2021). Esta se basa en la clasificacion supervisada de todas las
imagenes que comprenden una serie multi-temporal en la que estan presentes los
diferentes meses del afo. Todos los mapas obtenidos tras esta clasificacion
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supervisada se agregan mediante criterios de decision para obtener un mapa final con
los usos del suelo para toda Galicia. Los mapas tienen unas precisiones generales del
87% en el caso del mapa de 10 m y 88% en el mapa de 20 m. Las precisiones de
usuario y productor de ambos mapas en cuanto a las clases de arbolado estan entre el
86% y el 96%. Los mapas se intersecaron con las celdas del area de estudio para

obtener los mapas tematicos a analizar.

Tabla 1. Descripcion de la leyenda de los mapas Sentinel-2.

Clases

Descripcion Clases Mapa Sentinel

Eucalyptus spp.

Engloba todas las especies del género Eucalyptus. Siendo las mas
abundantes Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens. Tanto en masas
maduras como en masas jovenes provenientes de repoblaciones o
regeneracion. Con fracciones de cabida cubierta del 100%.

Coniferas

Engloba al conjunto de coniferas en su totalidad, destacando por su amplia
distribucion las especies Pinus pinaster, Pinus radiata y Pinus sylvestris. Esta
incluye tanto masas maduras como masas jovenes de repoblaciones o
regeneracion.

Frondosas

Todas las masas de frondosas, destacando las especies Quercus robur,
Quercus pyrenaica, Castanea sativa, Betula alba y formaciones ripicolas.
Tanto en masas maduras como masas jovenes de repoblaciones o de
regenerado. Con fraccion de cabida cubierta del 100%.

Cultivos y prados

Engloba los terrenos dedicados a productos agroalimentarios, tanto para
humanos como animales.

Matorral

Engloba matas y matorral, destacando los géneros Ulex y Cytisus y la familia
de las ericaceas. Fraccion de cabida cubierta del 100%.

Superficie no

Clase que engloba algunos tipos de matorral distintos a la clase matorral, y

arbolada frondosas o arbustos de menos de 5m de altura.

Suelo desnudo Roquedos y zonas naturales con escasa o nula vegetacion.

Antrépico Zonas con edificaciones y canteras a cielo abierto.

Agua Acumulaciones notables de agua, tanto maritimas como continentales.

¢ Parcelas catastrales

La parcela catastral constituye un area de terreno que desde el punto de vista juridico esta
sujeta a derechos de propiedad y es una titularidad Gnica (REGLAMENTO (UE) N° 1089/2010). Desde
el punto de vista administrativo son poligonos con cierta estabilidad en el tiempo. Constituyendo asi
una unidad de informacién de interés para la planificacion forestal. La obtencion de las parcelas
catastrales se realiz6 en octubre de 2020. Con el software QGIS, version Desktop 3.16 con GRASS
7.8.3, y empleando el plug-in Spanish Inspire Cadastral Downloader. Este plug-in accede al servicio de
descarga ATOM que proporciona el Catastro de acuerdo a la directiva Inspire (DIRECCION GENERAL
DE CATASTRO, 2020).

¢ Recintos sigpac

Los recintos SIGPAC constituyen subdivisiones de las parcelas; parten de una coherencia
espacial a nivel de parcela y aumentan el nivel de detalle delineando nuevos recintos en funcién de
los usos en la parcela (LABERTI, 2010). La cartografia SIGPAC fue disenada especificamente para
parcelas agricolas, pero en ausencia de una cartografia especifica para parcelas forestales puede ser
de ayuda. Por una parte, tiene actualizada la informacién de las parcelas agricolas y por otra traza las
lineas que separan los terrenos agricolas de los forestales. La obtencion de los recintos de SIGPAC se
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realiz6 en septiembre de 2021. Directamente del servicio de descarga ATOM que proporciona el
Fondo Espaiol de Garantia Agraria O.A. (FEGA, 2021).

3.3. Obtencion de los mapas asociados a recintos

Para elaborar los mapas asociados a recintos se realiz6 la interseccion entre la cartografia
vectorial de Catastro y SIGPAC con las cuatro celdas que componen el presente caso de estudio.
Durante este paso algunas entidades Catastrales o de SIGPAC se ven duplicadas al fraccionar los
poligonos para ajustarlos al area de la celda. En el presente estudio, estas fracciones de poligonos
van a representar nuevas entidades.

Una vez obtenida la cartografia vectorial se procedi6 a la integracion de la misma con el mapa
Sentinel-2 a 10 m. El criterio de integracion fue la asignaciéon de la clase mayoritaria del mapa al
poligono que delimita la parcela catastral o el recinto SIGPAC. Se sigui6 una metodologia idéntica
para ambas fuentes de datos. La seleccion de la clase mayoritaria se realizé mediante el algoritmo
qgue implementa el médulo Exactextractr del lenguaje de programacion R (BASTON, 2021). Este
algoritmo realiza estadisticas zonales de los valores raster sobre objetos poligonales. Para ello
ejecuta un calculo basado en fracciones de cobertura de cada pixel. A la hora de asignar la clase
mayoritaria, se selecciona la clase que mas superficie aporta al poligono. Este algoritmo fue
seleccionado sobre otros algoritmos implementados, por ejemplo, en ArcGIS, QGIS o en mddulos de
Python y R como rasterstats y raster, ya que estos otros tienden a sacrificar la precision para obtener
un mejor rendimiento de computo (BASTON, 2021). En parcelas catastrales muy grandes y de formas
regulares, estas soluciones pueden tener una buena precisidn, pero en parcelas pequenas e
irregulares como las que abundan en el territorio gallego no se ajustan plenamente.

3.4. Calculo de superficies

Una vez obtenidos los mapas basados en pixeles y los mapas asociados a recintos se procede a
calcular la superficie ocupada por cada una de las clases arboladas (Eucalyptus, coniferas y
frondosas) y a la comparaciéon de los resultados obtenidos. El célculo de superficie de los mapas
basados en pixeles se baso en el recuento de los pixeles de cada clase y la aplicacion de la superficie
de cada pixel al total.

Para realizar el calculo de superficie en los mapas asociados a recintos se suman las areas de
los poligonos asociados a cada una de las clases. Este proceso se realiza para cada una de las cuatro
celdas que componen el area de estudio.

Se obtienen asi valores de superficie para cada clase tematica segin los cuatro mapas
considerados en este estudio: el mapa Sentinel-2 a 20 m, el mapa Sentinel-2 a 10 m, el mapa
asociado a catastro y el mapa asociado a recintos SIGPAC. Tras este céalculo se proceden a comparar
los resultados obtenidos, centrandose en las diferencias de superficie de cada clase derivadas de
cada uno de los mapas.

4. Resultados
4.1. Obtencion de los mapas asociados a recintos

Para cada una de las celdas que componen el area de estudio se obtuvieron los mapas
asociados a parcelas catastrales y recintos SIGPAC. Un ejemplo de estos dos mapas para la celda de
estudio ACO1 se presenta en la Figura 2. En esta figura se muestran ademas los mapas por pixeles
derivados de Sentinel-2, a resoluciéon 10 m y 20 m para la misma celda. Como era de esperar los
mapas asociados a recintos presentan mayor continuidad de clase que los mapas basados en
pixeles. Asi mismo los mapas de pixeles presentan mayor detalle de la distribucion de las clases.
Ademas, se puede observar como el mapa asociado a recintos SIGPAC permite apreciar distinciones
de clase dentro de una misma parcela catastral.
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Figura 2. Mapas de vegetacion para la celda ACO1. A: Mapa Sentinel-2 de resolucién 10m, B: Mapa Sentinel-2 resolucion
20m, C: Mapa parcelas Catastro y D: Mapa recintos SIGPAC.

4.2, Calculo de superficies
4.2.1. Analisis comparado de metodologias de estimacion de superficies

La superficie de Eucalyptus, coniferas y frondosas calculada a partir de los cuatro mapas y
obtenida para cada una de las celdas que conforman el area de estudio, se presentan en las Figuras
3, 4 y 5, respectivamente. En un primer analisis de las figuras se observa cierta tendencia a que la
superficie de una clase sea mayor en los mapas asociados a recintos que en los mapas asociados a
pixeles. Asi mismo parece que existe cierta tendencia a que la superficie ocupada por una clase sea
mayor en el mapa de pixeles a 10 m que en el mapa de pixeles a 20 m. Finalmente comparando las
superficies obtenidas segln los mapas asociados a parcelas catastrales y a los recintos SIGPAC, no
se observa tendencia alguna a que ninguno de ellos reporte mayor superficie.

En las Figuras 3 y 4 se puede observar que la superficie ocupada por eucaliptos y coniferas es
mayor en los mapas asociados a recintos que en los mapas de pixeles cuando estas clases con muy
abundantes (mas de 1000 hectareas por celda). Ejemplo de ello son las celdas ACO2 para eucalipto o
ACO1 para coniferas. Cuando no es asi, el efecto es el inverso. Véase por ejemplo la celda OUO1 en la
Figura 3. Los mapas de pixeles arrojan superficies de 3 y 7 ha, mientras que el mapa basado en
recintos da O ha. Este efecto se observa en las frondosas.
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Figura 3. Recuento de superficie en las celdas de estudio en hectareas para la clase Eucalyptus.
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Figura 4. Recuento de superficie en las celdas de estudio en hectareas para la clase Coniferas.
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Figura 5. Recuento de superficie en las celdas de estudio en hectareas para la clase Frondosas.
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Las Figuras 6, 7 y 8 ilustran estas observaciones con ejemplos tomados en los mapas.
Obsérvese que zonas con cierta heterogeneidad de clases seglin los mapas basados en pixeles, se
vuelven homogéneos al considerar solo la clase mayoritaria en los mapas asociados a recintos. Sin
embargo, cabe destacar que la consideracion de los recintos SIGPAC permite representar mayor
desagregacion que las parcelas catastrales, sobre todo en aquellas parcelas catastrales de mayor
tamano. Cuando las parcelas catastrales tienen un Unico recinto SIGPAC, ambos mapas coinciden; un
ejemplo de ello se muestra en la Figura 9. La observacion detallada de los mapas ha permitido
constatar ademas una clara asociacion entre la distribucion de especies y la distribucion de la
propiedad, como muestra la Figura 9. No obstante en ocasiones no sucede asi, y en estos casos los
mapas asociados a pixeles permiten representar mas fielmente la realidad (ver Figura 10).
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Figura 6. Ejemplo donde SIGPAC anade mas nivel de desagregacion al delinear una zona de matorral en un eucaliptal.
Ademas, se puede observar como la superficie asignada a Eucalipto es mayor en Catastro con respecto al resto. A: Mapa
Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.
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Figura 7. Ejemplo donde SIGPAC afnade mas nivel de desagregacion que Catastro, que ayuda a cartografiar la masa de
coniferas al norte, y de frondosas al sur. Pese a ello, se pierde la masa de frondosas al norte, al estar en menor proporcion
en el recinto con respecto a la conifera. A: Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa
Catastro y E: Mapa SIGPAC.
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Figura 8. Ejemplo donde SIGPAC anade mas nivel de desagregacion que Catastro, que ayuda a detectar la masa de
coniferas al norte, pero donde el resto de recintos no aportan nueva informacién o estan obsoletos. A: Mapa Sentinel 10m,
B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.

[ Eucaliptos

I Coniferas

I Frondosas
Prado/Cultivo

I Matorral

[ Suelo desnudo

Il Antropico

Il Agua

[ Superficie no arbolada

Figura 9. Ejemplo donde SIGPAC no aporta desagregacion con respecto a Catastro. A: Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel
20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC. A: Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C:
Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.
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Figura 10. Ejemplo donde una masa de eucalipto se distribuye entre tres referencias catastrales diferentes. Al no
circunscribirse a una Unica parcela, esta masa deja de reflejarse en un mapa asociado a recintos. En este caso, SIGPAC no
aporta desagregacion. A: Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa

SIGPAC.

La figura 11 ilustra un ejemplo frecuente en el mapeado de frondosas. Se trata de un caso de la
celda ACO1. Es preciso apuntar que en esta celda los mapas de parcelas catastrales y de recintos
SIGPAC contienen multitud de poligonos de gran extension, principalmente de coniferas y eucaliptos,
que hacen que pequenas zonas cubiertas por frondosas no se tengan en cuenta. La Figura 11
muestra uno de estos poligonos en mas detalle. Puede observarse como en los mapas basados en
pixeles aparecen pixeles de frondosas de forma dispersa. Estos se corresponden con pequenas
formaciones de frondosas dentro de la masa de coniferas. Por lo tanto, a efectos del computo de
superficies, estos pixeles se tienen en cuenta en el calculo del mapa de pixel, pero no en el calculo
asociado a poligonos. En el caso de las celdas OUO1, LUO1 y la superficie de Eucalipto, también
parece suceder algo semejante, con la peculiaridad de que la distribucién de Eucalipto es muy
residual en la celda OUO1, por lo que solo un mapa asociado a pixeles podria recabar datos sobre
esta clase. Finalmente, es interesante senalar que los mapas asociados a recintos ayudan a corregir
la presencia de pixeles sueltos de una clase derivados del efecto borde. Un ejemplo de ello se
muestra en la Figura 12.
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Figura 11. Ejemplo donde al generalizar, los mapas asociados a recintos pierden detalle de la clase frondosas. A: Mapa
Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC. A: Mapa Sentinel 10m,
B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.
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Figura 12. Ejemplo donde al generalizar, los mapas asociados a recintos omiten errores de clasificacion derivados del
efecto borde. A: Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC. A:
Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.
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4.2.2. Recuento total de superficies
Ademas se recontaron las superficies totales, sin discernir entre areas de estudio. En la Tabla 2

se presentan las superficies por clase y mapa obtenidas para el area de estudio. Asi como la
superficie total de clases arboladas para cada uno de los mapas. Se puede observar como el mapa

gue mas superficie reporta para todas las clases es el mapa asociado a recintos catastrales.

Tabla 2. Resultado del recuento de superficies de cada clase para el conjunto del area de estudio en hectareas.

CLASE S10m (ha) S20m (ha) CATASTRO (ha) SIGPAC (ha)
Eucalyptus 2.469 2.296 2.505 2.565
Coniferas 5.208 4.846 5.898 5.877
Frondosas 7.010 6.755 7.277 6.969
TOTAL ARBOLADO | 14.687 13.897 15.680 15.411

En la Tabla 3 se hace un resumen de las diferencias de superficies entre mapas. Destaca que para la
extension del area de estudio (25600 ha) podemos encontrarnos con una diferencia aproximada de
hasta 1.800 ha de superficie arbolada, seglin el mapa que se utilice. De este analisis también
sobresale que la clase conifera es la que mayores diferencias de superficie presenta en las
comparaciones entre los distintos mapas. Sin embargo, la conifera no es la clase mayoritaria del area
de estudio. Una posible explicaciéon es que esté afectando el tipo de parcela o recinto en el que se
distribuye una clase. En este caso, el promedio del tamano de una parcela de conifera para el area de
estudio es de 0,56 ha, mientras que para eucalipto es de 0,37ha y para frondosas de 0,22 ha. Esto
indica que de media las parcelas de conifera son mas grandes que el resto de clases arboladas. Si
nos volvemos a fijar en la Figura 2, observamos que hay recintos muy extensos de conifera en los
mapas asociados a recintos, mientras que los mapas basados en pixeles presentan mayor
heterogeneidad. Ademas, en el caso de las coniferas también son muy comunes los casos en los que
la fraccién de cabida cubierta de coniferas es baja y el mapa basado en pixeles detecta gran cantidad
de matorral. Un ejemplo de ello se muestra en la Figura 13.

Tabla 3. Diferencias de superficie de cada clase para el conjunto del area de estudio en hectareas.

CLASE S10m - S10m- S10m- S20m- S20m- Catastro-
S20m (ha) | Catastro (ha) | Sigpac (ha) | Catastro (ha) | Sigpac (ha) | Sigpac (ha)
Eucalyptus | 174 -35 95 -209 -269 -60
Conifera 362 -690 -669 -1052 -1031 21
Frondosa | 255 -267 42 -522 214 308
TOTAL 790 993 724 -1.783 -1.514 269
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Figura 13. Ejemplo donde la masa de coniferas fue objeto de una clara y el mapa de pixeles clasifica como matorral. A:
Mapa Sentinel 10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC. A: Mapa Sentinel
10m, B: Mapa Sentinel 20m, C: Ortofoto PNOA 2020, D: Mapa Catastro y E: Mapa SIGPAC.

Finalmente se calculé el promedio de las diferencias de superficie en valor absoluto entre todas
las celdas de estudio y clases, asi como el maximo y el minimo. Los resultados se muestran en la
Tabla 4. Se observa las mayores diferencias se dan entre los mapas de pixeles y el mapa de recintos
asociado a parcelas catastrales. El valor maximo se da en la comparaciéon con el mapa basado en
pixeles a 20 m, que alcanza las 570 ha.

Tabla 4. Resumen de las diferencias de superficie calculadas en valor absoluto para todas las celdas de estudio y todas las
areas de estudio en hectareas.

ESTADISTICOS S10m- S10m- S10m- S20m- S20m- Catastro-
S20m Catastro | Sigpac Catastro Sigpac Sigpac

Promedio 67 168 133 208 170 52

Min 3 7 1 3 3 0

Max 108 462 391 570 500 207

5. Discusiéon

En este estudio se analizaron en detalle las implicaciones de los mapas basados en pixeles y de los
mapas asociados a recintos. El andlisis realizado confirma la premisa de que existe cierta relacion
entre la distribuciéon del recurso forestal y la distribucién de la propiedad (GONZALEZ-CARPIO Y
RODRIGUEZ, 2017). Por ello, un mapa asociado a recintos podria facilitar en cierta medida la gestién
de los recursos disponibles y el analisis de los cambios del territorio, tal y como apuntaban estudios
previos (GONZALEZ-CARPIO Y RODRIGUEZ, 2017; SOHL et al., 2017). Ademas, permiten obviar el
ruido presente en los mapas asociados a pixeles que se da por efecto de la radiometria hibrida en los
pixeles correspondientes a areas de borde, confirmando los resultados de estudios previos KUSSUL et
al. (2016).
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Sin embargo, este estudio también demuestra que los mapas asociados a recintos tienden a mayorar
la superficie de las clases mayoritarias y minorar las clases minoritarias, como resultado de la
generalizacion. Debido a ello, determinadas clases pueden pasar desapercibidas en los mapas
asociados a recintos de un territorio concreto. Por ello, los mapas basados en pixeles son clave para
la gestion de coberturas minoritarias o para la deteccion temprana de cambios de uso forestal.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la utilizacién de un tipo de mapa u otro dependera de
los objetivos del usuario final. Los resultados de este estudio pueden ayudar al usuario a sopesar las
implicaciones de ambos mapas y ayudarlo en la eleccion. De hecho, actualmente existen agencias
como el Centro de Datos del Medioambiente del Reino Unido que proporciona su mapa de usos del
suelo en ambos formatos (U.K. CEH, 2020). Entendiendo asi que ambos mapas pueden ser Utiles y
que el usuario final debe seleccionar cual de ellos satisface en mayor medida sus necesidades de
informacion.

Por otro lado este estudio pone en valor la utilidad de los recintos SIGPAC, concebidos como una
herramienta de gestion agricola, para la gestion forestal. Se observa que el mapa asociado a recintos
SIGPAC refleja mejor la distribucion del recurso que el mapa asociados a parcelas catastrales. Por ello
podria ser interesante disponer a escala regional de una cartografia vectorial orientada a usos
forestales o refinar la propia cartografia SIGPAC con la identificacion de clases forestales. De esta
manera se convergeria en un producto Unico asociado a la propiedad que podria facilitar la gestion
del territorio, tal y como persiguen otros productos cartograficos generados por érganos oficiales tales
como el SIOSE (2014).

Por (ltimo, se observa que las diferencias entre mapas estan altamente asociadas al area de estudio:
a su composicién (especies mayoritarias, especies minoritarias), a la fragmentacion de sus usos y a la
existencia o no de asociacién entre parcela y uso del suelo. Por ello, podrian ser interesante observar
las implicaciones de ambos mapas en territorios diferentes territorios.

6. Conclusiones

En este trabajo se han analizado en detalle las implicaciones de utilizar un mapa asociado a
pixeles y un mapa asociado a recintos. Se pudo concluir que los mapas asociados a pixeles, a pesar
de poder contar con ruido, presentan mayor detalle acerca de la distribucion espacial de los recursos
en el territorio mientras que los mapas asociados a recintos tienden a generalizar esta informacion.
Ademas también se observé que la superficie reportada por cada uno de ellos varia
significativamente. En concreto, los mapas asociados a recintos acrecientan la superficie de las
especies mayoritarias en una zona determinada y causan el efecto contrario sobre las minoritarias. A
pesar de ello los mapas asociados a recintos simplifican la informacion, pudiendo ser esto (til para
agilizar el tratamiento de datos y la toma de decisiones sobre la gestion del territorio. Del analisis
realizado también se desprende que las implicaciones de ambos mapas estan relacionadas con la
configuracion del area de estudio, por lo que un estudio comparado similar al aqui presentado podria
ser (til antes de definir el mapa final para un territorio o uso concreto. Los resultados de este estudio
pueden ayudar al usuario a sopesar las implicaciones de ambos mapas y ayudarlo en la eleccion.
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