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“ . Generacion automatica de la cartografia de habitat costeros.
INTRODUCCION.

Spin-off universitaria, creada en el afo 2016 en el seno del
Campus Terra de la Universidad de Santiago de Compostela.

Una de sus lineas de trabajo es el desarrollo de herramientas
tecnologicas que faciliten el seguimiento del estado de
conservacion de los Habitats de Interés Comunitario.
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«» Servicios relacionados con los habitats de interés comunitario.

U Soluciones para el seguimiento de las dinamicas de ocupacion del suelo
y ayuda a la planificacion territorial median el uso de vehiculos aéreos no
tripulados.

U Determinacion del estado de conservacion, redaccion de objetivos y
medidas de conservacion de HIC. Disefio de un sistema de seguimiento
para distintos tipos de habitats de interés comunitario presentes en
Galicia

U Identificacion de sistemas agrarios de alto valor natural
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0 8 Call: HORIZON-CL6-2021-BIODIV-01
0 m (Biodiversity and ecosystem services)

Q Topic: HORIZON-CL6-2021-BIODIV-01-02

HORIZON - Research and Innovation Actions [RIA]

NATURE NATURE

OBJETIVO:

Monitorizacidén y evaluacidn de la biodiversidad a través de datos de teledeteccidn e in-situ,

que reduzcan el coste del seguimiento y faciliten la gestidon del espacio natural.

3edata

Financiado por
la Unién Europea




() se0mte Generacion automatica de la cartografia de habitat costeros

N OBJETIVOS EN EL CONTEXTO DE ESTAS JORNADAS.

« Presentar metodologias y herramientas disefadas para lograr una mayor eficiencia en los recursos
humanos vy financieros.

« Soluciones tecnologicas que permitan integrar el conocimiento de los distintos expertos
(botanicos, imnologos, geomorfologos, ingenieros....) y que den respuesta a las necesidades de
los distintos agentes implicados en la gestion del medio natural (administracion publica y
propietarios).

* Integracion y armonizacion de datos ambientales. Favorecer la coherencia espacial y tematica
entre distintas fuentes de datos.

» Destacar las diferencias entre un mapa de habitats (EUNIS) y un mapa de coberturas. Hacer un
mapa es sencillo, hacer uno util es mas complicado y esto depende del contexto en el que se usa
(gestion de espacios naturales, planificacion).
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Incorporacion de
informacion previa
relevante para la
clasificacion de
habitats gracias a
capas tematicas
(DTL).

Clasificacion de
imagenes
multiespectrales en
base a una red
propia de areas de
entrenamiento (TA).
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Determinacion de
habitats mediante
arbol de decision
(RDRy RTL). Por
contexto o
vecindad.

~

FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

ESQUEMA GENERAL DEL MODELO DE CARTOGRAFIA DE HABITATS.

-
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Estructura de la
informacion y
exportacion de
resultados.
Habitats de Interés

comunitario | s ==

CELDA DE 10X10KM

CELDA DE 2X2KM

|




FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

FLUJO DE TRABAJO.

MultiespeCtisl NORMALIZACION SEGMENTACION ESTADISTICOS

3edata

*DIFERENTE SEGMENTACION SEGUN *INPUTS NORMALIZADOS PARA CADA
INPUTS (MUAG, HIDROLOGICO, TIPO CELDA
DE ECOSISTEMA) SN *CALCULO DE MATRICES DE VARIABLES
*INTEGRACION DE MASCARAS DENTRO PARA CADA OBJETO DE LA
DE CADA CELDA DE 2X2km SEGMENTACION

*INTEGRACION DE POLIGONOS QUE
DEBEN SER RESPETADOS (HIC)
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SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO

* Unidad de trabajo:
mmmm)) -+ Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

* Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario
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e roune | FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO
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* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

mmmmm)) + Elaboracion de un tematico

de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

* Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO

3edata

* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

mmmmm)) + Elaboracion de un tematico

de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats 1 Unidades
costeros. Ambientales

* Afadir nuevas mascaras de

’ ‘

elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

B Marino
[ Costero
B Interior

ST sroun y do La Biodhvorsidad
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO

estuario
 Elaboracion de Intermareal

tematicos: abierto
Supralitoral >2,08

3edata

* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km
0-2,08

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

mmmm)> - Introducir MDT y delimitar Dentro de
niveles dentro de los habitats estuario MDT (m)

costeros.

o , Estuari <
e Afadir nuevas mascaras de stuario 0

elaboracion propia: Sistema > Intermareal

dunar, Acantilados 0-2,08

estuarino

+ Correspondencia con i Supralitoral >2,08
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

B Marino
[ Costero
B Interior
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO
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* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

mmmm)> - Introducir MDT y delimitar

niveles dentro de los habitats
costeros.

* Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

B Marino
[ Intermareal Costero
Infralitoral Estuarino
Intermareal Estuarino
| Supralitoral
B Interior
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO
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* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

‘ » Afadir nuevas mascaras de

elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

B Marino
[ Intermareal Costero
Infralitoral Estuarino
Intermareal Estuarino
| Supralitoral
B Interior
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO
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* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

‘ » Afadir nuevas mascaras de

elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidrolc')g_ic_q rios (IET)_, Aguas , _ 3
de transicion, Estuario A y B Marino

P Intermareal Costero
Infralitoral Estuarino
Intermareal Estuarino
Supralitoral

B Embrionaria

I Interior
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

3edata
SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO

* Unidad de trabajo: | Metodologia propuesta para

- Celdas del 2kmx2km determinar el limite superior de

., acantilado:
* Elaboracioén de - Deteccion de lineas criticas en
tematicos: gradientes de pendiente basada en
«  Elaboracién de un tematico variaciones descendentes mayores a
de linea de HABITATS de 10°

costa

. : o
« Introducir limites habitats Limite Pendiente > 60°

marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

‘ «  Afadir nuevas mascaras de

elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

o
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO
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SEGMENTACION INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL MODELO

* Unidad de trabajo:

Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

Introducir limites habitats
marino, costero e interior

Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario, MUAG

MEKOS  jepnbzmss-

* Afloramientos rocosos (proceso independente)

* Terreno no vegetado

* Cuerpos de agua y canales fluviales. Red Hidrografica de referencia (Xunta de Galicia)
* Construcciones

* Infraestructuras de comunicacion

+  Areas quemadas

Las nuevas tecnologias aplicadas al conocimiento de los ecosistemas costeros y marinos (2025)



e roune | FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

CREACION DE OBJETOS INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL CLASIFICADOR

* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

* Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

mmmmm)) - Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

—— Hidrografia Rios (IET)
[] Aguas de Transidon (Galida Costas)
1 Deliminaddn Costero-Interior
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

CREACION DE OBJETOS INCORPORANDO MASCARAS DE ENTRADA AL CLASIFICADOR
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* Unidad de trabajo:

* Celdas del 2kmx2km

 Elaboracion de
tematicos:

* Elaboracion de un tematico
de linea de HABITATS de
costa

* Introducir limites habitats
marino, costero e interior

* Introducir MDT y delimitar
niveles dentro de los habitats
costeros.

* Afadir nuevas mascaras de
elaboracion propia: Sistema
dunar, Acantilados

+ Correspondencia con
otros tematicos:

* Ajustar limites capa
hidroldgica rios (IET), Aguas
de transicion, Estuario

o Natural
oo de la Biodiversidad
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

LA IMPORTANCIA DE LA RED DE AREAS DE ENTRENAMIENTO
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Red de areas de entrenamiento. Etiquetadas con maximo nivel conocido de la clasificacion EUNIS.
Densificacion y determinacion de clases adaptadas a cada celda 10x10km (HR) o 2x2km (VHR)
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Hassname

+ID:int

+ Class: str

+ EUNISmin: str

+ EUNISmax: str

+ Proyect: str

+ ProyectClass: str
+ Date: date

+ Author: str

+ RevisionAuthor: str
+ BaseFI: str

+ ValidTA: boolean

+ OBS: sfr




FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

LA IMPORTANCIA DE LA RED DE AREAS DE ENTRENAMIENTO

3edata

Red de areas de entrenamiento (TA).

Base de datos propia que integra
observaciones siguiendo el esquema de
EUNIS (distintos niveles).

Seguimos trabajando en su ampliacion e
integramos un sistema de control de cambios.

Se distribuye uniformemente segun malla
regular.

Cuadro de didlogo con el técnico que ejecuta
el codigo que puede ampliar la red y/o

modificar que clases entran en la sistema de
clasificacion.
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

CLASIFICACION ORIENTADA A OBJETOS.

3edata

Procesos diferenciados segun
mascara generada en base a
datos in-situ.

e y do La Biodhvorsidad

S S EIKOS |epnb-'"'?r-""»'-“wmw Las nuevas tecnologias aplicadas al conocimiento de los ecosistemas costeros y marinos (2025)



FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

CLASIFICACION ORIENTADA A OBJETOS

3edata

Resultado de la clasificacion

Objetos clasificados segun clase
EUNIS

vamsomcs .
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roune | FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

CLASIFICACION ORIENTADA A OBJETOS

Resultado de la clasificacion

Objetos clasificados segun clase
EUNIS

ncmsomeA . . . . . .
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

SISTEMAS DE VALIDACION INTERNOS

3edata

* Matrices de confusion
para cada celda basica.

* Matrices de confusion
para toda el area de
intereés.

CARTOGRAFIA

HELEGHO  TOIO  PIORNO ENCNA  EUCALIPTO 0 SDESNUDO

31 s s n G281

%

O P R oS I
" o e [ e
o oo N T

Producto 2744796412 42196177850 2966936273 STI96S06193 S,OTOI6EHI2  24T0ENIL 67230182252 829707450 5059377432 2407772708 1806456412 2976016411
kappafila 04 100 068 030 03 009 o7 L 0%

kappa col 057 052 040 082 085 100 083 03 0%

RESULTADOS

ALGORITMO

it y do La Biodhvorsidad
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

RESULTADO PROVISIONAL.

p

Incorporacion de
informacion previa
relevante para la
clasificacion de
habitats gracias a
capas tematicas
(DTL).

Clasificacion de
imagenes
multiespectrales en
base a una red
propia de areas de
entrenamiento (TA).

)
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Determinacion de
habitats mediante
arbol de decision
(RDRy RTL). Por
contexto o
vecindad.

Estructura de la

informacion y
exportacion de
resultados.
Habitats de Interés
comunitario
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

RULES BY TEMATHIC LAYERS (RTL).

Las reglas basadas en mapas tematicos que se aplican a cada segmento clasificado.

Codigo | Nombre |Orden Descripcion Objetivo Capas Aucxiliares Capa de entrada SO AL AL Parametrosl Valor | Operacioén |Function
entrada Target Result
EUNIS
Target .
Todqs aquellos herbaceos gue Reclasificar como cultivos aquellos . (EUNIS); Reclasificar
Herbaceos| comienzan por R1, que estan dentro o herbaceos secos que estan dentro Clasificacion; EUNIS; EUNIS R1%; una clase If_rtl_byth
RTLO001 en prados 1 |contactancon las categorias de e 1o aue el MUAqua como prados o MUAG in (219, B ! R1% V311 Result V311, EUNIS e_ma_tizTR
P MUAG in (219, 290,300) se convierten |- 0 3 RS & P 290,300) ; 20; mediante :
. pastizales no intensivos. (EUNIS); -
len cultivos. : tematico.
Min Area
(m2);
IAfeccionVias: Capa buffgr EUNIS
de 6 metros, de la capa vias.
. - Target o
Las vias se obtienen de Reclasificar
ITodos aquellos herbaceos que (EUNIS);
comienzan por R1, que estan dentro o manera estandar del MUAG Clasificacion; EUNIS; EUNIS R1%; una clase If_rtl_byth
RTL0O002 [Ruderal 2 P a X Definir e introducir la clase ruderal. [(MUAG >=140 & MUAG <= . ) ! R1% V38 \V311; EUNIS -
contactan con la capa de affecion de -, IAfeccionVias; -5 Result . ematic.R
. R 145),también pueden 20; mediante
\vias, se convierten en ruderal. - . (EUNIS); o
anadirse sendasy caminos Min Area tematico.
del PBM (post buffer 2
(m2);
metros).
EUNIS
ITodos aquellas frondosas, que estan farget Reclasificar
oo Oq 4 lAfeccionRios: Capa buffer (EUNIS), |00 s e
. . . . . . . 0;
RTL0003 Bosgues 3 |contactan con la capa affecion de I?eflnlr e introducirlos bosques de |10 mgtros de losrios Clasmf:acu‘)n, EUNIS; 18632 1121411 EUNIS T121411: [EUNIS LrtU_)yth
de ribera R i ribera. superiores a orden de IAffeccionRios; -; Result . ematic.R
rios, se convierten en bosques de 500; mediante
. sthraler 2. (EUNIS); .
ribera. . tematico.
Min Area
(m2);

Invontaria Espasiol
dial Patrimanis Natural
¥ do la Biodiversidad
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

RULES BY TEMATHIC LAYERS (RTL).

3edata

Analisis de cartografia previa e informacion biogeografica.
Definicion de reglas de asignacion de nuevas categorias EUNIS no identificadas mediante técnicas
de teledeteccion.

Ejemplos:
* Mapa de litologia.
* Mapa de pendiente.
* Mapa de altitudes.
« Variaciones temporales de los indices de vegetacion (NDVI). Areas taladas recientemente.
» Declaracion de cultivos y datos de las explotaciones agrarias.
* Mapas de usos y aprovechamientos.
* Mapas de ocupacion del suelo.
* Rango de distribucion del habitat (HIC por cuadriculas 10x10km o 1x1km).

Disefio de un arbol de decision para la determinacion de clases EUNIS.
Personalizable a nivel de cada celda minima de analisis.
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FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

REFINEMENT BY DICISION RULES (RDR).
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Las reglas basadas en analisis de vecindad o tamario de cada poligono de la misma clase (parche).

Codigo Nombre Orden Descripcion Objetivo SELHCDE) T DC0 A F L Parametros |Valor Operacion Function
entrada entrada Target | Result
~ - Eliminartodos los objetos inferiores a2 m2, L . . . .

RDR0001 Tamano minimo de 1 |idependientemente de la clase EUNIS ala que Eliminar ruido prqdu0|do ClasificacionlEUNIS i i Min Area (m2);  [2; Disolver poligono con la clase EUNIS con ‘ffquallm

| INICIO |poligono bertecezca por cortes, tematicos la que comparte mas bordadura insize.R

RDROOOZTamanO minimo de Eliminartodos los objetos inferiores a 12 m2 que Eliminar ruido prqdumdo ClasificacionEUNIS RY% i Min Area (m2); [12 Disolver poligono con la clase EUNIS con f_'rdr_mm
poligono por grupo R pertenecen al grupo R. por cortes, tematicos la que comparte mas bordadura size
Tan"nano minimo de Eliminartodos los objetos inferiores a 12 m2 que Eliminar ruido prqdumdo ClasificacionEUNIS R% i MinArea(m2); |12 Disolver poligono con la clase EUNIS con I(_'rdr_mm
poligono por grupo T pertenecenal grupo T por cortes, tematicos la que comparte mas bordadura size
Insertar herbaceo en Reclasificar herbaceos rodeados completamente de [Eliminarruido producido e o e . . If_nreclasi
bosques naturales BOSQUE NATURAL a EUNIS **** por cortes, tematicos ClasificacionEUNIS RY% Reclasificar seg(in su vecindad. If
Insertar herbaceo en Reclasificar herbaceos rodeados completamente de [Eliminarruido producido e o e . . If_nreclasi
repoblaciones REPOBLACIONES a EUNIS **** por cortes, tematicos Clasificacion EUNIS R% Reclasificar segn su vecindad. i
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e roune | FUNCIONAMIENTO INTERNO DEL MODELO

EXPORTACION DE RESULTADOS Y ESTRUCTURA DE DATOS

Tablas asociadas y estructura de relaciones
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VICEPRESIDENCIA
TERCERA DEL GOBIERNO

MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Integracion de datos IN-situ y remotos para
la generacion automatica de la cartografia
de habitats costeros.

Marco Rubinos Roman - marco.rubinos@3edata.es
9-11 de abril de 2025 .
Centro Nacional de Educacion Ambiental — CENEAM

SISTEMA DE SEGUIMIENTO
TERRITORIAL DE LOS ECOSISTEMAS|




