
Modelos de usos del suelo

Como es bien sabido, en el último decenio
se ha avanzado mucho en la cartografía de usos
del suelo, tanto en su definición como en su
presentación. En España, los dos proyectos so-
bre usos del suelo de referencia son el Corine
Land Cover y SIOSE, proyectos que tanto en
concepto como desarrollo presentan impor-
tantes diferencias y que se detallan en los apar-
tados siguientes. Sin embargo, ambos están
gestionados y coordinados por el Instituto Ge-
ográfico Nacional.

Corine Land Cover

El programa CORINE (Co-ordination of In-
formation on the Environment) fue estableci-
do por la Comisión Europea en 1985
(CE/338/85) con el objetivo de recopilar, co-
ordinar y homogeneizar la información sobre
el estado del medio ambiente y los recursos na-
turales a nivel europeo, y todo ello en el con-
texto de los Sistemas de Información Geográ-
fica (GIS).

El proyecto sobre coberturas del suelo, CO-
RINE Land Cover (CLC) es responsabilidad de
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la Agencia Europea del Medio Ambiente (Eu-
ropean Environment Agency, EEA) desde 1995,
quien distribuye los datos en su web. Actual-
mente existen 3 ediciones de CLC con fechas
de referencia 1990, CLC90, 2000, CLC2000,
y 2006, CLC2006; estando prevista una nueva
actualización para 2012.

En el presente artículo se va a trabajar con
la última versión disponible, la del año 2006.
Sus principales características técnicas se de-
tallan en la Tabla 1.

SIOSE

A pesar del gran avance que ha constituido
CLC como primera base de datos de usos del
suelo de ámbito europeo y duración prolon-
gada en el tiempo, su falta de resolución en
algunos aspectos clave hizo pronto patente la
necesidad de una mayor información que la
proporcionada por CLC, al menos a escala na-
cional. Por esta razón en 2005 la Dirección
General del Instituto Geográf ico Nacional
(IGN, http://www.ign.es/) puso en marcha el
denominado Sistema de Información de
Ocupación del Suelo de España (SIOSE,
http://www.siose.es/siose/) con el objeto de
generar una base de datos de ocupación y uso
del suelo para toda España a escala 1:25.000
con imágenes de referencia correspondientes
a 2005 (SIOSE2005). Aunque los datos de
ocupación han sido ampliamente desarrolla-
dos, la parte de usos está actualmente todavía
en elaboración.

En la actualidad sólo está disponible SIO-
SE2005, que es la base de datos utilizada en es-

te trabajo, estando ya en producción SIO-
SE2009 y SIOSE2011, esta última para dar ser-
vicio a la producción de CLC2012.

Sus principales características técnicas com-
paradas con CLC aparecen en la Tabla 1.

Caracterización de recintos

Según se desprende del análisis de la Ta-
bla 1, las distintas escalas de trabajo diferen-
cian claramente ambos tipos de modelos; sin
embargo, es mucho más significativa la dife-
rencia entre los tipos de modelos de datos, pues
provoca una dificultad añadida en su compa-
ración. Así, frente al modelo jerárquico tradi-
cional seguido por CLC de asignación de una
única cobertura a todo un polígono en función
de la cobertura dominante, SIOSE se basa en
un modelo de datos con filosofía de orienta-
ción a objetos. Partiendo de dos entidades fun-
damentales: el polígono y la cobertura asocia-
da al mismo, SIOSE describe las coberturas de
cada polígono a partir de una clasificación ini-
cial de coberturas simples, y mediante una se-
rie de parámetros, atributos, relaciones y re-
glas de consistencia (ETN SIOSE 2011a,
2011b, 2011c, 2011d, 2011e).

De esta forma SIOSE no se limita a una me-
ra clasificación de polígonos en función de una
única nomenclatura, sino que posibilita la asig-
nación de una o múltiples coberturas, inclu-
yendo coberturas compuestas, susceptibles de
anidación, para un único polígono, mediante
porcentajes de ocupación y atributos, y todo
ello sujeto a unas reglas precisas. Por tanto
SIOSE ofrece una información mucho más
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Tabla 1. Características modelos CLC y SIOSE2005

CLC SIOSE2005

Escala 1:100.000 1:25.000

Superficie mínima
(MMU)

25 ha 0.5 ha: Cultivos forzados, coberturas húmedas, playas,
vegetación de ribera y acantilados marinos.
1 ha: Zonas urbanas y láminas de agua.
2 ha: Zonas agrícolas, forestales y naturales.

Anchura mínima 
elementos lineales

100 m. 15 m

Modelo de datos Jerárquico: 44 clases al ni-
vel 3 y 58 clases al nivel 4

Orientado a objetos: 40 clases simples y 46 clases com-
puestas predefinidas, sin incluir tipos de atributos.



compleja que las clasificaciones temáticas tra-
dicionales a las que estamos acostumbrados,
pero a su vez es mucho más versátil, ya que
puede ser adaptada a las necesidades del pro-
pio investigador.

Sin embargo, en muchas ocasiones, no es
preciso descripciones tan detalladas de cada
uno de los polígonos, puesto que dificulta su
utilización, las generalizaciones y su mapeo en
aplicaciones sencillas. El IGN, consciente de
este problema, ha desarrollado un modelo je-
rárquico simplificado, de carácter no oficial,
empleado para ciertos visores de datos. En con-
creto, nos referimos a la aplicación de visuali-
zación Iberpix (www.ign.es/iberpix2/visor/),
herramienta que permite visualizar imágenes
y mapas del IGN de forma sencilla y rápida.
En este visor, la descripción adoptada para los
usos del suelo tiene como fuente el modelo
SIOSE, pero asignando una clasificación de ti-
po jerárquico, de modo que cada polígono per-
tenece a una única clase, según un criterio de
cobertura mayoritaria.

Si se analiza la tabla de visualización que
ofrece Iberpix para SIOSE en 23 clases es evi-
dente que no puede satisfacer óptimamente las
necesidades de clasificación de tipo jerárqui-
co y equivalente a las que dispone CLC, que
son 44, como ya se ha indicado. Podemos des-
tacar que una clase de especial relevancia, co-
mo es la que describe el tejido urbano, se en-
cuentra reducida únicamente al tipo «Urbano»
sin mayor concreción. Pero también aparecen
las clases «Combinaciones de Vegetación»,
«Combinaciones de Cultivos», «Combinacio-
nes de cultivos y vegetación», etc., de conte-
nido especialmente vago y sin detallar sus ca-
racterísticas. Afortunadamente, en la última
versión del visor (Iberpix2), ya es posible apre-
ciar el porcentaje de ocupación de cada una de
las clases SIOSE que se dan en cada recinto,
con solo pasar el cursor sobre el recinto.

Otras nomenclaturas jerárquicas a partir de
SIOSE están en desarrollo (Delgado et al.,
2012), e incluso metodologías que permitan
homogeneizar bases de datos sobre coberturas
del suelo con diferentes nomenclaturas y es-
tructuras están siendo objeto de atención por
parte de diversos proyectos europeos (HLan-
DATA, http://www.hlandata.eu/; EAGLE,
http://sia.eionet.europa.eu/EAGLE/); sin em-

bargo, en la actualidad no está disponible una
nomenclatura jerárquica para SIOSE con ca-
rácter público. El IGN está ensayando una pa-
sarela de SIOSE a CLC (Valcárcel, 2011), pe-
ro hasta el momento la transición entre ambas
bases de datos no es en modo alguno obvia, y
un algoritmo de transformación no ha sido pu-
blicado.

Surge la necesidad entonces de emplear un
modelo de usos del suelo con la precisión de
SIOSE, pero con una asignación simple de ca-
da una de las entidades que la componen, pe-
ro que mantenga unas clases descriptivas si-
milares a CLC, aunque no necesariamente
idénticas o sujetas estrictamente a su defini-
ción. Esta es la justificación de acometer el tra-
bajo que ahora se presenta, una pasarela que
permita convertir la descripción compleja de
SIOSE en una más simple y funcional y de ti-
po jerárquico: es el Modelo Jerárquico SIO-
SE (MJS)

La pasarela SIOSE a MJS

El planteamiento general consiste en crear
una serie de rutinas que, en primer lugar, sim-
plif iquen el identif icador o rótulo SIOSE, y
que posteriormente, basándose en una regla de
tipo iterativo, pueda clasif icar polígonos de
forma única (cada polígono o entidad SIOSE
solo puede ir a una clase MJS) y exhaustiva (to-
dos los polígonos deben ser clasificados). Es-
ta clasif icación se hará acorde con una no-
menclatura basada en niveles y clases, similar
a la empleada en el programa Corine.

El elemento fundamental sobre el que se va
a trabajar es el denominado rótulo SIOSE. Ca-
da polígono dispone de un indicador identifi-
cativo único, así como un rótulo o código don-
de se incluyen las coberturas existentes en el
polígono correspondiente, afectadas por sus
respectivos porcentajes de ocupación. Una co-
bertura, además, puede tener un atributo que
añade cierta información a la cobertura que
afecta (como tipo de irrigación, edificación, …)

El proceso de asignar una clase MJS a un de-
terminado polígono SIOSE consiste en resol-
ver las siguientes etapas:

1. Crear una tabla se clases MJS con sus
correspondencias a SIOSE
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2. Obtener un código plano sencillo a par-
tir del rótulo complejo SIOSE

3. Definir reglas de asignación entre el có-
digo plano y las clases MJS

4. Establecer el procedimiento de aplica-
ción de dichas reglas.

Tabla de clases y correspondencias

Se ha creado una tabla de estructura jerár-
quica con 4 niveles y 83 clases o etiquetas MJS,
con una organización similar a CLC, pero con
una numeración de clases distinta (Tabla 2). A
partir de ésta se establece una tabla de corres-
pondencias exhaustiva entre todas las cober-
turas y atributos SIOSE con las etiquetas de las
clases MJS.

La correspondencia se puede asimilar fácil-
mente a las clases de CLC, siendo éste un ob-
jetivo importante para las aplicaciones poste-
riores de MJS, aunque no necesariamente esta
equivalencia se produce siempre, debido tanto
al mayor grado de detalle de SIOSE como a la
existencia de clases específicas CLC. En efec-
to, algunas coberturas SIOSE no tienen equi-
valencia directa con CLC, y se han creado cla-
ses MJS exclusivas e independientes de CLC.
En el otro aspecto, tampoco aparecen en MJS
algunos tipos de matorral (esclerófilo/mesófi-
lo), asociaciones de cultivos, etc., al ser clases
de CLC sin equivalencia en SIOSE.

De esta manera, la asignación de coberturas
SIOSE con sus atributos es como sigue:

CB1atr → Etq1; CB2atr → Etq2, …

Siendo:
CBnatr: Cobertura SIOSE con atributo es-

pecífico.
Etqn : Etiqueta o clase MJS
Muchos de los atributos SIOSE no han si-

do f inalmente empleados por no tener una
asignación directa en las clases MJS. Sí se han
mantenido todos los atributos de artif icial y
los que diferencian secanos y regadíos en cul-
tivos.

Sobre estas listas de coberturas SIOSE, y da-
do que las coberturas son mucho más numero-
sas que las clases de MJS, se procede a agru-
parlas automáticamente según las etiquetas
MJS para su posterior procesado.

Así, estas agrupaciones definen las cober-
turas SIOSE que tienen la misma etiqueta
MJS:

Etq1 {CBn1atr, CBn2atr, CBn3atr, …}, 
Etq2 {CBm1atr, CBm2atr, CBm3atr, …}, ...

[1]

El listado de todas las coberturas SIOSE
aparece en las Tablas Planas de la documenta-
ción original SIOSE. De acuerdo con esta do-
cumentación, y sumando las coberturas de las
Tablas Planas, aparecen un total de 257 cober-
turas distintas cuando se afectan por todos sus
posibles atributos.
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Tabla 2. Estructura jerárquica MJS: clases y niveles

1. SUPERFICIES ARTIFICIALES
1.1. Zonas urbanas

1.1.1. Tejido urbano continuo: casco
1.1.2. Tejido urbano discontinuo. 

1.1.2.1. Ensanche
1.1.2.2. Discontinuo

1.2. Zonas de actividad
1.2.1. Actividad primaria

1.2.1.1. Explotaciones agrícolas, ganaderas o forestales
1.2.1.2. Piscifactorías
1.2.1.3. Minero extractivo

1.2.2. Actividad industrial: polígonos, industrias aisladas
1.2.2.1. Polígonos industriales
1.2.2.2. Industrias aisladas
1.2.2.3. Elementos anejos: naves, viales, aparcamientos

1.2.3. Servicios: comercial, oficinas, complejos hoteleros
1.2.3.1. Comercial y oficinas
1.2.3.2. Complejos hoteleros
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Tabla 2. Estructura jerárquica MJS: clases y niveles (cont.)

1.2.4. Equipamiento diverso/Dotacional
1.2.4.1. Administrativo institucional
1.2.4.2. Sanitario
1.2.4.3. Cementerio
1.2.4.4. Educación
1.2.4.5. Penitenciario

1.2.5. Equipamiento deportivo/recreativo/cultural
1.2.5.1. Equipamiento deportivo, campo golf
1.2.5.2. Parque recreativo, camping
1.2.5.3. Parque urbano
1.2.5.4. Cultural, religioso

1.3. Infraestructuras
1.3.1. Transporte

1.3.1.1. Redes viarias y terrenos asociados. 
1.3.1.2. Redes ferroviarias y terrenos asociados.
1.3.1.3. Zonas portuarias. 
1.3.1.4. Aeropuertos. 

1.3.2. Energía
1.3.3. Telecomunicaciones
1.3.4. Suministro de agua

1.3.4.1. Depuradoras y potabilizadoras / desalinizadoras
1.3.4.2. Conducciones y canales

1.3.5. Residuos, vertederos y escombreras
1.3.5.1. Vertederos y escombreras
1.3.5.2. Plantas de tratamiento

1.4. En construcción
1.4.1 Zonas urbanas 

1.4.1.1. Zonas urbanas en construcción
1.4.1.2. Zonas urbanas no edificadas (SNE)

1.4.2. Estructuras de tipo público o industrial
1.4.3. Infraestructuras en construcción

2. ZONAS AGRÍCOLAS
2.1. Tierras de labor

2.1.1. Tierras de labor en secano
2.1.2. Terrenos regados permanentemente

2.1.2.1. Cultivo normal
2.1.2.2. Cultivo forzado

2.1.3. Arrozales
2.2. Cultivos permanentes

2.2.1. Frutales cítricos
2.2.1.1. Secano
2.2.1.2. Regadío

2.2.2. Frutales no cítricos
2.2.2.1. Secano
2.2.2.2. Regadío

2.2.3. Olivares
2.2.3.1. Secano
2.2.3.2. Regadío

2.2.4. Viñedos
2.2.4.1. Secano
2.2.4.2. Regadío

2.2.4. Otros cultivos leñosos
2.2.5.1. Secano
2.2.5.2. Regadío

2.3. Prados y praderas
2.3.1. Prados y praderas
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Tabla 2. Estructura jerárquica MJS: clases y niveles (cont.)

2.4. Zonas agrícolas heterogéneas
2.4.1. Asociación de cultivos anuales con permanentes
2.4.2. Mosaico de cultivos anuales/permanentes/pastos

2.4.2.1. Sin edificación residencial
2.4.2.2. Con edificación residencial

2.4.3. Terrenos agrícolas con vegetación natural
2.4.4. Sistemas agroforestales (dehesas).

3. ZONAS FORESTALES CON VEGETACIÓN NATURAL Y ESPACIOS ABIERTOS
3.1. Bosques

3.1.1. Bosques de frondosas
3.1.1.1. Bosques de frondosas caducifolias
3.1.1.2. Bosques de frondosas perennifolias
3.1.1.3. Mezcla de caducifolias/perennifolias

3.1.2. Bosques de coníferas
3.1.3. Bosque mixto

3.2. Espacios de vegetación arbustiva y/o herbácea
3.2.1. Pastizales naturales

3.2.1.1. Supraforestales (alta montaña)
3.2.1.2. Otros pastizales

3.2.2. Matorrales
3.2.2.1. Matorral esclerófilo/mesófilo
3.2.2.2. Matorral boscoso

3.3. Espacios abiertos con poca o sin vegetación
3.3.1. Playas, dunas y arenales
3.3.2. Suelo desnudo
3.3.3. Zonas quemadas
3.3.4. Glaciares y nieves permanentes
3.3.5. Ramblas
3.3.6. Roquedo

3.3.6.1. Acantilados marinos
3.3.6.2. Afloramientos rocosos, roquedos y canchales
3.3.6.3. Coladas lávicas cuaternarias

4. ZONAS HÚMEDAS
4.1. Zonas húmedas continentales

4.1.1. Humedales y zonas pantanosas
4.1.2. Turberas y prados turbosos
4.1.3. Salinas continentales

4.2. Zonas húmedas litorales
4.2.1. Marismas
4.2.2. Salinas marinas

5. SUPERFICIES DE AGUA
5.1. Aguas continentales

5.1.1. Cursos de agua
5.1.2. Láminas de agua

5.1.2.1. Lagos y lagunas
5.1.2.2. Embalses
5.1.2.3. Cubetas artificiales

5.2. Aguas marinas
5.2.1. Lagunas costeras
5.2.2. Estuarios
5.2.3. Mares y océanos



Código plano

El proceso de creación de un código plano a
partir del rótulo original SIOSE es fundamen-
tal para poder obtener los porcentajes de co-
berturas directamente. Básicamente consiste en
eliminar ciertos contenidos que no aportan más
información dejando un código simplificado de
coberturas sin paréntesis y sin repeticiones.

Los tipos de coberturas originales que com-
ponen el rótulo SIOSE son:

— Las coberturas simples. Se mantienen
sin modificar en el código plano, y afectadas
por su porcentaje original.

— Las coberturas compuestas no predefi-
nidas. Tienen tres opciones:

• Mosaico regular (letra R, seguida de pa-
réntesis): se componen exclusivamente de co-
berturas simples, que son las que se mantienen
con sus porcentajes originales.

• Mosaico irregular (letra I, seguida de pa-
réntesis): es el mismo caso anterior.

• Asociación (letra A, seguida de parénte-
sis): puede contener tanto coberturas simples
como compuestas predefinidas. El número de
asociaciones distintas dentro del mismo rótu-
lo puede llegar hasta seis.

— Las coberturas compuestas predefinidas.
En general, son coberturas compuestas segui-
das de paréntesis con coberturas simples en su
interior; esta cobertura compuesta es la que se
mantiene únicamente. Tan sólo se abre la co-
bertura compuesta OVD (Olivar-Viñedo) y se
trasladan sus porcentajes a las coberturas sim-
ples equivalentes.

Al final del proceso, el código plano resul-
tante es del tipo:

p1CB1atr_p2CB2atr_ … piCBiatr [2]

Siendo:
CB1, CB2, …, CBi, las coberturas SIOSE (sim-

ples o compuestas predefinidas), sin repetir.
p1, p2, …, pi, los porcentajes de las cobertu-

ras, de modo que Spi = 100
atr: atributos originales SIOSE, que se man-

tienen siempre.

Reglas de asignación

Se establecen dos tipos de regla para asig-
nar la etiqueta MJS: la de dominancia simple

(o regla simple) y la compuesta. Estas reglas
tratan de emular las especificaciones técnicas
de CLC (Bossard et al.,2000; Büttner et al.,ga-
llego 2006; AEMA 2007) y el Manual de Fo-
tointerpretación de SIOSE (ETN SIOSE
2011d).

La regla simple

La regla simple consiste en asignar la eti-
queta correspondiente a la agrupación de co-
berturas fija que presenta el mayor porcentaje
o dominancia sobre el resto de las existentes
en el código plano, comenzando por un cierto
porcentaje umbral. Es decir, si una agrupación
iguala o supera este porcentaje umbral, enton-
ces se le asigna a la entidad SIOSE dicha eti-
queta. Esta regla se ejecuta desde dentro de la
rutina principal.

La regla compuesta

Estas reglas establecen unos umbrales mí-
nimos de porcentajes para las coberturas SIO-
SE (o sus agrupaciones temporales) que for-
man la combinación estándar de la regla, y que
debe satisfacer el código plano. Estos umbra-
les son distintos que los aplicados en la regla
simple.

Están pensadas para polígonos SIOSE que
no presentan un porcentaje netamente mayori-
tario, y donde no sería correcto aplicar la regla
simple. Tienen su equivalencia en el modelo
CLC en aquellas clases que son asociaciones
de coberturas sin predominancia clara, y que
en ocasiones reciben la denominación de «mo-
saico».

Pero también las reglas compuestas estable-
cen preferencias para coberturas simples SIO-
SE. Así, si seguimos las especificaciones téc-
nicas de CLC, se establece la clase urbana a
partir de un 30% de edificación (IGN 2011)..
Aplicando este mismo criterio a MJS, su co-
bertura urbana habría que complementarla so-
bre la regla simple, incluyendo una regla com-
puesta de tipo «único» (es decir, con una sola
cobertura), en donde el porcentaje umbral es
menor que el general de la regla simple; a esta
disposición se le llama regla compuesta única.
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Estas reglas se aplican a las coberturas SIO-
SE urbanas; como ejemplo, la regla denomi-
nada UDS:

UDS = [{«UDS»:40}, «1121»]

Es decir, si un código plano presenta un por-
centaje de Urbano Discontinuo (UDS) ≥ 40%,
la entidad SIOSE correspondiente se conside-
ra perteneciente a la clase MJS 1121 («Tejido
urbano discontinuo: ensanche»).

Para la cobertura EDFva («Edificación de
viviendas aisladas»), que puede formar parte
de combinaciones de tipo agrario, se requiere
que exista una cierta superficie de VAP («Via-
les y aparcamientos») para considerarlo zona
urbana, lo que se denomina regla compuesta
pareada. Un ejemplo es la denominada UCS3:

UCS3 = [{«EDFem»:30, «VAP»:20}, «1110»]

Aquí, una entidad que presente una ED-
Fem ≥ 30% y que contenga también VAP ≥ 20%
se considera con la etiqueta MJS 1110 («Tejido
urbano continuo»).

Fuera del ámbito urbano, algo parecido ocu-
rre con las coberturas forestales, donde do-
minan las frondosas sobre las coníferas, éstas
sobre los pastizales, y todos ellos sobre las
zonas rocosas. Como ejemplo, un polígono
con 60% de pastizal y 40% de frondosas ca-
ducifolias, según el manual técnico CLC
(IGN, 2002) se debe clasif icar como bosque
de frondosas caducifolias. Así, se establecen
unas coberturas compuestas pareadas para de-
terminar estas preferencias, diferentes de las
reglas simples.

Sin embargo, la preferencia de bosque so-
bre matorral ya es lo que se define como regla
compuesta de agrupación. Este tipo de regla
exige realizar una agrupación de coberturas
SIOSE de tipo temporal que incluya cobertu-
ras afines bajo una misma denominación. Un
ejemplo es la siguiente regla para obtener el
matorral boscoso MTRbosc:

MTRbosc = [{«MTR»:50, «BSC»:30}, «3222»]

MTR («matorral») es una cobertura original
SIOSE,

BSC es una agrupación temporal en la ruti-
na de cálculo que incluye a las coberturas de
bosque SIOSE (frondosas perennifolias, cadu-
cifolias y coníferas: FDP, FDC y CNF)

50 y 30 son los umbrales de porcentaje mí-
nimo que el código plano debe satisfacer para
que se le asigne la etiqueta 3222

En resumen, el número total de reglas com-
puestas, incluyendo las simples, pareadas y de
agrupación, es de 36.

Proceso general de asignación 
de etiquetas

El proceso de asignación de etiquetas MJS
se basa en un proceso iterativo en las dos tipos
de reglas establecidas anteriormente, comen-
zando siempre por la regla simple. Así, se rea-
liza una primera pasada de todos los códigos
planos aplicando la regla simple y buscando
una dominancia clara, establecida actualmen-
te en el 65% (lo que supone aproximadamente
los 2/3 de la superficie de un determinado po-
lígono). Los porcentajes buscados son para las
agrupaciones MJS anteriores, no para las co-
berturas originales SIOSE (véase [1]).

Así, para un determinado polígono con có-
digo plano del tipo indicado en [2], si CB1atr y
CB2atr pertenecen a la misma agrupación MJS
de etiqueta Etq(i) y si p1 + p2 = 65% , enton-
ces se le asigna la etiqueta Etq(i) al polígono.

Si ninguna agrupación MJS cumple, se rea-
liza una segunda pasada mediante las baterías
de reglas compuestas, con el f in de localizar
códigos que presentan características especí-
ficas o singulares a extraer del resto, tal como
se ha explicado en el apartado anterior.

A partir de aquí comienza una iteración se-
cuencial de las dos pasadas anteriores, redu-
ciendo en un 10% cada vez los porcentajes de
dominancia y umbrales de las reglas com-
puestas. En la iteración número 6, el umbral de
mayoría simple ya se sitúa en el 33%, por de-
bajo del cual se entiende que ya no existe nin-
gún tipo de dominancia clara. Sin embargo, de-
bido a que el proceso de selección es muy
secuencial, y las reglas compuestas seleccio-
nan las combinaciones especiales, es posible
alcanzar la iteración número 7 y siguientes. Pe-
ro estos casos son muy escasos, inferiores ge-
neralmente al 0,5% sobre el total de polígonos
de una provincia. Así, solamente se ha dado un
caso de asignación en la iteración n.º 9, y unos
400 para la iteración 8.
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De esta manera se pueden resolver todos los
casos de código plano. Aquellos casos resuel-
tos en las últimas iteraciones dan lugar a asig-
naciones a nuestro entender bastante coheren-
tes. Esto, unido a su bajo número, nos permite
dar por bueno el resultado, evitando tener que
resolver estos casos mediante otro tipo de téc-
nicas, que implicarían conceptos de contigüi-
dad o proximidad de explicación y aplicación
mucho más complejas.

Análisis global del modelo

Una vez realizada la reasignación completa
de todos los polígonos originales SIOSE a la cla-

sificación MJS, es posible realizar un resumen
de las clases principales e incluir la superficie
de cada una de ellas. En esta ocasión, se va a tra-
bajar con las 49 clases que se obtienen a nivel
3, en vez de las 83 disponibles a nivel 4

Es muy ilustrativa la comparación con un
modelo global de referencia como es la carto-
grafía ofrecida por Corine Land Cover del año
2006, ya comentada anteriormente. Es el mo-
delo jerárquico por excelencia en Europa, y
además está sujeto a una evaluación sistemáti-
ca (EEA, 2006), y por ello, de gran fiabilidad.
Su nivel 3 está compuesto por 44 clases, y re-
lativamente similar al que ofrece MJS.

Los datos de superficie para cada clase de ni-
vel 3 para MJS y CLC se ofrecen en la Tabla 3:
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Tabla 3. Resumen MJS nivel 3. Comparación con CLC nivel 3

Modelo MJS 2005 Modelo CLC 2006

Sup (km2) % Sup (km2) Clase CLC

1. Superficies artificiales 15655 3.09 10087 (1)
1.1. Zonas urbanas 6318 1.25 6290 (1)

1.1.1. Tejido urbano continuo: casco 1659 0.33 2919 (1) 111
1.1.2. Tejido urbano discontinuo 4660 0.92 3371 (1) 112

1.2. Zonas de actividad 4560 0.90 2573 (1)
1.2.1. Actividad primaria 1500 0.30 756 (1) 131
1.2.2. Actividad industrial: polígonos, 

industrias aisladas 1744 0.34 1468 (1) 121
1.2.3. Servicios: comercial, oficinas, complejos 

hoteleros 176 0.03 (2)
1.2.4. Equipamiento diverso/Dotacional 378 0.07 (2)
1.2.5 Equipamiento deportivo/recreativo/

cultural 762 0.15 349 (1) 141, 142
1.3. Infraestructuras 3386 0.67 570 (1)

1.3.1. Transporte 2625 0.52 511 (1) 122, 123, 
124

1.3.2. Energía 118 0.02 (2)
1.3.3. Telecomunicaciones 4 0.00 (2)
1.3.4. Suministro de agua 256 0.05 (2)
1.3.5. Residuos, vertederos y escombreras 384 0.08 59 (1) 132

1.4. En construcción 1391 0.27 713 (1)
1.4.1 Zonas urbanas 908 0.18 (3)
1.4.2. Estructuras de tipo público o industrial 251 0.05 713 (1) 133
1.4.3. Infraestructuras en construcción 232 0.05 (4)

2. Zonas agrícolas 222352 43.94 253492 (1)
2.1. Tierras de labor 134930 26.66 120975 (1)

2.1.1. Tierras de labor en secano 118310 23.38 97529 (1) 211
2.1.2. Terrenos regados permanentemente 15286 3.02 22000 (1) 212
2.1.3. Arrozales 1334 0.26 1446 (1) 213

2.2. Cultivos permanentes 45739 9.04 35929 (1)
2.2.1. Frutales cítricos 3193 0.63 8930 (1) 222
2.2.2. Frutales no cítricos 8539 1.69 (5)
2.2.3. Olivares 23249 4.59 18655 (1) 223
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Tabla 3. Resumen MJS nivel 3. Comparación con CLC nivel 3 (cont.)

Modelo MJS 2005 Modelo CLC 2006

Sup (km2) % Sup (km2) Clase CLC

2.2.4. Viñedos. 9897 1.96 8394 (1) 221
2.2.5. Otros cultivos leñosos 861 0.17 (3)

2.3. Prados y praderas 6164 1.22 6478 (1)
2.3.1. Prados y praderas 6164 1.22 6478 (1) 231

2.4. Zonas agrícolas heterogéneas 35519 7.02 90110 (1)
2.4.1. Asociación de cultivos anuales 

con permanentes 3366 0.67 1404 (1) 241
2.4.2. Mosaico de cultivos anuales/

permanentes/pastos 4501 0.89 38772 (1) 242
2.4.3. Terrenos agrícolas con vegetación natural 1932 0.38 24977 (1) 243
2.4.4. Sistemas agroforestales (dehesas) 25719 5.08 24957 (1) 244

3. Zonas forestales con vegetación natural 
y espacios abiertos 263495 52.07 238160 (1)
3.1. Bosques 94879 18.75 91284 (1)

3.1.1. Bosques de frondosas 40257 7.96 37517 (1) 311
3.1.2. Bosques de coníferas 42392 8.38 38738 (1) 312
3.1.3. Bosque mixto 12230 2.42 15029 (1) 313

3.2. Espacios de vegetación arbustiva y/o herbácea 152900 30.21 134521 (1)
3.2.1. Pastizales naturales 66688 13.18 26716 (1) 321
3.2.2. Matorrales 86212 17.04 108673 (1) 322, 323, 

324
3.3. Espacios abiertos con poca o sin vegetación 15716 3.11 12355 (1)

3.3.1. Playas, dunas y arenales. 371 0.07 463 (1) 331
3.3.2. Suelo desnudo 8277 1.64 9368 (1) 333
3.3.3. Zonas quemadas 895 0.18 549 (1) 334
3.3.4. Glaciares y nieves permanentes 2 0.00 3 (1) 335
3.3.5. Ramblas 315 0.06 (3)
3.3.6. Roquedo 5855 1.16 2128 (1) 332

4. Zonas húmedas 983 0.19 1062 (1)
4.1. Zonas húmedas continentales 97 0.02 550 (1)

4.1.1. Humedales y zonas pantanosas 72 0.01 544 (1) 411
4.1.2. Turberas y prados turbosos 17 0.00 6 (1) 412
4.1.3. Salinas continentales 8 0.00 (3)

4.2. Zonas húmedas litorales 887 0.18 496 (1)
4.2.1. Marismas 738 0.15 298 (1) 421
4.2.2. Salinas marinas 149 0.03 198 (1) 422

5. Superficies de agua 3556 0.70 3117 (1)
5.1. Aguas continentales 3402 0.67 2945 (1)

5.1.1. Cursos de agua. 788 0.16 463 (1) 511
5.1.2. Láminas de agua. 2614 0.52 2482 (1) 512

5.2. Aguas marinas 155 0.03 173 (1)
5.2.1. Lagunas costeras 81 0.02 77 (1) 521
5.2.2. Estuarios 74 0.01 96 (1) 522
5.2.3. Mares y océanos 0 — — 523

Superficie Total de España 506042 100.0 505919

Fuente: Elaboración propia. Fichero vectorial de CORINE Land Cover 2006 del Centro de Descargas del Cen-
tro Nacional de Información Geográfica (CNIG). Instituto Geográfico Nacional (IGN). Descargado el 13/09/2010.
(1) CLC solo incluye la actividad extractiva minera. (2) Queda incluida en la clase 121 CLC. (3) Sin equivalen-
cia en CLC. (4) Queda incluida en la clase 133 CLC. (5) Queda incluida en la clase 222 CLC.



El grado de detalle que puede alcanzar el mo-
delo MJS queda patente especialmente en zonas
de coberturas artificiales. En efecto, comparan-
do CLC, Iberpix y MJS al nivel 3 para el mismo
sector de unos 3 km2 del centro urbano de la ciu-
dad de Valencia, se pueden apreciar fácilmente
las diferencias en las figs. 1 y 2 siguientes.

Validación

La comparativa anterior ofrece unas prime-
ras conclusiones, pero se considera convenien-
te realizar un proceso de validación más com-
pleto, ya que permite conocer el grado de
fiabilidad o ajuste a la realidad que pretende de-
finir este modelo y, por tanto, es un proceso exi-
gible tanto por la comunidad científica como
por el resto de los usuarios. Aunque el modelo
original de referencia, el SIOSE, se considera
validado por los productores de esta cartogra-
fía, sin embargo los productos jerárquicos deri-
vados, que deben aplicar una serie de criterios
para obtener un código único, necesitan de un
cierto refrendo para garantizar el resultado.

En este proceso se va a seguir utilizando co-
mo producto de referencia (verdad terreno) la
cartografía ofrecida por CLC-2006, ya comen-
tada anteriormente. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que cuando se utiliza CLC para la
comparación con otros modelos de información
de usos del suelo pero de diferente escala, se
pueden obtener conclusiones erróneas si no se
tienen en cuenta estas diferentes escalas, al apa-
recer discrepancias por la inexactitud de coin-
cidencia en los límites de polígonos. Por ello,
CLC no debería usarse directamente para la
comparación de superficies por medida direc-
ta del área de un polígono.

Además, existen más fuentes de errores. Así,
por ejemplo, áreas urbanas con superficies in-
feriores a 25 ha. no aparecen en CLC pero sí
en SIOSE, y lógicamente se incluyen en la su-
ma total de superficies. Otra parte de la dis-
crepancia observada puede ser debida a la di-
ferente fecha de toma de imágenes, 2005 para
SIOSE y 2006 para CLC.

A pesar de ello, es posible utilizar CLC co-
mo patrón en este tipo de comparaciones, eli-
minando o atenuando las discrepancias provo-
cadas por la escala. En este sentido, se ha
aplicado la metodología seguida por J. Galle-
go (2001), del JRC, el cual compara un nuevo
modelo de usos del suelo en Arezzo (Italia),
que abarca unos 2.000 km2 y de escala similar
a SIOSE, sobre la base del CLC.

Metodología

Exactitud de localización 
de coberturas

Para la comparación entre CLC y los otros
dos modelos derivados de SIOSE celda a cel-
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Figura 1. CLC nivel 3 (izquierda) con 2 clases. Iberpix nivel 3 (derecha), con 4 clases.

Figura 2. MJS nivel 3 con 9 clases.



da, se han rasterizado los tres para una dimen-
sión de celda (o píxel) de 50 × 50 m. Esto es
debido a que la exactitud de localización entre
los dos es generalmente de 50 m, y casi siem-
pre dentro de los 100 m, de acuerdo con las es-
pecificaciones de CLC (anchura mínima de ele-
mentos lineales).

Para eliminar la parte de discrepancia de-
bida esta tolerancia de co-ubicación (100 m),
se establece un buffer de dos pixels de ancho
alrededor de cada límite de CLC, asignados co-
mo «NoData» y que no se contabiliza en los
cálculos. Es decir, se corresponde con la eli-
minación de un pasillo de 200 m alrededor de
los límites de los polígonos CLC.

En definitiva, la superficie finalmente ana-
lizada y comparada ha sido de unos
325.000 km2, en pixeles de 50 × 50m. Esto su-
pone una reducción sobre la superficie origi-
nal del total nacional de un 36%, lo que da idea
del grado de definición de CLC.

Discrepancia por comisión y omisión

La exactitud de un mapa de coberturas del
suelo rasterizado puede ser obtenida, en pri-
mer lugar, a través de la medida de coinciden-
cia o fiabilidad global, que expresa los píxeles
de CLC que coinciden con el modelo tratado.
Para calcular esta fiabilidad es preciso obtener
la matriz de confusión, que ofrece el número
de pixels Acc’ para los que la cobertura real es
c y la ofrecida por el mapa es c’. El error de
omisión para la clase c se refiere a la propor-
ción de pixels para los que la realidad es c y el
mapa ofrece una clase distinta. El error de co-
misión es la proporción de pixels representa-
dos en el mapa como c, pero que tienen un va-
lor verdadero diferente. Así, la coincidencia de
dos modelos de usos del suelo puede ser cal-
culada como el conjunto de pixels con códigos
coincidentes, y que se sitúan en la diagonal de
la matriz.

Debido a que en este trabajo se comparan
una serie de mapas (CLC/SIOSE) que ninguno
se puede considerar como correcto, y parte de
la discrepancia se debe al factor escala, no se
debería tratar como error, y así, el término más
adecuado sería «matriz de discrepancias» y
«discrepancia de omisión y comisión».

También resulta de gran interés analizar las
relaciones de concordancia entre las distintas
categorías. En este sentido, uno de los índices
más empleados es el estadístico kappa (k), que
mide la diferencia entre el acuerdo del modelo
con la referencia CLC (mapa-realidad obser-
vado) y el que cabría esperar simplemente por
azar (Chuvieco, 2002). Así, el valor máximo es-
perable como resultado de un acuerdo total es
k = 1, mientras que si k = 0, se el acuerdo en-
tre modelos se debe completamente al azar.

Recodificación de clases

Se ha buscado un nivel de comparación equi-
valente para todos los productos, para ello se ha
recodificado las clases originales en 11 clases
integradas principales y que aparecen en la co-
lumna clase, que es un código específico utili-
zado para la validación (véase Tabla 4). Se in-
cluyen las superficies calculadas para cada clase

Señalar que se ha decidido separar la clase 5
(Sistemas Agroforestales) de la clase 6 (Otras
zonas heterogéneas), que originalmente se in-
cluyen bajo la clasificación conjunta «Zonas
agrícolas heterogéneas en CLC. En efecto, es-
ta última clase incluye coberturas de tipo arti-
ficial y/o de vegetación natural y cuyas defi-
niciones son muy ambiguas y poco útiles para
su intercomparación, especialmente con SIO-
SE, con definiciones mucho más precisas. Den-
tro de esta agrupación, una excepción la pre-
senta las zonas adehesadas o sistemas
agroforestales, que ocupan una superficie si-
milar (Tabla 4), motivo por el cual se ha crea-
do una clase específica.

Así, si se descuentan estas superficies, el res-
to de zonas heterogéneas ocupan 65.131 km2 en
CLC contra los 9.800 km2 de MJS. Es eviden-
te que mucha de la superficie que CLC clasifi-
ca como heterogénea, SIOSE la engloba dentro
de su clase correspondiente, es decir, cultivos
herbáceos o leñosos, etc. Insistiendo en este as-
pecto, SIOSE sólo ofrece tres clases agrícolas
heterogéneas (DHS, AAR y UER), MJS cuatro
clases (241, 242, 243, 244) e Iberpix tres (701,
200310, 200). En definitiva, una comparación
entre estas clases daría lugar a un importante
error de discrepancia, que es atribuible en gran
parte al efecto escala.
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Todo ello justif ica separar la clase «Siste-
mas agroforestales» del resto, por estar ade-
más claramente identificada en los tres mode-
los, al menos en clases específicas. El resto de
zonas agrícolas heterogéneas es de muy difícil
comparación, y es preferible eliminarlas de los
cálculos finales de discrepancia.

También cabe destacar la gran superf icie
asignada por Iberpix a las zonas agrícolas he-
terogéneas, pero también al monte bajo (cla-
se 8) y en espacios abiertos, fundamentalmen-
te en detrimento de las áreas boscosas. Puede
ser debido, en primera aproximación, a crite-
rios excesivamente estrictos para definir bos-
ques, derivándose parte de su superficie hacia
las clases indicadas.

Es curioso destacar que parece el mismo
efecto producido en el caso de los bosques es-
clerófilos de baja densidad arbórea (Aguilera,
2009). Así, CLC considera como formación
boscosa (bien de frondosas, coníferas o for-
maciones mixtas) aquella que alcance un «um-
bral mínimo del 30% de cabida cubierta»
(IGN, 2002). Esto implica que los bosques pro-
tectores de baja densidad arbórea, caracterís-
ticos de buena parte del paisaje ibérico, que-
den segregados en otras clases como zonas
heterogéneas, matorrales o incluso espacios
abiertos, según nuestra nomenclatura.

En comparación superficial, es posible que
MJS sufra de un efecto similar, puesto que en
la correspondiente regla compuesta se ha par-
tido inicialmente de un 50% de cabida cubier-
ta. Pero este mismo efecto está magnificado en
Iberpix, de modo que arboledas de densidad
relativamente alta no quedan finalmente asig-
nadas a la clase de bosques, sino a las que se
mencionan en el artículo citado.

En concreto, esto parece debido a las tres
clases mixtas con vegetación que incorpora
Iberpix. La clase 200310 «Combinaciones de
Cultivos y Vegetación», la clase 310320 «Com-
binaciones de vegetación» y, por último, la cla-
se 310330 «Terrenos con escasa o nula vege-
tación». En todas ellas, debe haber una
importante superficie que sin embargo apare-
ce clasificada como bosque tanto en CLC co-
mo en MJS.

Análisis estadístico de la matriz 
de discrepancias

Los primeros resultados que se obtienen de
las matrices de discrepancias de los dos mo-
delos con respecto a CLC son, en primer lugar,
la medida de coincidencia o fiabilidad global,
y el estadístico kappa, anteriormente descrito.
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Tabla 4. Códigos de equivalencia para CLC, MJS e Iberpix

Clase y descripción

CLC MJS Iberpix

Clases Superf. Clases Superf.
Clases 

Superf.
nivel 2 (km2) nivel 2 (km2) (km2)

1 Urbano 11 6290 11, 141 6726 810 7995
2 Artificial no urbano 12, 13, 14 3793 12, 13, 14 8891 880, 920, 7663

830, 850, 
840, 890910, 

820
3 Cultivos herbáceos 21 120975 21 134930 210 112348
4 Cultivos leñosos 22 35929 22 45739 220 37621
5 Sistemas agro-forestales (dehesas) 244 24957 2440 25696 701 22289
6 Otras zonas heterogéneas Resto 24 65131 Resto 24 9800 200310, 200 51857
7 Bosques 31 91284 31 94879 310 33692
8 Matorrales, pastizales, praderas 32, 231 134521 32, 231 159037 320, 300, 185335

290, 310320
9 Espacios abiertos 33 12355 33 15716 330, 310330 42005

10 Zonas húmedas 41, 42 1062 41, 42 983 400, 310500 1534
11 Superficies de agua 51, 52 3117 51, 52 3556 500 3294

TOTAL 505919 506042 505631



Los resultados obtenidos a partir de la ma-
triz de discrepancias para las 11 clases de
partida se reflejan en la Tabla 6 a continua-
ción

De esta Tabla destacan, por sus altos valo-
res en las discrepancias por comisión, tanto en
MJS como en Iberpix, los de la clase 2 (artifi-
cial no urbano). Analizando la matriz de dis-
crepancia —que no aparece aquí especif ica-
da— se desprende que es debido en gran parte
a que SIOSE dispone de una superf icie im-
portante de su clase 2 que, según CLC, corres-
ponde a la clase 3 (cultivos herbáceos). Esto
posiblemente es debido a que en el ámbito ru-
ral, CLC no diferencia la superficie artificial.

Otro dato que destaca en la discrepancia por
comisión es la clase 9 para ambos modelos,
que, según CLC, deberían pertenecer a la cla-
se 8 «matorrales», según la matriz de discre-
pancias. Esto podría ser debido más bien a la
dificultad de definición de los «espacios abier-
tos» según CLC, junto con la mayor superficie
asignada a esta clase por ambos modelos, muy
especialmente Iberpix.

En cuanto a las discrepancias de omisión,
destacar en primer lugar los correspondientes a
la clase 6, que justifica su no consideración en
los términos apuntados en el epígrafe anterior.

Por otro lado, los altos valores que aparecen
en la clase 7 de Iberpix («bosques») entran de
lleno en la problemática ya indicada de las cla-
ses mixtas de vegetación en Iberpix, y así omi-
te superficie boscosa, clasificándola como cla-
se 8 (matorrales).

Otro alto valor de omisión que destaca es el
de la clase 9, debido a que MJS considera co-
mo monte bajo mucha superficie que CLC ca-
taloga como espacios abiertos. En efecto, se ha
podido comprobar que esta diferencia se debe
en gran medida a polígonos extensos de las
provincias meridionales españolas que MJS ca-
taloga como de matorral, y no como «espacios
abiertos». Como ejemplo, sólo en Almería hay
dos grandes recintos de 2.700 km2 clasificados
por CLC como suelo desnudo, que para MJS
son en su mayor parte de matorral y pastizal.

Ya por último, la mayor superficie clasifi-
cada como espacios abiertos por Iberpix justi-
fica que su error por omisión sea bajo y la apa-
rente contradicción de su mejor ajuste con
respecto a MJS.

Corrección de escala en el cálculo 
de discrepancia de clases temáticas
CLC

Es posible realizar un ajuste final, conside-
rando el método de asignación de clases (Ga-
llego, 2001). Así, si un polígono CLC tiene un
80% de cultivos herbáceos, está correctamen-
te clasificado atendiendo a las especificacio-
nes de este modelo de coberturas de suelo. Un
criterio similar se puede aplicar al resto de ca-
tegorías principales CLC, exceptuando las que
corresponden a la clase 6 «Otras zonas hete-
rogéneas», que no han sido incluidas en estos
cálculos.

Se ha seguido el procedimiento descrito a
continuación para eliminar la parte de discre-
pancia entre modelos debido a las diferentes
escalas. La valoración se ha realizado en base
a la nomenclatura que agrupa las 11 clases. Se
han utilizado las mismas capas y polígonos
que para la matriz de discrepancias, es decir,
con un buffer de 200 m. La clase «Otras zonas
heterogéneas» no se incluye en las siguientes
reglas:

— Si más del 70% de los pixels de un polí-
gono CLC tienen el mismo código que el visor
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Tabla 5. Índices generales de calidad

MJS Iberpix

% fiabilidad 63,1 59,9
kappa 0,59 0,50

Tabla 6. Discrepancias de comisión y omisión

Clase
MJS Iberpix

comisión comisión comisión comisión

1 39,3% 26,7% 46,6% 25,0%
2 70,2% 24,7% 67,9% 29,9%
3 22,5% 14,2% 16,8% 21,2%
4 38,4% 21,6% 35,0% 30,9%
5 31,6% 34,2% 28,0% 38,4%
6 50,6% 92,7% 57,7% 65,9%
7 28,1% 27,3% 20,6% 71,5%
8 38,3% 29,7% 49,1% 32,3%
9 71,7% 64,7% 80,3% 34,2%

10 19,0% 28,1% 38,7% 26,3%
11 25,4% 11,8% 22,7% 12,6%



Iberpix o el modelo MJS, el polígono entero es
considerado como coincidente.

— Si el porcentaje de diferencia de clases
se encuentra entre el 30 y 70%, el polígono
es considerado como parcialmente discre-
pante.

— Si menos del 30% de los pixels tienen
código diferente que MJS o Iberpix, el polí-
gono entero se considera discrepante.

Por ejemplo, si un polígono de 100 ha (des-
pués del recorte del buffer) se encuentra codi-
ficado como «cultivo herbáceo» en CLC pero
MJS o Iberpix indica:

— 85 ha Cultivo herbáceo y 15 ha Cultivo
leñoso, esta superficie no contribuye a la dis-
crepancia.

— 60 ha Cultivo herbáceo y 40 ha Cultivo
leñoso, contribuye con 40 ha de discrepancia.

— 20 ha Cultivo herbáceo y 80 ha Cultivo
leñoso, contribuye con 100 ha de discrepancia.

Aplicando este criterio de corrección, se ob-
tienen unas nuevas tablas de discrepancia, equi-
valentes a las columnas de «omisión» anterio-
res (al ser superf icie que MJS/Iberpix no
computa en la clase que determina CLC), en
las cuales los valores de discrepancia se redu-
cen lógicamente (Tabla 7).

Se puede observar que todos los valores ex-
perimentan una cierta mejoría. Sin embargo,
hay que destacar que la discrepancia de la cla-
se 9 aumenta ligeramente con respecto a la Ta-
bla 6, que si bien tan solo afecta a menos del
3% de la superficie total, parece en gran me-

dida debido al mismo problema observado en
el epígrafe anterior.

También aquí, los valores de discrepancia
mejoran, excepto en la clase 7, que se mantie-
ne aproximadamente en los mismos valores.
Esto indica que la corrección por el efecto es-
cala no le ha afectado, lo que parece confirmar
un problema de falta de definición en la su-
perficie boscosa ya apuntado anteriormente.

Análisis de resultados

Se aprecia que los resultados de la fiabili-
dad con la corrección por escala han mejora-
do, especialmente para el modelo MJS que pa-
sa de 63,1% a 82,7%. El incremento es mucho
menor para el visor Iberpix, que sube tan solo
al 68,5%.

En consecuencia, se podría decir que la con-
versión de un modelo orientado a objetos a uno
jerárquico mediante cualquiera de las dos me-
todologías es aceptable, aunque mostrándose
claramente superior por su mejor definición y
ajuste el modelo MJS. Y esto es en gran medi-
da debido al lastre que supone la def inición
ambigua de las clases mixtas con vegetación
de Iberpix, y en concreto la de «combinacio-
nes de vegetación», pues supone casi la mitad
(un 45,4%, ver Tabla 8) de la superficie de dis-
crepancia total.

Es evidente que el procedimiento de asig-
nación de MJS es susceptible de ser mejorado.
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Tabla 7. Resultados para MJS

(*) El % de fiabilidad sería 100 – 17.3 = 82.7.

Clase Frecuencia
ΣΣ discrep.

(km2)
Sup. total

(km2)
% 

discrep.

1 6307 513.60 3056.94 16.8 (*)

2 4600 328.65 1651.05 19.9 (*)

3 17659 4526.49 90062.85 5.0 (*)

4 10104 3527.21 24678.21 14.3 (*)

5 3825 4973.53 18800.02 26.5 (*)

6 24216 — — —
7 28360 11134.69 55501.08 20.1 (*)

8 54063 18717.79 82237.27 22.8 (*)

9 4102 5559.89 7867.24 70.7 (*)

10 359 177.27 708.41 25.0 (*)

11 769 138.39 1393.66 9.9 (*)

TOTAL 154364 49597.51 285956.71 17.3 (*)

Tabla 8. Resultados para Iberpix

(*) El % de fiabilidad sería 100 – 31.5 = 68.5.

Clase Frecuencia
ΣΣ discrep.

(km2)
Sup. total

(km2)
% 

discrep.

1 6309 471.00 3077.33 15.3 (*)

2 4601 412.69 1659.03 24.9 (*)

3 17665 10107.74 90153.45 11.2 (*)

4 10106 6574.08 24735.06 26.6 (*)

5 3825 6205.08 18832.67 32.9 (*)

6 24233 — — —
7 28373 40960.18 55664.71 73.6 (*)

8 54085 22878.09 82530.07 27.7 (*)

9 4104 2271.26 7877.87 28.8 (*)

10 359 163.34 709.72 23.0 (*)

11 771 142.35 1395.10 10.2 (*)

TOTAL 154431 90185.81 286635.01 31.5 (*)
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Como ejemplo, ya citado, sería el reducir el
umbral de cabida cubierta en bosques para in-
corporar los de tipo esclerófilo de baja densi-
dad arbórea. Sin embargo, entendemos que, a
falta de análisis más detallados, la metodolo-
gía empleada es adecuada y los resultados ob-
tenidos suficientemente satisfactorios como
para comenzar a utilizar este modelo en apli-
caciones que no precisen el grado de detalle
que ofrece SIOSE, y en donde prime la senci-
llez de representación.

Así, por ejemplo, en todo tipo de presenta-
ciones cartográficas que necesiten una clase
por polígono, como es habitual en los visores
web WMS (como ocurre precisamente con el
visor Iberpix). Pero también en otros tipos apli-
caciones y cálculos. Este sería el caso de, por
ejemplo, la definición de las zonas rurales y
urbanas en territorios extensos (nacionales o
autonómicos), en donde la ocupación del sue-
lo es determinante, pero los procesos de agru-
pación de entidades obliga a una def inición
única de las mismas (Cantarino et al., 2013).
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