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Técnicas de clasificación asistida

Machine learning - supervised methods

Variables clasificatorias: teledetección, Lidar y otras

Material de entrenamiento: arbolado y desarbolado natural y 

seminatural.

Clasificación supervisada de cubiertas naturales

en Castilla y León

Colaboración D.G. Medio Natural – Instituto Tecnológico Agrario CyL

Categorías consideradas: 145

74-85 en medio natural + 58-67 en medio agro + artificial + agua

Resultado: cartografía ráster con cada pixel clasificado individualmente:

20x20 m (2011-2016) y 10x10 m (2017)
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Superficies en Castilla y León

Grupo arbolado Hectáreas Grupo desarb Hectáreas

Pt 347.967 Arbustedos 160.868

Ps 315.106 Junip. rastreros 54.845

Jt 118.611 Brezales et al 365.428

Pp 96.051 Jarales et al 159.465

Pn 80.571 Escobonales 195.080

Pr 16.632 Piornales et al 177.385

Ph 15.085 Tojares 35.333

Coniferas 990.023 Erizales et al 168.477

Qp 656.285 Aliagares et al 141.580

Qi 586.971 Tomillares et al 228.032

Qf 245.038 Esplegares et al 59.515

Lx 81.139 Romerales 35.570

Qr 61.868 Matorral 1.781.576

Fs 61.255 Pastos montaña 91.876

Cs 54.124 Pasto mesófilos 262.656

Ec 8.171 Otros pastos 621.887

Eg 459 Pastizal 976.420

Frondosas 1.755.309 Otros 28.536

Masas mixtas no contabilizadas Roquedos 100.545

Arbolado 2.745.332 Desarbolado 2.858.541

Total medio natural: 5.603.874

FCC Hectáreas

>70% 1.162.086

40-70% 640.445

10-40% 874.999

>40%* 67.803
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Mapa de vegetación de Castilla y León. Síntesis 1:400.000
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Coníferas:      930,083 ha

Frondosas: 1.842.769 ha

Mixtas: 144,455 ha 
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Metodología – info de satélite:

Firma espectral, espacial y temporal

Clasificación 

supervisada 

de cubiertas 

naturales

Volver

Clasificación a partir de teledetección:

 Firma espectral y temporal. Firma espacial.

Clasificación supervisada mediante algoritmos de mahine learning

 Decision trees – minimizando entropía en cada dicotomía

Variables clasificatorias:

 Teledetección (Sentinel, Deymos, Landsat) + Variables aux.

Categorías de cobertura (ad-hoc):

 Criterios específicos y estructurales (+ previsión resp. espectr.)

 Dificultades:

 Comunidades variables (artificialidad de los cajones estancos): 

mezclas, transiciones, mosaicos, etc.

Resolución: 20x20 m → 10x10 m
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Categorías arboladas
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Categorías 
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Correspondencia con hábitats arbolados

Faltan criterios:
 Estructura

 Composición (funciones)
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91. Bosques de la Europa templada 

9120. Hayedos acidófilos atlánticos con sotobosque de Ilex y a veces de Taxus (Quercion 

robori-petraeae o Ilici-Fagenion)

9150. Hayedos calcícolas medioeuropeas del Cephalanthero-Fagion

9160. Robledales pedunculados o albares subatlánticos y medioeuropeos del Carpinion betuli

91B0. Fresnedas termófilas de Fraxinus angustifolia

91E0.* Bosques aluviales de Alnus glutinosa y Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, 

Salicion albae) 

92. Bosques mediterráneos caducifolios 

9230. Robledales galaico-portugueses con Quercus robur y Quercus pyrenaica 9240. 

Robledales ibéricos de Quercus faginea y Quercus canariensis

9260. Bosques de Castanea sativa

92A0. Bosques galería de Salix alba y Populus alba

92D0. Galerías y matorrales ribereños termomediterráneos (Nerio-Tamaricetea y Securinegion 

tinctoriae) 

93. Bosques esclerófilos mediterráneos 

9330. Alcornocales de Quercus suber

9340. Encinares de Quercus ilex y Quercus rotundifolia

9380. Bosques de Ilex aquifolium 

94. Bosques de coniferas de montañas templadas 

9430.* Bosques montanos y subalpinos de Pinus uncinata (* en sustratos yesoso o calcáreo) 

95. Bosques de coniferas de montañas mediterráneas y macaronésicas 

9530.* Pinares (sud-)mediterráneos de pinos negros endémicos

9540. Pinares mediterráneos de pinos mesogeanos endémicos

9560.* Bosques endémicos de Juniperus spp.

9580.* Bosques mediterráneos de Taxus baccata

Volver
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4. BREZALES Y MATORRALES DE ZONA TEMPLADA 

4020.* Brezales húmedos atlánticos de zonas templadas de Erica ciliaris y 

Erica tetralix

4030. Brezales secos europeos

4060. Brezales alpinos y boreales

4090. Brezales oromediterráneos endémicos con aliaga

5. MATORRALES ESCLERÓFILOS 

51. Matorrales submediterráneos y de zona templada 

5110. Formaciones (…) de Buxus semprevirens (...)

5120. Formaciones montanas de Cytisus purgans 

52. Matorrales arborescentes mediterráneos 

5210. Matorrales arborescentes de Juniperus spp. 

53. Matorrales termomediterráneos y pre-estepicos 

5330. Matorrales termomediterráneos y pre-estepicos 

Correspondencia con hábitats de matorral

Disparidad de criterios

Volver
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6. FORMACIONES HERBOSAS NATURALES Y SEMINATURALES 

61. Prados naturales 

6110.* Prados calcáreos cársticos o basófilos del Alysso-Sedion albi

6140. Prados pirenaicos silíceos de Festuca eskia

6160. Prados ibéricos silíceos de Festuca indigesta

6170. Prados alpinos y subalpinos calcáreos 

62. Formaciones herbosas secas seminaturales y facies de matorral 

6210.* Prados secos seminaturales y facies de matorral sobre sustratos calcáreos 

(Festuco-Brometalia) (*parajes con notables orquídeas)

6220.* Zonas subestépicas de gramíneas y anuales del Thero-Brachypodietea

6230.* Formaciones herbosas con Nardus, con numerosas especies, sobre 

sustratos silíceos de zonas montañosas (y de zonas submontañosas de la Europa 

continental) 

63. Bosques esclerófilos de pastoreo (dehesas) 

6310. Dehesas perennifolias de Quercus spp. 

64. Prados húmedos seminaturales de hierbas altas 

6410. Prados con molinias sobre sustratos calcáreos, turbosos o arcillo-limónicos 

(Molinion caeruleae)

6420. Prados húmedos mediterráneos de hierbas altas del Molinio-Holoschoenion

6430. Megaforbios eutrofos higrófilos de las orlas de llanura y de los pisos 

montano a alpino 

65. Prados mesófilos

6510. Prados pobres de siega de baja altitud (Alopecurus pratensis, Sanguisorba 

officinalis) 

Correspondencia con hábitats de pastizal

Volver



Acierto en categorías arboladas: 86%

Complementario del error de omisión (media ponderada)

Muestra de contraste (independiente del entrenamiento)

Pre-sieve

Clasificación 

supervisada 

de cubiertas 

naturales

Volver

M
a

tr
iz

 d
e
 c

o
n

fu
s
ió

n
: 

1
4
5
 x

 1
4
5



Error de comisión
Clasificación 

supervisada 

de cubiertas 

naturales

Volver

M
a
tr

iz
 d

e
 c

o
n

fu
s
ió

n
: 

1
4
5
 x

 1
4
5



Principales errores

Muestra de contraste (independiente del entrenamiento)

Pre-sieve

Clasificación 

supervisada 

de cubiertas 

naturales

Volver

M
a
tr

iz
 d

e
 c

o
n

fu
s
ió

n
: 

1
4
5
 x

 1
4
5
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1) Machine learning techniques make possible to classify and map land cover based on 

remote sensing (with ancillary variables) in broad areas (regional and national level) 

considering more than a hundred classes with sufficient accuracy in many of them.

2) Results obtained with forests yield good percentage of success: 86% average 

accuracy for 35 forests classes in a broad area (9.4 million hectares).

3) Crisp decision trees on a pixel basis can provide good results for many classes, being 

most of forests and agricultural crops suitable for this methodology.

4) Considerations about mixed forests are very scale-dependent.

5) Results obtained with open forest are better than expected but are still improbable.

6) Success in supervised classification of natural and seminatural landscapes depends 

on many factors from which we underline the number and definition of categories, the 

amount and quality of training material, the dates of satellite imagery (connected to 

phenology), the ancillary classifier variables (Lidar-based and others), the treatment of 

mixed categories and the data process techniques.

7) Other areas of research and improvement are: reduction of overtraining, selection of 

classification variables, measure the influence of pixel size on mixed land covers, 

characterization of internal heterogeneity in mixed land covers and segmentation 

supplementary to SIGPAC.


