
El análisis de los cambios en las cubiertas y usos
del suelo (CUS) proporciona información funda-
mental para la gestión y planificación territorial, la
comparación de las dinámicas paisajísticas o los
estudios de impacto ambiental (Sommer et alii.
1998). Por su parte, la teledetección permite la loca-
lización de los cambios desde una perspectiva his-
tórica, gracias a su resolución temporal, pudiéndo-
se hacer el seguimiento de fenómenos dinámicos
como la deforestación (Mertens y Lambin 1997),
los incendios forestales (Salvador et alii. 2000), etc.

Existen dos métodos para la detección de cam-
bios a través de imágenes satélite (Singh 1989):

1. Comparación de clasificaciones de diferentes
fechas producidas independientemente (com-
paración postclasificación).

2. Análisis simultáneo de datos multitemporales
(clasificación multifechas y otros).

Ambos métodos tienen ventajas y desventajas,
pero generalmente el método más común para la

comparación de las dinámicas de las CUS es el pri-
mero (Congalton y Macleod, 1994). La compara-
ción postclasificación permite, además, realizar el
análisis de los cambios en las CUS a través de
leyendas más detalladas que con el análisis simultá-
neo de datos multitemporales. Por estos motivos
fue el método elegido en este trabajo.

Según Aspinall y Hill (1997) en la clasificación
postclasificación destacan dos fuentes de incerti-
dumbre: 

1. La inexactitud de la localización de las fronte-
ras de los polígonos en las diferentes clasifica-
ciones, produciéndose la aparición de píxeles
de frontera con falsos cambios negativos
(cuando no se identifica un cambio) o falsos
cambios positivos (cuando se identifica un
cambio). 

2. Problemas derivados de los errores de clasifi-
cación debido a que uno o ambos de los polí-
gonos están mal clasificados.
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RESUMEN

Este artículo presenta un protocolo para el análisis
fiable de los cambios en las cubiertas y usos del suelo
entre dos fechas (1977-1993) a través de la superpo-
sición ráster de dos clasificaciones obtenidas inde-
pendientemente (método de postclasificación). A
pesar de ser la superposición postclasificación un
método muy empleado, existen muy pocos trabajos
que consideren los factores que pueden distorsionar
los resultados como la exactitud temática, el error pla-
nimétrico, la fragmentación del paisaje, el tamaño del
pixel o el origen de las mallas. La metodología se
aplica  en un área del NE de la Península Ibérica. Los
resultados muestran claramente que de no corregirse
estos factores la exactitud temática del mapa de cam-
bios sería sólo del 43.9%.

PALABRAS CLAVE: Cambios en las cubiertas y
usos del suelo, superposición de capas, postclasifica-
ción, RMS, erosión de imágenes.

ABSTRACT

This paper presents a protocol for realistic accuracy
assessment of land-cover and land-use changes bet-
ween two dates (1977-1993) through the overlay of
two independent classifications (post-classification
method). Although postclasification overlay is a usual
method, there are only a few works considering those
factors that can distort results as the thematic accu-
racy, the spatial misregistration, the fragmentation of
the landscape, the pixel size or the grid origin. The
methodology is applied over an area located at the NE
of the Iberian Peninsula. Results clearly show that
without correcting these factors the thematic accuracy
of the change map would be only 43.9%.

KEY WORDS: Land-cover and land-use changes,
overlay, post-classification, RMS, image erosion.



A ellos habría que añadir que, en el mejor de los
casos, la exactitud del mapa de cambios sería el
resultado de la multiplicación de la exactitud de
cada una de las clasificaciones individuales (Singh
1989). Pero esa exactitud es ficticia ya que tenemos
que tener en cuenta el efecto de las discrepancias
planimétricas de ambas clasificaciones, que nos
introducirán falsos cambios positivos o negativos.

Cuando los datos provienen de la combinación de
diferentes sensores, por ejemplo MSS con SPOT en
Jensen et alii. (1995) o MSS con TM en Lodhi et
alii. (1998), aparecen algunos problemas extra:

1. Una misma cubierta no será clasificada de
igual modo debido al diferente tamaño de
pixel; así algunos elementos no serán detecta-
dos, por ejemplo, por la resolución de 60 m
pero sí por la de 30 m.

2. La superposición, a parte de los problemas
planimétricos no resueltos por la corrección
geométrica, se ve dificultada por el diferente
tamaño de pixel y/o origen de la malla.

3. El número de bandas y la longitud de onda
(información espectral) difieren, siendo este
factor menos crítico en el método de postclasi-
ficación.

A pesar de la problemática descrita, la combina-
ción de diferentes sensores suele ser una necesidad,
como lo ha sido en nuestro caso, ya que el objetivo
general ha sido la comparación de las CUS entre
1977 (obtenidas con el sensor MSS) y 1993 (obte-
nidas con el sensor TM). 

El objetivo de este artículo se centrará en las impli-
caciones de la comparación de clasificaciones prove-
nientes de diferentes sensores, teniendo en cuenta la
resolución espacial (tamaño del píxel) y el error geo-
métrico estimable a través del Root Mean Squared
(RMS). A pesar de algunas aportaciones teóricas
(Lunetta et alii. 1991), es infrecuente encontrar ejem-
plos aplicados. En la mayoría de los trabajos el méto-
do de postclasificación se basa en una simple super-
posición de las distintas clasificaciones sin tener en
cuenta los factores enumerados anteriormente. Esto
evita tomar medidas que tengan en cuenta estos
importantes factores y conlleva la obtención de resul-
tados totalmente ficticios. A continuación, pues, se
presentará un protocolo adecuado para este tipo de
situaciones.

MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio y materiales

El área de estudio se localiza en la comarca del
Alt Empordà, al nordeste de Cataluña y abarca 22

municipios con una superficie total de 30 170 ha.
Se trata de una zona predominantemente llana, ya
que no excede los 100 m de altitud, recubierta por
sedimentos terciarios y cuaternarios. Tradicional-
mente, esta llanura se ha especializado en cultivos
herbáceos, especialmente cereales y forrajes, distri-
buidos en parcelas bastante fragmentadas.

Para una mayor discriminación de las CUS se
seleccionaron tres imágenes para cada uno de los
periodos considerados: tres imágenes MSS para los
1970s (17 de julio de 1977, 2 de junio de 1978 y 18
de septiembre de 1978) y tres TM para los 1990s
(16 de mayo de 1992, 28 de junio de 1993 y 31 de
agosto de 1993). Como información adicional se
empleó el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos
de 1978 del Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentación, diversas fotografías aéreas de mediados
de los 1970s, ortofotomapas del Institut Cartogràfic
de Catalunya (ICC) de 1993 y el Mapa Topográfico
del Alt Empordà de l’ICC de 1996.

Metodología

Correcciones radiométricas y geométricas

La corrección geométrica de las imágenes se rea-
lizó a través del método de Palà y Pons (1993),
remuestreándose las imágenes MSS a 60 m x 60 m
y las de TM a 30 m x 30 m. El RMS de las imáge-
nes MSS fue alrededor de 0.9 píxeles (54 m) y de
las TM alrededor de 0.7 píxeles (21 m). La poste-
rior corrección radiométrica se realizó a través del
método de Pons y Solé-Sugrañes (1994), obtenién-
dose un rango coherente de valores de reflectancia.

Clasificación

Tradicionalmente los métodos de clasificación se
han dividido en dos grandes grupos: los supervisa-
dos, basados en la selección de áreas que caracteri-
zan estadísticamente las CUS de interés, y los no
supervisados, basados en la identificación de gru-
pos homogéneos espectralmente (clusters) que pos-
teriormente se asignan a las CUS. Un tercer grupo
intermedio lo formarían los métodos mixtos
(Richards, 1993; Chuvieco, 1996). Debido a la
fragmentación de las CUS y de los diversos estados
fenológicos de los cultivos y de la vegetación en el
área de estudio, la adopción exclusiva de un méto-
do supervisado o no supervisado se desestimó. Nor-
malmente, el método supervisado más robusto es el
de la máxima verosimilitud pero el requisito
imprescindible de que las CUS sigan una distribu-
ción normal lo inhabilitó. 
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En relación al método no supervisado, una vez
que las clases espectrales han sido obtenidas se esta-
blece el patrón de correspondencias entre ellas y las
CUS. El procedimiento estándar de clasificación se
basa en que cada clase espectral corresponde a una
y sólo una CUS, pero este supuesto no siempre es
factible ya que podemos encontrar otras situaciones:

• Que diversas clases espectrales correspondan a
una CUS, o sea, que una CUS esté formada por
diversas clases espectrales. Esta situación no
conlleva problemas si se usan técnicas adecua-
das ya que usualmente se dispone de más cla-
ses espectrales que CUSs.

• Que una clase espectral corresponda a más de
una CUS. Esta situación es la más problemáti-
ca y puede ser debida a que la CUS es indistin-
guible o a que las clases espectrales no son lo
suficientemente numerosas para discriminarla.

Para solucionar estos problemas, se procedió a la
clasificación de las imágenes de los 1970s y de los
1990s, independientemente, a través de un método
mixto poco usado (Estes et alii, 1983): el método
consistió en la obtención de una clasificación no
supervisada (a través del algoritmo ISODATA basa-
do en la mínima distancia euclidiana ponderada por
la desviación de las clases) solicitándose la discri-
minación de un número muy elevado de clases
espectrales (el resultado final fue 84 para los 1970s
y 98 para los 1990s), y su asignación a las CUS
mediante las áreas de entrenamiento obtenidas
siguiendo la primera fase de un método supervisa-
do convencional. La leyenda de los setenta se
estructuró en doce CUS, mientras que en la de los

noventa se añadieron dos CUS adicionales no pre-
sentes en los 1970s (ver Tablas 1 y 3).

El programa usado (módulo CLSMIX del progra-
ma MiraMon (Pons, 2000)) requiere los siguiente
parámetros:

• La imagen resultante de la clasificación no
supervisada.

• Las áreas de entrenamiento.
• El porcentaje umbral para aceptar una clase

espectral como parte de una CUS, o sea, la pro-
porción de la clase espectral que está dentro de
cada CUS: inicialmente, se estableció empíri-
camente en el 30%.

• La proporción mínima de cada CUS formada
por una clase espectral: se estableció en el 1%.

Asi, pues, se realizó una clasificación autonómi-
ca teniendo en cuenta la siguiente correspon-
dencia espacial:

• La clave espectral está dentro del área de entre-
namiento.

• Un elevado porcentaje de la clase espectral está
dentro de la CUS.

• La clave espectral no representa una parte
insignificante de la CUS.

A través de la Tabla 1 observamos un ejemplo de
asignación correspondiente a las quince primeras
clases espectrales de los 1990s: en negrita (en %) se
muestra a qué CUS se ha asignado la clase espectral
de acuerdo con el primer umbral (30%). La Tabla 2
muestra un ejemplo relacionado con el segundo
umbral (1%), concretamente la frecuencia de las
clases espectrales respecto a los frutales. 
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Clases espectrales (15 primeras)

CUS 1990s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Arroz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0
Girasol 0 95 0 0 0,5 0 0 0 0 0 84,6 2,3 7,3 59,3 50,6
Maíz secano y regadío 4,3 0 0 0 0 0 0 2,6 1,2 0 0 74,4 61,8 0 0
Otros herbáceos regadío 0,8 0 0 0,8 0 0 58,8 10,3 15,8 1,1 7,7 0 29,1 3,4 28,8
Otros herbáceos secano 10,3 0 0 0 0 51,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frutales 46,1 0 0,9 59,5 91,2 13,1 20,6 56,4 80,5 0 0 23,3 1,8 13,6 0
Olivos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viñedos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Superficie forestal 33,3 1,7 99,1 31,7 6,6 1,2 20,6 25,6 2,4 2,2 7,7 0 0 20,3 11,5
Prados y pastizales 5,1 3,3 0 7,9 1,7 15,5 0 5,1 0 96,2 0 0 0 3,4 9,2
Erial a pastos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terreno improductivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Superficie urbana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ríos y lagunas 0 0 0 0 0 10,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Tabla 1. Matriz de correspondencias entre las clases espectrales (las primeras 15 de 98) y las CUS de los 1990s. En
negrita los porcentajes mayoritarios de las clases espectrales asignadas a las CUS según el primer umbral (30%).



PROTOCOLO PROPUESTO PARA
EL ANÁLISIS FIABLE DE LOS CAM-
BIOS EN LOS USOS DEL SUELO

Tal como se ha comentado anteriormente, para la
obtención de cambios fiables provenientes de clasi-
ficaciones de diferentes fechas y sensores (y en

algunos aspectos aplicable a los procedentes del
mismo sensor) han de considerarse los siguientes
factores:

1. Las exactitudes temáticas de ambos mapas
deben multiplicarse. La aceptación del resulta-
do depende del umbral establecido de antema-
no, más o menos riguroso según los objetivos
de la investigación. En nuestro caso el umbral
aceptado, una vez realizado el producto, fue a
partir del 75%.

2. Erosión de las fronteras de los polígonos para
evitar la comparación de píxeles localizados
inexactamente. Para ello es necesario definir
algún parámetro que nos indique el área a ero-
sionar. Este valor dependerá, de una parte, del
RMS obtenido en la corrección geométrica ya
que, asumiendo una distribución normal, nos
indica la desviación estándar de los errores.
Pero no será el único factor a considerar, ya
que debido a que la inexactitud planimétrica
afecta a la frontera de los polígonos y no a su
parte interna, un paisaje muy homogéneo
requerirá menor erosión que uno muy frag-

mentado. A través de diversos tests se procedió
a comprobar este hecho; seleccionamos tres
áreas con diferente grado de fragmentación de
las CUS (muy fragmentada, bastante y poco) y
se simularon diversos RMS (de menos de 0.5
píxeles a 2 píxeles). En cada caso, las imáge-
nes fueron mal registradas con una función
aleatoria de media 0 y desviación igual al
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CUS 1970s

Maíz Otros Otros Superficie Prados y Erial a Terreno Superficie Ríos y Total
secano y herbáceos herbáceos Frutales Olivos Viñedos forestal pastizales pastos impro- urbana lagunas Total Nodata

Cus 1990s regadío regadío secano ductivo

Arroz 0,0 0,7 3,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 51,8
Girasol 4,0 19,8 117,0 0,0 1,4 0,0 9,0 11,5 0,0 0,0 0,0 0,0 162,7 1201,7
Maíz secano y regadío 5,4 5,4 68,4 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 82,8 493,9
Otros herbáceos regadío 0,4 0,7 14,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 16,6 121,7
Otros herbáceos secano 3,6 23,4 749,2 8,3 2,9 17,6 1,4 24,5 3,6 1,4 0,0 0,0 835,9 3140,6
Frutales 0,4 21,2 31,0 12,2 0,0 0,0 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 65,9 241,2
Olivos 0,0 0,0 0,7 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4 5,8
Viñedos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 5,8
Superficie forestal 0,0 0,0 3,2 0,0 0,0 0,0 162,0 25,2 0,0 0,0 0,0 0,0 190,4 527
Prados y pastizales 0,0 2,2 1,8 0,0 0,0 0,0 1,4 110,9 4,7 0,0 0,0 0,0 121,0 352,4
Erial a pastos 0,0 0,0 5,8 0,0 0,7 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6,8 42,1
Terreno improductivo 0,0 0,0 5,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 5,0 0,0 0,0 10,8 83,2
Superficie urbana 0,0 4,0 18,4 0,0 0,0 0,0 1,8 1,1 0,7 2,2 295,6 0,0 323,6 1039
Ríos y lagunas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,7 7,9

Total 13,7 77,4 1018,1 20,5 9,7 22,0 176,8 179,3 9,0 8,6 295,6 0,7 1831,3 7314,1

Total Nodata 24,8 113,8 1977,1 6,8 25,9 70,6 52,6 144,7 8,3 10,8 15,1 7,9 2458,4 18521,3 

Tabla 3. Matriz de cambios 1977-1993, en ha, una vez aplicado el protocolo propuesto.

Tabla 2. Frecuencia de las clases espectrales que cons-
tituyen los frutales. En negrita los porcentajes de las cla-
ses espectrales que alcanzan el segundo umbral (1%).
Sólo se representan aquellas clases espectrales con algu-
na presencia en los frutales.

Clases espectrales Frecuencia

1 10,6
3 0,2
4 14,8
5 32,5
6 2,2
7 1,4
8 4,3
9 13,0

12 2,0
13 0,2
14 1,6
16 12,2
18 0,4
19 2,6
24 1,6
36 0,2
63 0,2

Total frutales 100,0



RMS y a continuación superpuestas a las origi-
nales para cuantificar el número de píxeles
erróneamente localizados. Los resultados mos-
traron que cuando una clasificación tiene un
RMS pequeño (menor de 0.5 píxeles) y poca
fragmentación, no es necesario erosionar ya
que el 99.2% de los píxeles tiene la misma posi-
ción (ver Figura 1). Contrariamente, cuando
una clasificación está muy fragmentada y tiene
un RMS elevado (2 píxeles), sólo el 42.3% de
los píxeles tienen la misma posición, mientras
que si erosionamos 1 píxel alrededor de todos
los polígonos, el 70% aparecen bien localiza-
dos. En casos más habituales, con fragmenta-
ción moderada y errores alrededor de un píxel,
sólo el 66.5% de los píxeles estarían bien loca-
lizados, mientras que con la erosión aumenta-
rían al 97.9%. Por todo ello se concluye que
una aproximación conservadora, para paisajes
de bastante a muy fragmentados, es erosionar
un píxel para evitar resultados ficticios. 
Finalmente, remarcar que la erosión afecta la
exactitud de la multiplicación de ambas clasifi-
caciones, ya que si aplicamos la operación
expuesta anteriormente, en el caso de no ero-
sionar, la exactitud de la superposición descen-
dería, para el caso de nuestras imágenes com-
pletas, en un factor 0.665 (debido a los 1970s),
y en un factor 0.763 (debido a los 1990s).

3. Remuestreo considerando el tamaño del píxel
y el origen de la malla. Para la superposición
de ambas clasificaciones necesitamos un
remuestreo que considere dos aspectos: el
diferente tamaño del píxel y el diferente origen
de la malla, si es el caso. 
Respecto al primer aspecto, y a pesar de per-
derse información es necesario el remuestreo
a la resolución más baja, ya que de este modo
evitamos cambios ficticios (Figura 2). De las
técnicas disponibles para el remuestreo a una
resolución más baja con el mismo origen de
malla, el criterio de la moda parece ser el más
adecuado (Figura 3.a) (Yang y Merchant
1997), aunque tiene el problema de dar un
valor final aunque no haya una clase clara-
mente mayoritaria cuando debería ser un
“nodata” (Figura 3.b). En nuestra opinión
cuando se produce este hecho se debería apli-
car un filtro de moda “inteligente” que tuvie-
ra en cuenta si la clase modal es mayoritaria
en la ventana de remuestreo o, incluso, en
caso de empate entre dos clases, pudiera apli-
car criterios externos (Figura 3.c).
Respecto al diferente origen de la malla, es
necesario remuestrear la imagen con alta reso-
lución al origen de la malla de la baja, antes de

ejecutar el filtro de moda inteligente, para evitar
errores en las ventanas de convolución. Para
ello, la imagen con alta resolución ha de
remuestrearse a la submalla común y detectar el
mínimo, no cero, desplazamiento en X y/o Y
producido entre las dos mallas. Por ejemplo, si
una malla de píxeles de 30 m tiene un desplaza-
miento inicial en X de 20 m respecto a la malla
de 60 m, pero de 10 m en algún punto, y de 0 m
en Y, la submalla necesaria para el remuestreo
común es una malla de 10 m en X (Figura 4). 
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Figura 1. Porcentaje de píxeles bien localizados según
diferentes errores geométricos en las clasificaciones
(RMS en píxeles) antes y después de erosionar un píxel,
en paisajes poco fragmentados (superior), bastante frag-
mentados (centro) y muy fragmentados (inferior), respec-
tivamente. Tamaño del píxel 60 m.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Después de aplicar clasificaciones mixtas, las
matrices de error revelaron unas exactitudes del
91.8% para los 1970s y del 95.2% para los 1990s.
Siguiendo el protocolo presentado anteriormente,
la exactitud provisional del mapa de cambios fue
del 87.4%. 

Una vez aplicada la erosión de 1 píxel alrededor
de cada polígono, obtuvimos que para los setenta el
97.9% de los píxeles estaban correctamente locali-
zados y para los noventa el 99.5% (sin la erosión el
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Figura 2. Efecto del remuestreo a una resolución mayor antes de la superposición.

A

A

A

A

A

A

A

A

AB

A

A

A

B

Imagen original, pixel de 60 m Remuestreo a 30 m
Superposición

Resultado de la superposición
de la primera imagen (60 m
remuestreada a 30 m) con la
segunda. El cambio AB es
incierto.

A = superficie urbana Segunda imagen original a 30 m
B = cultivos

Figura 3. Diferentes situaciones cuando se remuestrea a
una resolución más baja.
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porcentaje era del 65.8% y el 76.3%, respectiva-
mente). En consecuencia, la exactitud final del mapa
de cambios fue de 87.4*0.979*0.995 = 85.1%,
mientras que si no se hubiese realizado la erosión, la
exactitud hubiese sido 87.4*0.658*0.763 = 43.9%, a
todas luces insuficiente. Debido a la zona erosiona-
da (muy importante a causa de la fragmentación pai-
sajística) una significativa proporción del área de
estudio se convirtió en “nodata”, concretamente el
85.8% en los setenta y el 73.6% en los noventa.
Finalmente, la clasificación de los noventa fue
remuestreada a 60 m a través de un filtro de moda
“inteligente” (paso 3) y superpuesta a la de los
1970s, obteniéndose la matriz de cambios. El por-
centaje final de área fiable para el análisis de
los cambios fue del 6% (de las 30.170 ha quedaron
1.831,3 ha; ver Tabla 3). Para un análisis detallado
de los cambios ver Serra et alii. (2000).

Cabe resaltar que en nuestro caso la pérdida de
área ha sido elevada debido a la compleja composi-
ción paisajística, tal como se ha comentado ante-
riormente, y al hecho de combinar clasificaciones
obtenidas de imágenes MSS y TM. Si el análisis se
hubiese realizado entre clasificaciones obtenidas,
por ejemplo, de imágenes TM y TM, la erosión no
sería tan severa. 

CONCLUSIONES

A pesar de que la comparación postclasificación
es un método muy empleado, raramente se consi-
deran las fuentes de incertidumbre que pueden
provocar resultados ficticios y que son: las exacti-
tudes temáticas de las clasificaciones individuales,
la fragmentación del paisaje, el error planimétrico,
el tamaño del píxel y el origen de las mallas. 

Así, pues, uno de los requisitos imprescindibles
es partir de unas clasificaciones individuales fia-
bles. Los resultados de la clasificación mixta han
mostrado unos elevados porcentajes de exactitud
temática, solucionándose automáticamente los
problemas que conlleva el uso de los métodos no
supervisados, como son el número de las clases
espectrales a discriminar y los patrones de corres-
pondencia entre las clases espectrales y las CUS.

El protocolo propuesto considera todos los
aspectos anteriormente citados, evitándose falsos
cambios positivos o negativos y analizándose sólo
aquellas zonas más fiables (el interior de los polí-
gonos), en detrimento de una parte del área de
estudio. Además, con el método expuesto se elimi-
nan aquellos píxeles más difíciles de clasificar, los
de frontera, ya que suelen ser mezclas o transicio-
nes de CUS. 

Finalmente, cabe reseñar que con la disponibili-
dad de nuevos sensores con resoluciones espacia-
les mayores (10, 5, 1 m, etc.), el problema de
superponer clasificaciones desde una perspectiva
histórica se hará más frecuente, haciéndose nece-
sario el establecimiento de protocolos para el aná-
lisis fiable de los cambios en las CUS.
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