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Resumen

El objetivo principal de este trabajo es la creacion de una serie car-
tografica para el sector LULUCF (usos del suelo, cambios del uso del
sueloy selvicultura) adaptada a la Directiva INSPIRE, desde 1970 hasta
2015, que permita la estimacion de emisiones y absorciones de gases
de efecto invernadero resultantes de las actividades de dicho sector
desde 1990 hasta la actualidad.

Paraello, se ha partido del analisis de la cartografia histérica de ocupa-
cion del suelo (cobertura y/o uso) de Espafia, seleccionando un total de
14 que han sido situadas en 7 fechas de referencia (1970, 1990, 2000,
2006, 2009, 2012 y 2015). Sobre cada una de ellas se han desarrollado
equivalencias que permiten su comparacion con cartografia con clases
de usos del suelo definidas por las directrices del IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) para el sector LULUCF.

El resultado es un conjunto de datos geoespaciales, en formato raster,
con resolucion de 25 metros, que cubre todo el pais para las siete
fechas de referencia. Adicionalmente, se ha obtenido la cobertura
de cambio por provincia a partir del andlisis raster realizado entre
fechas de referencia.

La cartografia obtenida es Unica en Espafia y permite incorporar
nuevos mapas en el futuro.

Palabras clave: cambio climatico, usos del suelo, cartografia
histérica, gases de efecto invernadero, emisiones, sumideros de
carbono.
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Abstract

The main objective of the project is the creation of a cartographic
series for the LULUCF sector (land use, land use change and fores-
try) adapted to the INSPIRE Directive, from 1970 to 2015, that allows
the estimation of emissions and removals of greenhouse gases
resulting from the activities of this sector from 1990 to the present.
Forthis, we have started from the analysis of historical cartography
of land occupation (coverage and/or use) of Spain, selecting a
total of 14 that have been located in 7 reference dates (1970, 1990,
2000, 2006, 2009, 2012 and 2015). For each of them, equivalences
have been developed that allow their comparison with the classes
of land use defined by the IPCC guidelines for the LULUCF sector.
The result is a set of geospatial data, in raster format, with a reso-
lution of 25 meters, which covers the entire country for the seven
reference dates. Additionally, the coverage of change by province
has been obtained from the raster analysis carried out between
reference dates.

The cartography obtained is unique in Spain and allows the in-
corporation of new maps in the future.

Keywords: climate change, land use, historical cartography,
greenhouse gases, emissions, carbon sinks.
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1.INTRODUCCION

La Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés), su Pro-
tocolo de Kyoto y el préximo Acuerdo de Paris establecen
obligaciones de reduccién de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero, asi como de informacion sobre las emisio-
nes antropogénicas por las fuentes y las absorciones por los
sumideros de esos gases, que instan a los paises a trabajar en
el logro de la neutralidad climatica, en la que los sumideros de
carbono tienen un importante papel.

Espania, como parte de dicha Convencion, asi como de sus
instrumentos de desarrollo, estad sujeta al cumplimiento de
una serie de compromisos. El Ministerio para la Transicion Eco-
I6gicay el Reto Demogréfico (MITERD) es el encargado de velar
por su cumplimiento respecto a las emisiones a la atmosfera.
Para ello, a través del Sistema Espariol de Inventario y Proyec-
ciones de Emisiones a la Atmadsfera (SEl) elabora anualmente
el Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de Gases

de Efecto Invernadero y de Contaminantes Atmosféricos (NIR
e lIR) asi como las Proyecciones de Emisiones y Absorciones a
la Atmosfera.

Las emisiones y absorciones de los gases de efecto inver-
nadero (€O, CH, y NO) asociados a los usos del suelo, los
cambios de esos usos y la selvicultura (LULUCF, por sus siglas
en inglés) se encuentran representados en el NIR.

El sector LULUCF se encuentra clasificado en las siguientes
categorias de usos del suelo: tierras forestales, tierras de culti-
vo, pastizales, humedales, asentamientos o artificial y otras tie-
rras. El Inventario Nacional define cada una de esas categorias,
de forma coherente con las directrices del IPPC, conforme al
siguiente cuadro:

Una de las particularidades que presenta la estimacion
de las emisiones y absorciones asociadas al sector LULUCF
consiste en la necesidad de identificar los usos del suelo y sus
cambios desde 1970. Remontarse a tales fechas ha supuesto
un reto para el SEl, que hasta ahora utilizaba informacién car-
togréfica que sélo cubria el periodo 1990-2012, por lo que se
ha tenido que completar la serie

Categoria Definicién

de informacién desde 1970 con

Tierra con vegetacion lefiosa y coherente con los umbrales utilizados para definir las tierras
forestales en el Inventano Nacional. También comprende sistemas con vegetacion

la procedente de la estadistica

Tierras
forestales (FL)

actualmente infenor al umbral de la categoria FL, pero que se espera que lo rebasen.

La definicidn operativa de bosque para la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico y para el Protocolo de Kioto, queda determinada por las siguientes
especificaciones:

Bosque, comprende las bierras pobladss con especies forestales arbdreas como

manifestacion vegetal dominante y que s& ajusten a los siguienfes pardmetros:

- Fraccion de cabida cubierta arborea (FCC) 220 %.

= Superficie minima 1 hectdrea.

- Afura minima de los drboles maduras 3 metros.

También deben ser considerados bosques, los sistemas de vegetacidn actualmente

infariores a dichos unbrales pero que s& aspara que o rebasen.

Adicionalmenie se ha considerado para el computo de las superficies de bosque un

umbral d& anchura minima de 25 meatros para los alemantos knealas!),

Tierras do
cultiva (CL)

Tierra cultivada, incluidos los amrozales y los sistemas de agro-silvicultura donde la estructura
di la vegelacidn se encuentra por debajo de los umbrales utiEzados para la categoria FL.
Esta categoria se divide en: cultivos herbdceos y cultivos lefiosos.

Pastizales (GL)

Tierras de pastoreo y pastizales dominados por vegetacidn herbacea o arbustiva, asi como
con vegetacidn lefiosa con FCC arbdrea mayor o igual a 10 %, que no se consideran CL y
que estan por debajo de los valores umbrales utilizados en la categoria FL. A efectos del
Inventario Nacional, se disingue entre: pastizales de vegetacidn herbicea, (GL;) y pastizales
de vegelacion arbustiva y arbdrea (GL ...

Humedales
(WL}

Superficies cubiertas o saturadas por agua durante la tolalidad o parte del afio y que no esta
dentro de las categorias FL. CL o GL.

Asontamiantos
o artificial (SL)

Teoda la tierra desamollada, incluidas las infraestructuras de transporte y los asentamisnios
humanos de cualquier tamafo, a menos que estén incluidos en olras categorias.

Otras tierras
(OL)

Suelo desnudo, roca, hiclo y todas aquellas zonas que no estén incluidas en ningunas de las
olras cinco calegorias anternicres.

W Esta restriccion del umbeal de anchura minima no se aplica en ¢l Inventano Forestal Nacional a las riberas
arboladas con especies autdclonas o asilvestradas de estructura imegular, crigen natural y gran biodnersidad,
dada su gran valor ecologito.

Figura 1. Definicién de categorias LULUCF

Baso cartogréfica Escala Unidad cartografica minima
CLCLCC 1:100.000 25 ha o 100 m/5 ha
MCA1980-1990 1:50.000 2ha
MCAZ000-2010 1:50.000 2ha
MFESD 1:50.000 6,25 ha (uso no arbolado) y 2.5 ha (uso arbolado)
e monizson_| £ oscatoeky 2o imbmo vkl 12 e

Figura 2. Fuentes de informacion de las superficies de las categorias de uso del suelo del sector LULUCF
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de los Anuarios de Estadistica
Agraria, del entonces Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimen-
tacion.

Con la entrada en vigor
del Acuerdo Paris, el sector
LULUCF se convierte en un
sector aun mas estratégico, que
necesitard una mejora en sus
estimaciones. La UE como parte
signataria de dicho acuerdo, ha
establecido a través del Regla-
mento (UE) 2018/841 que los
Estados Miembros garanticen
que las emisiones de gases de
efecto invernadero resultantes
del uso del suelo, sus cambios
y la selvicultura para el periodo
2021 y 2030 queden compen-
sadas, como minimo, por absor-
ciones equivalentes de CO, de
la atmosfera.

Finalmente, en este esce-
nario, la Direccién General de
Calidad y Evaluacion Ambiental
del Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demogra-
fico de Espafa se plantea la
elaboraciéon de una serie car-
togréfica histérica, adaptada a
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INSPIRE, de ocupacidén del suelo y sus cambios, que cubra el
periodo comprendido entre 1970y 2015, y que permita me-
jorar la estimacion de emisiones y absorciones realizada hasta
el momento.

2. OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto es la creacion de la Se-
rie Cartografica LULUCF, conforme a la Directiva INSPIRE, de
acuerdo al tema 2 del anexo ll, cubierta terrestre, a partir de la
informacion cartogréfica del Sistema Espaiiol de Inventario y
Proyecciones de Emisiones a la Atmosfera (SEI) para:

- Disponer de la informacion historica necesaria (desde
1970) para la estimaciéon de las emisiones y absorciones
de gases de efecto invernadero resultantes de actividades
relativas al sector LULUCF a lo largo de la serie histérica
desde 1990.

- Implantar como fuente del sector LULUCF para el SEl un
método de representaciéon 3 (consistente en datos de
conversion del uso del suelo explicitos en el espacio) que
mejora el actual, que se corresponde con el método de
representacion 2 (superficie total de suelo, incluyendo los
cambios entre categorias).

- Desarrollar el sistema de representaciéon cartogréfica de
la informacion del sector LULUCF para el SEI mejorando
el actual enfoque o método de representacién empleado.

3. FUENTES DE INFORMACION

Para la generacion de la Serie Cartogréfica LULUCF, se ha
partido de numerosas y diversas fuentes de informacion, las
cuales se resumen a continuacion:

- 14 cartografias histéricas de ocupacion del suelo (cobertu-
ra y/o uso) de Espana:

- Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (MICA). Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. 1980-1990,
2000-2010

- Corine Land Cover (CLQ). Instituto Geogréfico Nacional.
1990, 2000y 2006 y 2012

- Mapas Forestales de Espana escala 1:50.000 (MFE50),
1996-2007 y Fotos Fijas del Mapa Forestal de Espana (FF),
2009, 2012, 2015, ambos del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico

- Cartografia del Sistema de Informacién Geografica de
Parcelas Agricolas (SIGPAC). Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion. 2009, 2012 y 2015

- Catastro urbano de Espania. Direccién General de Catas-
tro, Ministerio de Hacienda y Diputacién Foral de Alava.
1970-2015

- Cartografia de masas de agua de la Direccién General

del Agua (MITERD) e Informacién Geogréfica de Re-
ferencia de Hidrografia «IGR Hidrografia» del Instituto
Geogréfico Nacional (IGN)

- Infraestructura viaria de la Base Topografica Nacional
(BTN) del IGN

- Infraestructura ferroviaria de la Base Topografica Nacio-
nal (BTN) del IGN

- Aeropuertos de la Base Topografica Nacional (BTN) del IGN

- Roquedos obtenidos a partir del andlisis realizado por
teledeteccién a partir de imagenes SENTINEL y LANDSAT

- Informacién de turberas del Instituto Geoldgico y Minero
de Espana (IGME)

4. METODOLOGIA

La elaboracion de la Serie Cartografica LULUCF (1970-
2015) se harealizado en cinco fases:

- Recopilacion de informacion de ocupacion (cobertura y/
0 usos) del suelo de Espania disponible desde 1970 hasta
2015.

- Estandarizacién y homogenizacién de la informacion
relativa a la ocupacion del suelo de todas las fuentes de
informacion geogréfica utilizadas.

- Integracién y homogenizacién de todas las fuentes de
informacion cartografica recopiladas para su analisis
integrado y su adaptacion a los sistemas de informacién
geogréfica actuales.

- Generaciéon de coberturas temporales de ocupacion y
cambio de ocupacién del suelo

- Adaptacién a INSPIRE de acuerdo al tema 2 del anexo II.
Cubierta Terrestre.

La primera fase para la generacion de la Serie Cartografica
LULUCF ha sido la recopilacién de todas las cartografias digita-
les de ocupacion del suelo (cobertura y/o usos) disponibles a
nivel nacional desde 1970 hasta la actualidad.

Tras su andlisis y, tomando como requisitos imprescindi-
bles que fuesen cartografias de ocupacion/usos del suelo a
nivel estatal, estuviesen disponibles en formato digital y que
su modelo de datos fuese jerdrquico con un uso/cobertura
unico por recinto. se ha determinado que las cartografias dis-
ponibles que cumplian los objetivos del trabajo eran 14 ma-
pas historicos para las fechas de referencia 1970, 1990, 2000,
2006, 2009, 2012y 2015.

- Mapas de Cultivos y Aprovechamientos (VICA)

- Mapa de cultivos y aprovechamientos 1970-1990 (MCAT)
-Mapa de cultivos y aprovechamientos 2000-2010
(MCA2)

- Mapas Forestales de Espaia (MFE):
- Mapa Forestal de Esparia 1:200.000 (MFE200)
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Figura 3. Esquema de las tareas realizadas

- Mapa Forestal de Espana 1:50.000 (MFE50)
- Fotos fijas del Mapa Forestal de Espaiia (FF) de 2009,
2012y 2015

- Cartografias CORINE LAND COVER (CLC) de 1990, de 2000,
de 2006y de 2012

- Mapas consolidados del Sistema de Informacién Geografi-
ca de Parcelas Agricolas (SIGPAC) de 2009, 2012 y 2015

En la siguiente figura se presenta un esquema de las fuen-
tes de informacién y de las diferentes fechas de referencia:

En la siguiente fase, y una vez recopilada y armonizada
toda la cartografia anteriormente enumerada, se procedio6 a
su andlisis y a la generacidn de traducciones o equivalencias
necesarias para hacerlas comparables con las clases LULUCF,
es decir, con aquellos usos y/o coberturas del suelo que res-
ponden a las necesidades del SEl para la estimacién de las
emisiones y absorciones del sector LULUCF.

Las cartografias histdricas utilizadas son las primeras y tni-
cas disponibles a nivel estatal, ejecutadas en el siglo pasado
con las herramientas y los conocimientos existentes en ese

Esquema Serie Cartogréfica LULUCF _

CLC1990
MFE200

CLC2000

MCAZ

MCAL

Estimacin de Ermbiores  Atncrones LULKT aiox— afe

En los estudios realizados para
la realizacion de las equivalencias
con las clases LULUCF, se observa-
ron problemas en la representa-
cion de determinadas clases, principalmente en las cartogra-
fias de fuentes mas antiguas. Se detectaron desplazamientos,
errores importantes debido a las escalas temporal y espacial,
y otros que hicieron necesaria la realizacion de estudios por-
menorizados de las distintas clases para la identificacion de
problemas y busqueda de las mejores soluciones en cada caso
para su correccion.

A modo de ejemplo, en la siguiente figura se pueden
observar los problemas detectados en la representacién de
los rios en el MCAT1, con un desplazamiento importante en
algunas zonas (no de forma sistematica) con respecto a la si-
tuacion real del rio, representada en la ortofoto de la fecha de
referencia correspondiente.

Se buscé e incorporo informacion complementaria con el
fin de mejorar aquellas clases en las que la informacion histo-
rica no era del todo precisa y para las que existia informacion
adicional de detalle. De esa manera se incluyé informacion de:

- Catastro urbano: A partir de los datos proporcionados
por la Direccién General de Catastro y la Diputacion Foral
de Alava de fecha de construccién y uso, se generé una
serie cartogréfica histérica del uso urbano, representando

todas las edificaciones construidas
antes de 1970 y en las sucesivas
fechas de referencia hasta 2015
(Figura 3).
- Masas de agua: Tras
analizar varias fuentes de informa-
cioén y con ayuda de la fotointer-
pretacion de ortofotos historicas,
se generd, a partir la informacion
proporcionada por la Direccién
General del Agua y el Instituto

CLC2006
MFESD

. FF2009 c;:};{ilj Lp — tGeogzlraflco Nazllonal, una Icober—
= . ura de masas de agua en la que
SIGPAC2009 Ebara0is SIGPAC2015 9 q

Figura 4. Esquema de fuentes cartogrdficas de ocupacion del suelo utilizadas
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se recogen las aguas estancadas,
los cursos de agua, los humedales
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Figura 5. Detalle de desplazamiento entre MCA y ortofoto

y las laminas artificiales. Adicionalmente, y con el fin de
enriquecer esta informacion, se identifico por fotointerpe-
tacion la fecha de construccidon de los embalses y presas,
para su incorporacion en las fechas de referencia corres-
pondientes.

- Red viaria: A partir de la red viaria proporcionada por el
IGN, y tras la incorporacion de las fechas de construccion
mediante un proceso de fotointerpretacion de ortofotos
historicas, se cred una capa para su incorporaciéon en la
Serie Cartografica LULUCF.

- Red ferroviaria: A partir de la informacion de tramifica-
cion facilitada por el IGN, fechada con datos proporciona-
dos por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias
(ADIF), se generd una capa con la mejor informacion exis-
tente para su inclusién en la Serie LULUCF.

Figura 6. Serie histdérica generada para el uso urbano en la localidad de

Ciempozuelos (Madrid)

[ e o ot e b e s
[ ——

[

T Mmgaa

[

[~ [ ———

v ¥
Lisos de

Figura 7. Ejemplo de uso para la cobertura de urbano

- Aeropuertos: A partir de la informacién de localizacion y
geometria de la Base Topografica Nacional del IGN, fecha-
da a través de fotointerpretacion de imagenes historicas.

- Roquedos en sistemas montanosos: Se determiné el te-
rritorio que no presentaba vegetacién en distintas fechas
de la serie histérica, a partir de la informacién del Indice
de Vegetacion (NDVI) maximo anual obtenido tras el tra-
tamiento de imagenes satélite SENTINEL (10 m de pixel) y
LANDSAT (30 m de pixel).

Tras la determinacion de la cobertura de roquedos para
toda Espana a través de teledeteccion, se llevo a cabo su vali-
dacién por fotointerpretacién de ortofotos histdricas disponi-
bles en el Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG).

- Turberas: Segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAQO), cerca del 10 %
de las emisiones mundiales de gases efecto invernadero
provenientes de la agricultura, la selvicultura y el uso del
suelo estan relacionadas con el drenaje de las turberas, de
ahi que sea imprescindible localizarlas con el fin de pro-
porcionar los datos adecuados de emisiones.

Teniendo dicho fin como objetivo, se localizaron en Espaiia
las turberas a partir de la informacién proporcionada por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), a través de un
proceso de fotointerpretacion de la serie histérica de ortofotos.

Una vez consolidada toda la informacién histérica e incor-
poradas las mejoras, se realizé la estandarizacién y homoge-
nizacion de la informacién relativa a la ocupacién del suelo
de todas las fuentes de informacion geogréfica utilizadas, es
decir, se procedio a correlacionar los usos y/o coberturas del
suelo de cada cartografia fuente estudiada con los usos y/o
coberturas asignados para los objetivos del SEI, con lo que
se obtuvieron pasarelas que clasifican de manera directa las
cartografias fuente con las clases LULUCF.

Figura 8. Detalle de la cartografia de aeropuertos. Aeropuerto de Barajas
(Madrid)
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(1970, 1990, 2000, 2006, 2009, 2012, 2015), integrando la me-
jor informacién disponible de cada fuente y utilizando como
base geografica de referencia el raster de 25 x 25 m estandar
en todos los conjuntos de datos espaciales realizados en el
marco de Inventario Espariol del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad.

En la siguiente tabla se especifican las clases LULUCF y el
origen de la informacion para cada afo de la serie:

Los datos geoespaciales generados se analizaron con

Figura 9. Detalle de la cartografia de NDVI mdximo anual en Picos de Europa

De esta manera, las clases LULUCF establecidas han sido
las siguientes:

Una vez realizadas las equivalencias necesarias para que
las 14 cartografias fuente quedaran clasificadas en clases
LULUCF, se generd un conjunto de datos espaciales de ocu-
pacién del suelo para cada una de las fechas de referencia

herramientas basadas en sistemas de informacién geogra-
fica en formato raster y se generaron matrices de ocupacion
y de cambio de ocupacion del suelo con informacién a nivel
provincial. Esos datos responden a las necesidades de infor-
macion geograficamente explicita para la estimacion de las
emisiones y absorciones del sector LULUCF que se realizaen el
marco del Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de
Gases de Efecto Invernadero.

Analizada la serie cartografi-

Sl ca generada y las matrices de su-
TORD 2 | LUFLUCF o . 2
PO ,'E_: E ; cvanpr | DESERIPCION | OO perficies de ocupaaon. del.suelo,
TAETIeT CLAMFE | Bosque se llevé a cabo una validacién de
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Figura 13. Origen para cada clase LULUCF y fecha de referencia

Adicionalmente, se ha obtenido la cobertura de cam-
bios por provincia a partir del andlisis raster realizado
entre dos fechas consecutivas (1970 — 1990; 1990 - 2000;
2000-2006; 2006-2009; 2009-2012; 2012-2015). A cada
pixel se le ha asignado un valor en funcién del estado: los
que no han tenido cambios en el periodo se han clasifi-
cado con el valor «0» y los que han sufrido cambios con
el valor «1» y se ha incluido la clase LULUCF de origen y la
clase LULUCF final.

Cambios 2009 - 2012
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Figura 15. Extracto de la base de datos de la Serie Cartogrdfica LULUCF

6. RETOS

La construccion de la serie LULUCF 1970 - 2015, integran-
do cartografias histéricas no homogeneizadas, con modelos
de datos, escalas y fines diversos, ha supuesto un desafio en el
manejo de grandes volumenes de datos geogriéficos; en total
se han manejado mds de 800 millones de pixeles por cada afio
de la serie y correspondiente cobertura de cambios (7 mapas
de la serie cartogréfica y 6 coberturas de cambios, en total
10.400 millones de pixeles).

La homogeneizacion de las cartografias, buscando las
equivalencias en la definicion de clases y usos de cada mapa,
realizando procesos SIG y de clasificacién adicionales en
aquellas en las que no existia una correspondencia directa, ha
supuesto un importante ejercicio de estandarizacion de carto-
grafias, no realizado hasta la fecha.

Adicionalmente, la incorporacién de la informacién catas-
tral desde el afilo 1970 hasta el 2015, con informacion de las
construcciones realizadas en Espaia en el periodo 1970-2015
y el uso asignado, asi como su incorporacion a la serie LULUCF
como mejor informacion para la clase «asentamientos — SL», ha
significado un importante desafio en el manejo de informa-
cion historica catastral.

En el proceso de generacion de la Serie Cartografica LU-
LUCF, se ha detectado la necesidad de mejora continua, por lo
que esta prevista su ampliacion al siguiente afio de referencia
(2018), tras la publicacién de nuevas fuentes de informacion
con dicha fecha, y profundizando en la actualizacién de la
cartografia a partir de

i ¢
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Figura 16. Mapas de cambios entre 1970y 2015

de observacién de laTierra y otras fuentes de informacion dis-
ponibles. Se trata de automatizar en la medida de lo posible
los procesos de actualizacion de los conjuntos de datos espa-
ciales (CDE) de ocupacién del suelo y cambios de ocupacion
del suelo mediante técnicas de teledeteccion. Para ello se
exploraran y ensayaran diferentes métodos de obtencion de
coberturas de cambios a partir de imagenes SENTINEL y pro-
ductos derivados del programa COPERNICUS.

7. CONCLUSIONES

Como conclusiones del trabajo desarrollado, descrito
en los epigrafes anteriores de este articulo, se recogen los si-
guientes puntos:

- La serie cartogrédfica LULUCF proporciona informacion
detallada sobre ocupacion del suelo y sus cambios desde
el afo 1970 hasta el 2015, con una resolucién de 25 m en
todo el territorio nacional.

- Se trata de una cartografia Unica a nivel estatal, que re-
fleja los cambios ocurridos en el territorio en los ultimos
45 anos, con una metodologia que permite incorporar
nuevos mapas de la serie en un futuro, que permite al
SEI cumplir sus compromisos de informacién sobre la es-
timacion de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero.

- La cartografia obtenida proporciona informaciéon geogra-
ficamente explicita sobre coberturas y/o usos del suelo y
sus cambios en Espaia.

- La Serie Cartografica LULUCF mejora considerablemente
la estimacion de emisiones y absorciones de gases efecto
invernadero y sienta las bases para la determinaciéon de
proyecciones futuras.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos la colaboracion e informacion aportada de
los siguientes organismos y proyectos:

REVISTA MAPPING VOL.29 N°202 SEPTIEMBRE-OCTUBRE 2020 ISSN: 1131-9100

CAMMIEN B, Subdireccién  General

de Politica Forestal y Lucha
contra la Desertificacion.
Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demo-
grafico.

- Banco de Datos de la
Naturaleza. Ministerio para
la Transicion Ecolégica y el
Reto Demografico.

- Subdireccién de Ayudas
Directas (FEGA). Ministerio
de Agricultura, Pesca y Ali-

mentacion.

- Subdireccién General de Cultivos Herbaceos e Industriales
y Aceite de Oliva. Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacién.

- Instituto Geografico Nacional.

- Direccion General del Catastro. Ministerio de Hacienda.

- Diputacion Foral de Alava.

Sobre los autores

Equipo TRAGSATEC

El personal que ha participado en este proyecto forma
parte de un equipo técnico multidisciplinar de la empresa
TRAGSATEC formado por expertos en SIG y cartografia
y Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC),
expertos en cartografias de vegetacion y usos del suelo y
expertos del sector SEI que dan apoyo al MITERD para la
elaboracion de NiR e lIR.

Blanca Ruiz Franco

Jefa de Area del Banco de Datos de la Naturaleza en el
MITERD. Coordina los GTT de CODIIGE relativos a espacios
protegidos, hdbitat y distribucion de especies, responsa-
ble del Centro Nacional de Referencia (Biodiversidad) de
la AEMA de la Red EIONET espariola. Representante de la
Secretaria de Estado de Medio Ambiente del MITERD en el
Consejo Superior Geogrdfico de Espana.

Angel Roldan Martinez

Jefe de Seccion Técnica en la Subdireccion General de Aire
Limpio y Sostenibilidad Industrial, unidad en la que se inte-
gra el SEl, en el MITERD. Es responsable del sector LULUCF
en el NIR. Anteriormente en la empresa publica GEACAM
como técnico SIG fue coordinador técnico del proyecto para
la elaboracién de un mapa de modelos de combustible y
de un inventario forestal regional en Castilla-La Mancha.






