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INTRODUCCIÓN: METODOLOGÍA DE CLASIFICACIÓN MEDIANTE TELEDETECCIÓN

DISEÑO

S=29.575 km²

Territorio muy fragmentado
Elevada tasa de cambio
Gran superficie 



INTRODUCCIÓN: METODOLOGÍA DE CLASIFICACIÓN MEDIANTE TELEDETECCIÓN

CARTOGRAFÍA HighRes

SENTINEL-2
WORLDVIEW-3

1,24x1,24 m

8 bandas MS

-

10x10 m

13 bandas MS

5d

DISEÑO

DETECCIÓN DE CAMBIOS MedRes



DISEÑO

MOSAICO SENTINEL

Número hojas total 7

Nubosidad 0%

Rango fechas de adquisición 1~8 Semanas

Superficie/hoja [Ha] 1.205.604

Total tamaño archivos [Gb] ~7 Gb

Total Núm. Píxeles con datos 466 x 106

MOSAICO WV

Total número Pasadas 41

Nubosidad 0 a 13,3%

Rango fechas de adquisición 3 de Mayo – 26 de Octubre

Superficie/hoja [Ha] De 3.400 a 183.920

Total tamaño archivos [Gb] ~220

Total Núm. Píxeles con datos 17.000 x 106

INTRODUCCIÓN: METODOLOGÍA DE CLASIFICACIÓN MEDIANTE TELEDETECCIÓN



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

0. CAMBIOS POR INCENDIO: CMR

Incendios 2018, 2019, 2020



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

1. IDENTIFICACIÓN DE CANDIDATOS A CAMBIO: NDVI MULTITEMPORAL

* Podrían faltar cambios de principio o final de año que estaráin incluídos en el mapa usos estables consolidado previo o posterior



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

1. IDENTIFICACIÓN DE CANDIDATOS A CAMBIO: NDVI MULTITEMPORAL

* Podrían faltar cambios de principio o final de año que estaráin incluídos en el mapa usos estables consolidado previo o posterior
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Entrenamiento: pixeles cambio de uso entre anual 2019 y 2020: 

No cambio: 478, Corta: 205, Incendio: 61

Clasificación de candidatos a cambio: Árbol de decisión 

Verificación con PNOA 2017 y PNOA 2020. 
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DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

2. FILTRADO DE CANDIDATOS A CAMBIO: POR SUPERFICIE

Agrupaciones ≤ 4 pixeles (400 m2)
3 pixeles 5 pixeles

3. FILTRADO DE CANDIDATOS A CAMBIO: CONTORNO DE MASAS DE AGUA

BTG 2020:
 Corrente Natural
 Encoros
 Lagoa

BUFFER 10 m
ELIMINACIÓN 

CAMBIOS DENTRO DE 
BUFFER



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

4. IDENTIFICACIÓN DE CANDIDATOS A CAMBIO: EJEMPLOS

PNOA 2017 PNOA 2020

PNOA 2017 PNOA 2020



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

5. MAPA DE USOS ESTABLES: CLASIFICACIÓN SUPERVISADA Y ANÁLISIS MULTITEMPORAL

Entrenamiento por fotointerpretación de cada clase

Clasificación machine learning

Agregación modal

Verificación por fotointerpretación



5. MAPA DE USOS ESTABLES: Depuración en Frondosas
Corrección por LiDAR PNOA 2ª cobertura: Frondosas + CHM<5m -> Matorral

DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

Frondosa

Matorral



6. DEPURACIÓN DE CANDIDATOS A CAMBIO

DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

PNOA 2020PNOA 2017

PNOA 2017 PNOA 2020

Cambio en Eucalipto Cambio en Conífera



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

7. DEPURACIÓN DE CAMBIOS EN FRONDOSAS

CAMBIO POTENCIAL 
FRONDOSAS

CLASIFICACIÓN ANUAL 
2020

CAMBIOF

Cambio Potencial 
Frondosas

Eucalipto Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Coníferas Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Frondosas Cambio descartado

Cambio Potencial 
Frondosas

Cultivo Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Matorral Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Suelo Desnudo Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Superficie no arbolada Cambio en Frondosas

Cambio Potencial 
Frondosas

Agua -

Cambio Potencial 
Frondosas

Antrópico Cambio en Frondosas



8. INTEGRACIÓN: CARTOGRAFÍA USOS ESTABLES MEDIA RESOLUCIÓN 2020

DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

Leyenda:
 Eucalipto
 Conífera
 Frondosa
 Cultivos o prados
 Matorral
 Suelo desnudo
 Antrópico
 Agua
 Corta
 Incendio

Control de calidad:

 Verificación por concello
 Método: Muestreo random estratificado
 Verdad terreno: Fotointerpretación PNOA 2017 y 2020, imágenes 

Sentinel.

Otras especificaciones:

 Formato: TIFF
 Datum: ETRS89 29N
 Imágenes Sentinel: serie 2018-2020
 Cortas: 2019-2020
 Incendios: 2018, 2019, 2020



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

Laza

Oia

Carral, Abegondo

Alfoz

9. RESULTADOS: CARTOGRAFÍA USOS ESTABLES MEDIA RESOLUCIÓN 2020 POR CONCELLOS

Leyenda:
 Eucalipto
 Conífera
 Frondosa
 Cultivos o prados
 Matorral
 Suelo desnudo
 Antrópico
 Agua
 Corta
 Incendio



DETECCIÓN DE CAMBIOS CON SENTINEL-2

9. RESULTADOS: CARTOGRAFÍA USOS ESTABLES MEDIA RESOLUCIÓN 2020 POR CONCELLOS



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

1. PREPROCESO: DETECCIÓN Y ELIMINACIÓN DE SOMBRAS, AGRUPACIÓN DE PASADAS

Detección automática de sombras

Agrupación de pasadas por fechas y afinidad radiométrica

Sombras por relieve (Ej: Alfoz 26 Octubre)



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

2. MAPA DE USOS GENERALES: ENTRENAMIENTO (SEAGA)

Entrenamiento:

- Trabajo de campo de clases arboladas

- Fotointerpretación resto de clases

Detalle de delineación de las 
áreas de entrenamiento: 

Especie 1 Realizadas Totales

021 Pinus sylvestris 136 196

026 Pinus pinaster 361 343

028 Pinus radiata 271 324

034 Pseudotsuga menziesii 10 0

041 Quercus robur 223 333

041 Quercus robur, 043 Quercus pyrenaica 5 0

041 Quercus robur, 050 Mezcla de árbores de ribeira 1 0

041 Quercus robur, 073 Betula spp. 1 0

041 Quercus robur, 273 Betula alba 1 0

043 Quercus pyrenaica 85 190

046 Quercus suber 3 0

048 Quercus rubra 11 0

054 Alnus glutinosa 2 0

055 Fraxinus angustifolia 1 0

057 Salix spp. 9 0

061 Eucalyptus globulus 308 308

063 Outros eucaliptos 2 0

063F Eucaliptos peludos 4 0

064 Eucalyptus nitens 398 312

065 Ilex aquifolium 1 0

072 Castanea sativa 181 192

072 Castanea sativa, 041 Quercus robur 1 0

073 Betula spp. 28 0

207 Acacia melanoxylon 2 0

264 Eucalyptus viminalis 1 0

273 Betula alba 6 0

307 Acacia dealbata 139 153

Acacia grandiflora 14 0

Total general 2205 2351

Fotos de parcela de campo

Datos de parcela de campo



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

2. MAPA DE USOS GENERALES: CLASIFICACIÓN SUPERVISADA

Leyenda:

 Eucalipto

 Conífera

 Frondosa

 Cultivos o prados

 Matorral

 Suelo desnudo

 Antrópico

 Agua

Singularidades:
 Sombras -> No Data 
 Posibilidad de presencia de 

nubes asignadas a Antrópico 
o suelo desnudo

Clasificación supervisada por redes neuronales para USOS GENERALES

• Corrección Frondosas CHM LiDAR 2ª cobertura < 5 m -> Matorral

Clasificación supervisada por redes neuronales para ESPECIES



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

Clasificación corregida ClasificaciónWorldview-3 PNOA 2020

Corrección de clase frondosas con CHM LiDAR 2ª cobertura > 5 m

3. MAPA DE USOS GENERALES: INTEGRACIÓN CLASIFICACIÓN SUPERVISADA CON OTRAS FUENTES

PNOA 2020WorldView-3 Clasificación Clasificación corregida
Corrección por cambios 2018, 2019, CHM LiDAR 2ª cobertura > 20 m



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

3. MAPA DE USOS GENERALES: INTEGRACIÓN CLASIFICACIÓN SUPERVISADA CON OTRAS FUENTES

No disponible

LiDAR PNOA

Control de calidad:
 Realizado por Concello
 Muestreo random estratificado 
 Verdad terreno: Fotointerpretación 

de imágenes Worldview, PNOA 2017 
y PNOA 2020

Especificaciones:
 Formato: TIFF
 Datum: ETRS89 29N
 Imágenes procesadas: Mayo - Octubre 2021
 Cambios incorporados: 2020-2021
 Arbolado en regeneración: cambios 2018-19 

con CHM > 20m

Leyenda:

 Eucalipto

 Conífera

 Frondosa

 Cultivos o prados

 Matorral

 Suelo desnudo

 Antrópico

 Agua

 Corta 2020 – 2021

 Arbolado en regeneración

Análisis multetemporal usos Análisis multetemporal NDVI (Sentinel-2)

Análisis multetemporal NDVI (Sentinel-2)



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

4. RESULTADOS: MAPA DE USOS GENERALES 2021 POR CONCELLOS

Leyenda:

 Eucalipto

 Conífera

 Frondosa

 Cultivos o prados

 Matorral

 Suelo desnudo

 Antrópico

 Agua

 Corta 2020 - 2021 Laza

Oia

Carral, Abegondo

Alfoz

*Zonas en blanco sombras



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

4. RESULTADOS: MAPA DE USOS GENERALES 2021 POR CONCELLOS



ALFOZ 26-OCT-2021

Frondosas con radiometría diferente a la habitual, por la época del año

Zonas muy 
afectadas por 
sombras.



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

5. MAPA POR ESPECIES 2021: LAZA

P. pinaster

P. sylvestris

P. radiata

* Verificado sobre proyectos ordenación.
** No hay P. radiata suficiente en la zona para verificar

Verificación

Predicción P. pinaster P. radiata TOTAL PU (%)

P. pinaster 26 4 30 87

P. radiata 2 28 30 93

TOTAL 30 32 60 OA (%)

PP (%) 87 88 OA (%) 90



6. CONVERSIÓN DE LA CARTOGRAFÍA RASTER A FORMATO VECTORIAL

CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3



NO
NO

SI

6. PROPUESTA DE CONVERSIÓN DE LA CARTOGRAFÍA RASTER A FORMATO VECTORIAL

CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

RECINTOS 

SIXPAC + P.O

¿PARCELA NO 

AGRARIA? 

(SIGPAC 9000)

NO FORESTAL

¿CLASE 

CORTA?

¿CLASE ARB EN 

REGENERACIÓN?*

¿MVMC-MP?

¿ARB+MAT+

CULT/PAST <50%*?

¿ARB+MAT <50%*?

BOSQUEARBOLADO FUERA DEL BOSQUE

CORTAS

ARB EN 

REGENERACIÓN

SI

SI

SI

NO

NO

NO FORESTAL

FORESTAL

NO FORESTALSI

FORESTAL
NO

¿ARB <30%*?

¿ARB <30%*?

SI FO NO ARB

FO ARBNO

SI FO NO ARB

FO ARBNO

Uso x recinto = 

Clase mayoritaria

*% Estimado sobre total de píxeles clasificados en

recinto (sin contabilizar sombras)

Uso x recinto = 

Clase arbórea 

mayoritaria

PIX = ARB PIX = ARB PIX = ARB

¿CLASE 

INCENDIO?*

NO

INCENDIO
SI

No incluido en mapas vectoriales

SI

NO



ORTOFOTO 2020 Mapa píxel WV Mapa recintos (MayClass)Mapa recintos (Uso)

6. PROPUESTA DE CONVERSIÓN DE LA CARTOGRAFÍA RASTER A FORMATO VECTORIAL

CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3



ORTOFOTO 2020 Mapa píxel WV Mapa recintos SIGPAC-PO (MayClass)

6. PROPUESTA DE CONVERSIÓN DE LA CARTOGRAFÍA RASTER A FORMATO VECTORIAL

CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3



Leyenda:

 Eucalipto

 Conífera

 Frondosa

 Cultivos o prados

 Matorral

 Suelo desnudo

 Antrópico

 Agua

 Corta 2020 - 2021 Laza

Oia

Carral, Abegondo

Alfoz

7. RESULTADOS DE CONVERSIÓN RASTER – VECTORIAL 2021 POR CONCELLO

CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3



CARTOGRAFÍA HighRes: WORLDVIEW-3

7. RESULTADOS DE CONVERSIÓN RASTER – VECTORIAL 2021 POR CONCELLO



ORTOFOTO 2020 Mapa píxel WV Mapa recintos SIGPAC-PO (MayClass)WV

MAPA VECTORIAL POR RECINTOS SIGPAC Y PO



INVENTARIO FORESTAL CONTINUO DE GALICIA

Caracterización de la viabilidad de aprovechamiento (FAWS)

Juan Picos – Universidade de Vigo

Webinar, 18 de marzo de 2022



10m de resolución

ÁREA

FRAGMENTACIÓN

PENDENTE

DISTANCIA A VÍAS

FORMA 





PENDIENTE



PENDIENTE

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



PENDIENTE

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



AREA



AREA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



AREA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



FORMA Índice de forma (SI) =
4∗𝜋∗𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜2



FORMA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



FORMA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



DISTANCIA A PISTA



DISTANCIA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



DISTANCIA

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



FRAGMENTACIÓN Función del número de limites de parcelas catastrales que corta

un vector que pasa por la diagonal de un píxel de 100 m de lado.



FRAG.

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



FRAG.

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



RESTRICCIONES LEGALES



R.LEG

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



R.LEG

CARRAL+ABEGONDO ALFOZ

LAZA OIA



10m de resolución

PATRIMONIO

ESPAZOS PROTEXIDOS

RIOS

FAJAS GESTIÓN BIOMASA

COSTAS

VIAS TRANSPORTE




