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RESUMEN

En esta comunicacion se expone una valoracion glo-
bal del proyecto CORINE-Land Cover basada en la
experiencia adquirida después de aplicar la metodo-
logia Corine en el sector Este de la Peninsula v las
Islas Baleares. Se describe el proceso que se ha se-
guido v se hace una valoracion cualitativa v cuantita-
tiva del producto final obtenido.
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1. INTRODUCCION

Baje la coordinacion del Instituto Geografics Nacional (IGN)
el Institut Cartografic de Catalunya {ICC) ha llevado a cabo el
provecto: “Mapa de ocupacion del suelo de Fspafia a escala
1:100.000", en el sector oriental peninsular. Uste estudio
forma parte, a nivel europeo, del proyecto CORINE (Coordi-
nation-Information-Environment-Land Cover} de la DGXI de la
CEE {Bruselas). El objetivo del provecto es ablerer un ionven-
faric de ocupacion del suelo por fotointerpretacion de ima-
genes TM con una leyenda unitaria de 44 clases para todos
los paises de la Comunidad Buropea {Heymann, 1988). Fs-
tos datos integrados en un Sistema de Informacion Geogyafi-
0 van a senvir para apoyar las decisiones en materia de po-
litica sobre el Medio Ambiente en el seno de fa Comunidad.

La realizacion de un mapa de ocupacion del suclo por fo-
tointerpretacion de imagenes T™ se puede abordar con va-
riaciones melodologicas en cuanfo al orden de faclores se
refiere, pero en cualquier case se basa en conceptos funda-
mentales de fotointerpretacion. No obstante, si bien desde el
punto de vista metodologico los estudios de fotointerpreta-
¢ién no entrafian muchos secretos, ef resultado de su aplica-
cion a grandes extensiones del territorio apotta dalos suma-
menle interesandes. Lste tipo de informacién es menos fre-
cuente de lo que calwia esperarse teniendo en cuerta que se
trata de ura metodologia relativamente tradicional en tetede-
teceion, aunque también es cierto que no existen preceden-
tes, anteriores a Corine-Land Cover v a la escala
1:100.000, de su aplicacion sobre grandes extensiones de
tetritorio.

2. AREA ESTUDIADA

Fl tetritorio estudiado corresponde al sector oriental de la
Peninsula thérica y las Islas Baleares. Incluye las comunida:
des auténomas de Catalunya, Baleares, Comunidad Valen-
ciana, casi la totalidad de Aragén, v una parte de Castilla-ta

ABSTRACT

This paper presents an overall evaluation of CO-
RINE-Land Cover based on the experience acqui-
red after applying the Corine methodology to the
East of the Iberian Peninsula and Bealearic Is-
lands. The process is described and a qualitative-
quantitative evaluation of the final product is
discussed.

Mancha v de Murcia. Constituye un 4rea variada que se ex-
tierie de norte a sur desde los Pirineos hasta Cartagena, y
de este a oeste desde las islas Baleares hasta las provincias
de Albacete, Cuenca v Zaragoza.

Desde el punto de visla biogeografico el tersitorio estudia-
do abarca una regién de gran diversidad. La presencia de
grandes unidades fisiograficas como son los Pirineos, Prepi-
rineos, Sietras Transversal, Litoral v Prefitoral, Depresion
del Ebro y Sistema Ibérico, configran paisajes de grandes
constrastes en los que a menudo coexisten elementos bioge-
ogrificos muy distintos: Vegetacion boreoalpina, centroeu-
ropea y mediterrinea; mesomediterrénea, oromediterranea,
termomediterrdnea hiimeda y termomediterranea sermidrida.

La ocupacidn del suelo es asi mismo variada como puede
verse en las indicaciones de la leyenda {cap.3). De las 64 cla-
ses de la leyenda espafiola, 58 han sido carlografiadas, y tan
solo las correspondientes a las Islas Canavias (3), las turbe-
1as, estuarios y zonas intermareales no han sido cartografia-
das en el drea de estudio.

La zona estudiada abarca 75 hojas 1:100.000 MTN. Te-
niercda en cuenta que algunas hojas comprenden areas litora-
les y otras hacen frontera con Francia, en realidad se contabi-
fiza una superficie equivalente a Ja de 60 hojas completas. En
total suman aproximadamente 115.000 Kmn? (Figura 1).

3. LEYENDA

La levenda aplicada sobre este territorio estd organizada en
niveles. La constituyen 64 clases, de las cuales 44 corres-
ponden a fa leyenda comtn para todo el territorio ewopeo
{tescer nivel) y las 20 restantes son especificas del teritorio
espariol. Para facilifar los trabajos de fotointerpretacion de
fos reciittos se ha traducido la codificacion jerarquizada por
niveles (en algunos casos llega a 5 digitos} a una codificacién
de 2 digitos como méximo.

A confinacion incluimos la ista de las 64 clases mencio-
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Figura 1.- Mapa goia de lo zona de estudio, Relacion de hojus 1:100.000 MTN.




nadas, precedidas por los digitos que las caracterizan. Fn
cursiva v enire paréntesis se expone la codificacion emplea-
da por los fotointéypretes.

Las indicaciones detrés de la nomenclatura corresponden
a los resuliados de la verificacion, explicados en el capitulo
6. El primer ndimero representa el porcentaje de acierto, el
segundo el nimero tofal de punios estudiado del uso en
cuestion, “n/co” significa no contemplade en la muestra
aleatoria de puntos v “n/ca” no cartografiado en la zona es-
tudiada,

1. SUPERFICIES ARTIFICIALES,

1.1 ZONAS URBANAS.

(1) 1.1.1 Tejido wbano continuo {(100%/32).
1.1.2 Tejido wrbano discontinuo,

(2) 1.1.2.0] Estructura urbana laxa (n/co).

(3) 1.1.2.02 Urbanizaciones exentas v/o ajardinadas
(97.8%/45).

1.2 ZONAS INDUSTRIALES, COMERCIALES
Y DE TRANSPORTES.

(1) 1.2.1 Zonas induslriates o comerciales (100%/14).
1.2.2 Redes viarias, ferroviarias v ferrenos asociados.

(6) 1.2.2.01 Aatopistas, autovias y ferrenos asociados
{100%/1).

(6) 1.2.2.02 Complejos ferroviarios (100%/1).

(7} 1.2.3 Zonas portuarias [n/co).

(8) 1.2.4 Aeropuertos {n/co).

1.3, ZONAS DE EXTRACCION MINERA, VERTEDEROS
Y DE CONSTRUCCION.

(9) 1.3.1 Zonas de exivaccion minera {100%/5).

(10) 1.3.2 Escombreras y vertederos {n/co).

1.4 ZONAS VERDES ARTIFICIALES, NO AGRICOLAS.
{12} 1.4.1 Zonas verdes urhanas (n/co}.
(13) 1.4.2 Instalaciones deportivas y recrealivas (100%/1).

2. ZONAS AGRICOLAS.

2.1 TIERRAS DE LABOR.

(14) 2.1.1 Tierras de labor en secano {97.1%/383).
2.1.2 Tervenos regados permanertemente.

(15) 2.1.2.01 Cultivos herbaceos en regadio
{95.3%/107).

(19) 2.1.2.02 Otras zonas de irrigacion in/co).

2.2 CULTIVOS PERMANENTES,
2.2.2 Frulales.

{22} 2.2.2.01 Frutales en secano {87.2%/39).
2.2.2.02 Frutales en regadio.

(16) 2.2.2.02.1 Citvicos (98%/51).

(17) 2.2.2.02.2 Frulales tropicales (n/co).

(18) 2.2.2.02.3 Otros frutales en regadio (84.4%/32).

2.3 PRADERAS.
(24) 2.3.1 Praderas {100%/9).

2.4 ZONAS AGRICOLAS METEROGENEAS.

(25) 2.4.1 Cultivos anuales asociados con cultivos perma-
nentes (91.7%/36).
2.4.2 Mosaico de cultivos.

(26) 2.4.2.01 Mosaico de cultivos anuales con praderas
y/0 pastizales {88.2%/17).

(27) 2.4.2.02 Mosaico de cultivos permanentes
(81.9%,/94),

(28) 2.4.2.03 Mosaico de cultivos anuales con cultivos
permanentes (78.3%/161).

(29) 2.4.3 Tervenos principalmente agricolas, pero con
impottantes espacios de vegetacion natural
(80.7%/212).

(30} 2.4.4 Sisternas agroforestales {100%,/3).

3. BOSQUES Y AREAS DE VEGETACION NATU-
RAL Y ESPACIOS ABIERTOS.
3.1 BOSQUES.

3.1.1.01 Perennifolias y quejigales.

(31) 3.1.1.01.1 Perennifolias esclerdfilas v queji-
gales (93.9%/66).
(32) 3.1.1.01.2 Laurisilva macaronésica (n/ca).
33 3.1.1.02 Caducifolias v rebollares (94.4%/18).
(31) 3.1.1.03 Otras frondasas de plantacion
(100%/4).
3.1.2 Bosque de coniferas.
(35) 3.1.2.01 Pindceas (96.29%/317).
(36) 3.1.2.02 Sabinares y encbrales (n/co).

{37) 3.1.3 Bosque mixto (79,7%/64),

3.2 ESPACIOS DE VEGETACION ARBUSTIVA
O HERBACEA.

3.2.1 Pastizales naturafes.

{38) 3.2.1.01 Pastizales supraforestaies (100%/46).
(39) 3.2.1.02 Otros paslizales (75%,/40).
3.2.2 Landas y materrales.
(40) 3.2.2.01 Landas v matorrales templado oced
nicos (32.4%/17).
(41) 3.2.2.02 Fayal-brezal macaronésico {n/ca).
3.2.3 Vegetacion escleréfila.
(42) 3.2.3.01 Grandes formaciones de matorral
denso o medianamente denso (88.5%,/209).
43) 3.2.3.02 Matorrales subarbust. o arbustivos
muy poco densas (86.5%/89).
{44) i’%.}Z.B).(}S Matorrales esclerdfilos macaronésicos
n/ca),

(45) 3.2.4 Matorral boscoso de transicion (75.6%/250).
3.3 ESPACIOS ABIERTOS CON POCA O SIN
VEGETACION.
{46) 3.3.1 Playas, dunas v arenales (100%,/1}.
(47) 3.3.2 Roquedo (100%/18).
3.3.3 Espacios con vegetacion escasa,

(48) 3.3.3.01 Xeroestepa subdesértica (100%/3).
(19) 3.3.3.02 Cércavas y/0 zonas en proceso de
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erosion (71.4%/7),
(50) 3.3.4 Zonas quemadas (100%/8).
(52) 3.3.5 Glaciares y nieves permanentes {n/co}.

4. ZONAS HUMEDAS.

4.1, ZONAS HUMEDAS CONTINENTALLS.
{53) 4.1.1 Humedales y zonas pantanosas (100%/2).
{54) 4.1.2 Turberas {n/ca).

4.2 ZONAS HUMEDAS LITORALES.
(55} 4.2.1 Marismas (100%/4).

4.2.2 Salinas {100%,/1).
(57) 4.2.3 Zonas intermareales {n/ca).

5. SUPERFICIES DE AGUA.

5.1. AGUAS CONTINENTALES.
5.1.1 Cursos de agua.

(58) 5.1.1.01 Rios y eauces natwales (100%/7).
(59) 5.1.1.02 Canales artificiales {n/co).
5.1.2 Laminas de agua.
(60) 5.1.2.01 Lagos y lagunas (n/col.
{61) 5.1.2.02 Embalses {100%,/7).

5.2 AGUAS MARINAS.
{62) 5.2.1 Lagunas costeras {100%/2).
{63} 5.2.2 Ustuarios (n/ca).

(64} 5.2.3 Mares y océanos (100%/4).

4. METODOLOGIA

La metodologia aplicada en CORINE-Land Cover es la inder-
pretacion visual de #imagenes unitemporales TM {combina-
cion de bandas RGB 4,5,3) con apovo de fotografia aérea
(1:22.000, £:30.000}, ayudada con informacion de campo
e informacién colateral (Mapas de Cultivos v Aprovecha-
mientos a escala 1:50.000 y ofros mapas tematicos existen-
tes), Para el territorio correspondiente a Cafalunya se han
utifizaco ademéas imagenes TM multitemporales e informa-
cién del "Mapa ¢'Usos de Sol de Catalunya” (ICC) (Vidas et
al., 1989).

Las fareas de fotointerpretacion de Ta leyervla han reque-
ride para todas las hojas 1:100.000 el uso de una coberlura
completa de fotografia aérea. Il drea minima cartografiada
ha sido de 25 Ha. Hay que destacar que las superficies artifi-
ciales se han carlografiade por debajo de 25 ha. También
han sido cartografiadas con mayor precision las situaciones
de contraste como, por ejemplo, fragmentos forestales den-
tro de un ambiente agricola y viceversa, estructuras lineales
como los cursos de agua {con anchura superior a 100 m}y
pequefias superficies de agua como los lagos de los ambien-
{es alpinos ¢ subalpinos.

5. MATERIAL UTILIZADO

- Cuartos de escena de imagenes LANDSAT-TM con
fecha de 1987. Ampliaciones fotograficas {combinacion de

bandas RGE 4,5,3) suminisiradas por el Instituto Geogréfico
Nacional. *

- “Mapa satéHit de Catalunya 1:100.000”. Seric de
27 mapas de imagenes LANDSAT-TM can fecha de 1985
(combinacion de bandas CMY 4,5,1) publicados por el Insti-
tut Cartografic de Catalunya (Arbict et al., 19806).

- Mapa topografico 1:100.060 del $.G.E. En una
primera fase esle mapa nos ha ayudado a localizar niiclecs
urbanos, infraestruciuras de comunicacion, etc... y posterior-
mente nos ha servido para conocer las unidades fisiograficas
y en general el relieve del terrtorio. Gracias a esta informa-
cion se han podido establecer relaciones cor los tipos de
ocupacion del suelo, e incorporar eriterios biogeogrificos de
clasificacion en las zonas montafiosas v forestales.

- La principal fuente de informacion colateral para la iden-
tificacion de usos sobre la imagen ha sido ¢! Mapa de Cul-
tivos y Aprovechamientos (MCA) a escala 1:50.000 pu-
blicados por el Ministerio de Agricullura. La informacion de
campo de esta cartografia fue oblenida entre los afios 1974
y 1985 en la zona gue nos ocupa. Gran parte de las unida-
des de [a levenda CORINE estan relacionadas de manera di-
recta o indirecta (indirecta por la presencia de mosaicos y
asociaciones} con la leyenda del MCA, pero esla informa-
cidn en ocasiones carece de cuantificacion, tanto en los limi-
tes de los poligenos como en las proporciones de los usos, v
en astos casos su utilizacion ha presentado limitaciones in-
pottardes.

- La coberlura completa de fotografia aérea del Vuelo
Nacional del IGN a escata 1:30.000 se ha uiflizado inte-
gramente haciendo un seguimiento por toda la superficie de
las hojas 1:100.000.

- La cobertura completa de fotografia aérea del Vuelo de
Catalunya del ICC a escata 1:22.000 se ha utilizado ha-
ciendo un seguimiento por toda la superlicie de las hojas
1:100.000 da Catalinya.

- [} “Mapa d'Usos del 561 de Catalunya” ((CC) reali-
zaclo a partiv de dlasificacion muliiespectral de imagenes
multitemporates TM de 1987, se ha utilizado como una ca-
pa més de informacion que ha facilitado tanto la identifica-
citn como la delimitacion de las dreas.

- Para las areas alpinas de la zona se ha utilizado el “Ma-~
pa 1:50000 de les Unitats fisiognomiques de la Ve-
getacio alpina de Catalunya” (Baulies, 1989).

6. PROCESO DE LA INFORMACION

A continuacion se resumen los pasos seguidos para fa Fo-
tointerpretacion de tas hojes 1:100.000.

- Fn primer lugar se ha preparado la documentacion base,
configurando las hojas 1:100.000 a partir de mosaicos de
los cuartos de escena TM. Posteriormente se ha estudiado ka
informacion exogena, fundamentatmente los MCA.

- En la sequnda fase se ha realizado una priemera interpre-
tacion con la informacién del MCA que ba permitido cons-
truir patrones de fotointerpretacion. A partir de la compara-
cion de la informacion colateral con la imagen se han detec-
tado basicamente dos tipos de siluaciones: dreas que se han



padido fotointerpretar directamente y dreas que se han cali-
ficado come zonas de dificil interpretacion directa. Estas dlti-
mas han representado, en el computo general, la parle méas
importante del proceso en tiempo y esfuerzo. Se han consi-
derado coma zonas conflictivas las siguientes:

1} aguellas en las que la informacion del MCA era am-
bigua o difusa. En estos casos fa solucién ha pasado
por aumentar el estudio sobre la fotografia aérea y el
trabajo de campo.

2) zonas en fas que la informacién det MCA se aparta-
ba mucho de la de los patrones de la imagen, v en
este caso se ha tenido que interpretar estas diferen-
cias. Fsta comparacidn nos ha permitido distinguir
entre las diferencias debido a errores v las diferen-
cias debidas a cambios de ocupacion del suelo. Ello
nos ha dado wna idea de la fiabilidad de las hojas
1:50.000 de MCA vy de la dindmica de la ocupacion
del suelo.

3) zonas en las que la complejidad de paisaje, las exi-
gencias de la leyenda o la calidad de las imagenes
han dificultado la interpretacion,

- La tercera fase ha consistido en efechuar los trabajos de
campo. A la hora de definir los ilinerarios se ha puesto espe-
cial énfasis en visitar las zonas de dificil interpretacion ante-
riormente comentadas: paisajes complejos, clases dificites de
la levenda o zonas de la imagen afectadas por sombras o
con calidad insuficiente,

- Fn fa [ase siguienle se ha integrado la informacion ante-
rior y se ha Revado a cabo fa cartografia definitiva con la fo-
tografia aérea, completando la fotointerpretacion de la se-
qunda fase. La delimitacion de recintos y asignacion de codi-
qos se ha hecho de forma simultinea. Posteriormente se ha
realizade un proceso de genevalizacion sobre toda la hoja
para homogeneizar la delimitacion.

- La dltima fase ha consistido en la redaccion de un infor-
me de [a fotointerpretacion de la hoja en el que ademas de
prescripciones técnicas se han incluido aspectos de fotoin-
terpretacion v dindmica de la ocupacion del suelo ast como
las soluciones adoptaclas en las zonas dificiles.

- Para evaluar la calidad del proceso {autoconirol) se ha
efectuado ura verificacion de la fotointerpretacion basada en
la revision con fotografia aérea de 40 puntos situados alea-
toriamente sobre la imagen correspondiente a la hoja.

El proceso de Digitalizacién de la informacion se ha
realizado siguiendo los siguientes pasos:

- rasterizacion de las hojas,

- vectorizacion semiautomética (Cad-Core) seguida de
una revisin grafica,

- transformacion de coordenadas instrumentales a terre-
no (UTM),

- mosaico entre hojas,

- poligonacion {Arc-Info), para detectar falsas fronteras y
poligonos sin ¢ddigo,

- revision temética para detectar errores de codificacion

introducidos en la digitalizacion, y

- produccién del fotolito.

= = OB CAZADAS

7. RESULTADOS (Valoracion global)

La aplicacion de la metodologia anteriormente expuesta so-
bre una extension de 115,000 Kim? ha dado como resultado
una cartografia de ocupacién del suelo con las siguientes ca-
racteristicas:

Fl &rea minima cartogsafiada ha sido de 25 ha lo cual ha
supuesto ura estructura de alrededor de 1,200 poligonos
por hoja 1:100.000.

H tiempo destinado por un intérprete para la realizacion
de una hoja ha resultade de 16 dias, nduyendo las fases si-
guientes; 1) preparacion de la documentacion {mosaicos e
imagenes, informacién colateral...}; 2) primera interpreta-
ciémn con informacion colateral y deteccion de zonas conflic-
tivas; 3} rabajos de campo; 4) cartografia definitiva con fo-
tografia aérea y generalizacion y 5) informe de la fotointer-
pretacion de la hoja,

Il tiempo de digitalizacion por hoja ha resultado de 8 dias
incluyendo las fases de 1} edicion; 2) transformacion; 3)
fronteras; 4} poligonacién y 5} revision.

La verificacién basada en la revision con fotografia aérea
de una muestra de 40 puntos situados aleatoriamente sobre
la imagen ha dado valores para todas las hojas que se sitdan
entre el 85y el 94% de acierio para la levenda espafiola. En
total se han estudiado 2.537 puntos v el resultado global es
de 89.1% de acierto.
precision del proceso. La validacion de los resultados obtenti-
dos implicaria la incorporacion de nueva informacion no uti-
lizada en el proceso, preferiblemente informacion de campo,
integrada adecuadamente sobre la imagen. En realidad las
cifras ilustran la capacidad por patte det equipo de fotoiniér-
pretes de mantener unos mismos criterios de inferpretacion
a lo largo del proceso y de aplicar la leyenda en el mismo
sentido.

Respecto a la aplicacion de la leyenda v a la vista de estos
resultados (ver capitule 3), se puede apreciar que en las cla-
ses heterogéneas es donde existe mayor dificultad v por tan-
to nds subjetividad, pues coinciden a menudo con paisajes
complejos. También se pone de manifiesto que, en general,
alpunas clases como los pastizales y s comunidades arbusti-
vas presentan grandes dificultades asociadas a la poca capa-
cidad de las imagenes unitemporales de discriminaslos de
manera fiable. Los resultacos obtenidos, en definitiva, estan
en {uncion de las exigencias de la feyenda, de la calidad y fe-
cha de las imdgenes, de la fecha de la fotografia aérea, de la
calidad de la informacion exdgena, del tiempe de ejecucion
v de Ja formacidn y habilidad del fotointérprete.

Con respecto a la informacion exdgena hay que decir que
sin Jos Mapas de Cullivos y Aprovechamientos el proyecto
no se hubiese podido llevar a cabo del mismo modo. El
MCA, aunque determinadas hojas no presentan la calidad
teseable, constiluge una serie tematica 1:50.000 completa
que cubre {odo el territorio espafiol. Actalmente en el am-
bito de la Comunidad Furopea muy pocos patses pueden
disponer de este tipo de informacién. Su realizacion se basé
en informacion de campo vy fotointerpretacion de fotografia
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aérea o cual ha supuesto una reduccion del coste det proce-
s0. El MCA nos ha permitido construir los primeros patro-
nes de fotoinlerpretacion v conocer la dindmica de la ocupa-
citm del suelo en bastandes ocasiones, por tanto, la valora-
cion es muy positiva.

La valoracién sobre la calidad de las imagenes que se han
secibido del FGN, teniendo en cuenfa los problemas asocia-
dos a la oblencién de una coberfura completa TM de 1987,
la sido buena, si bien en las zonas moniafiosas debido a las
fechas de captacion de las imagenes, han presentade con
frecuencia zonas oscuras afectadas por sombras. Sin embar-
go, el poder disponer informacion de estas fechas nos ha
permitido separar los cultivos en secano de los cultivos en
regadio,

8. CONCLUSIONES

La obtencion de un Mapa de Ocupacion del suelo con el ob-
jetivo de reproducir la estructura espacial de dicha ocupa-
¢idn, se basa necesariamente en observaciones del ferritorio.
Eslas observaciones han sido en este caso imdgenes TM y
fotografia aérea.

Las imagenes, para que puedan alcanzar el objetive
mencionacdo, han de cumpliv basicamente dos requisitos: en
un primer nivel ser capaces de detectar las clases de la le-
yenda propuesta y en un segundo nivel, mas complejo, ser
capaces de distinguir lo que son cambios de ocupacion de lo
que son errores con respecto a la informacion existente
para asegurar su actualizacién. El sesultado final estara en
funcién de las exigencias de fa leyenda, de la calidad de [as
imagenes, de la calidad de la informacion existente y del
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