V. 3. 2. DESARROLLO DE MODELGCS Y OBTENCI ON DE RESULTADCS PARA LA
| NTEGRACI ON DE DATOS DE USCS Y COBERTURAS VEGETALES DEL
SUELO A PARTI R DE | MAGENES LANDSAT- TM

En el contexto del proyecto HYDRE, una de |as necesi dades
basi cas ha sido |la inplenentaci 6n de nodel os, no sél o desti nados
a |l a eval uaci 6n de | os recursos hidricos, sino tanbi én vincul ados
a |l a producci 6n de datos prinarios que alinentaran el conplejo de
procedi m entos de analisis que este sistema integra.

Con este objeto se planted, conob una de las |ineas de
trabajo a abordar por la Consejeria de Medio Anbiente de
Andal ucia, regio6n piloto del proyecto HYDRE, el desarrollo de una
net odol ogia para |a obtenci 6n de una informaci 6n espaci al i zada
sobre | 0os usos y coberturas vegetal es, que pueda ser actualizada
conforme a las exigencias de nonitorizacién de |0s recursos
nat ur al es.

En ese sentido se partidé de la experiencia del proyecto
CORI NE Land-Cover cono fuente de datos al afio 1987, y cono
esquena et odol 6gi co basico, sobre el cual se ha perfilado una
nmet odol ogia para el levantamiento y seguimento de |os usos y
coberturas vegetal es en |as regi ones nediterraneas.

A continuaci 6n se describen las caracteristicas de | os datos
preexi stentes, y en un apartado posterior, las nejoras
net odol 6gicas y el procedinmento de puesta al dia de esta
cobertura.

V.3.2.1. DESCRI PCl ON DE PROCEDI M ENTOS

Los datos relativos a | os usos y coberturas vegetal es del
suel o provienen de | a base de datos originada a tal efecto conp
desarrol |l o del proyecto CORI NE-Land Cover.

Entre los objetivos prinordiales del proyecto figura |a
necesidad de contar con wuna informacid6n cartografica vy
estadistica para la totalidad del territorio europeo bajo unos
estandares unitari os y honbgéneos. Para estos efectos, se disefd
un procedi mento basado en la fotointerpretaci 6n de i magenes de
satélite a escala 1/100.000 para obtener cartografias digitales
de | os usos y ocupaci ones del suelo.

La parte correspondiente al territorio regional fue || evada
a cabo por La Consejeria de Medio Anbiente de Andal ucia sobre
i mgenes de 1987, afio por tanto de referencia de |la cartografia
resultante. Su posterior puesta en base de datos ajustéandola a
los requisitos técnicos del Sistema de Informaci édn Anbi ent al
posibilita su integraci 6n con otras bases de datos del sistema y
por tanto el desarrollo de procesos de eval uaci 6n y nodel i zaci én.

Si gui endo | a net odol ogi a definida en el proyecto Land Cover,
y salvo al gunos tratam entos posteriores aplicados a | a cobertura
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necesari os para poder volcarla sobre la base 1:400.000, Ila
creaci 6n de |os datos de usos y coberturas vegetal es del suelo
abordé | as siguientes etapas.

V.3.2.1.1 Preparaci 6n de | as inagenes.

Con anterioridad al desarrollo de |a fotointerpretaci 6n se
Il evaron a cabo una serie de procesos para facilitar el doble
proposito que inplicaba el uso de | as i mhgenes espaci al es: el de
soporte cartografico y el de fuente de informacion.

Di chos procesos consistieron basicanente en | a sel ecci 6n de
las fechas de las inmagenes, y la aplicacién de tratam entos
digitales que propiciaran la nejora de la calidad visual de |as
m smas, y para otorgarles, |la geonetria adecuada para hacerl as
conformes con | a base cartogréfi ca.

a) Sel ecci 6n del sensor y fecha de |as i magenes

Consi derando | as exi gencias del proyecto se decidié |la
utilizacién de los datos tomados por el sensor Thematic
Mapper del satélite Landsat-5 para |levar a cabo Ila
cartografia de | os usos y ocupaci ones del suelo.

Las especificaciones técnicas del sensor TM contenpl an
una periodicidad de cobertura de 16 dias, una resol ucion
espacial de 30 x 30 netros y en una gam de respuestas
espectrales (3 <canales visibles, 3 ‘infrarrojos y 1
infrarrojo térmco) que cubrian satisfactorianente |a
captura de la informaci 6n al nivel de detalle exigido en |a
| eyenda del proyecto.

En segundo | ugar, buscando | a maxi na diferenciaci én de
| os usos y coberturas territoriales se fijo6 la fecha optim
para la interpretacion de las imgenes en el periodo
conprendi do entre |os neses de Mayo y Septienbre, periodo
coincidente con los «cultivos en riego y de féacil
interpretacion para otros tipos de usos Yy coberturas
veget al es asoci ados a anbi entes nediterraneos.

b) Apl i caci 6n de tratam entos digitales

Con la intencién de generar una base cartografica y
potenciar la discrimnacién entre los distintos tipos de
coberturas del suelo, fueron aplicados wuna serie de
tratamentos digitales a las inmnagenes previos a la
f ot oi nt er pr et aci 6n.

Entre los prineros se desarrollaron correcciones
geonétricas de las imigenes respecto a la Cartografia del
Servicio Ceogréafico del Ej ército 1/50.000 de acuerdo con | os
procedi m entos conunes de ejecucién (toma de puntos de
control, <calculo de |las desviaciones, aplicacioén de
al goritnos matemati cos de correcci 6n).
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Una vez establecida |a geonetria, se procedi 6 al real ce
visual de |as inmagenes nedi ante operaciones de filtrado y
aunento del contraste digital entre 1los valores de
reflectancia de los diferentes tipos de cubiertas,
propi ciando |la maxima discrimnacién de las clases de la
| eyenda durante el proceso de fotointerpretacion.

Por ultino, |os trabajos preparatorios finalizaron con
la restitucién de la informaci 6n digital a soporte anal 6gi co
nmedi ant e procedi m entos fotograficos a escala 1/100.000 y en
falso color de |os canales espectrales verde, rojo e
infrarrojo.

V.3.2.1.2 Fotointerpretaci 6n de | as i magenes.

Una vez fueron concluidos |los trabajos para la
preparaci 6n de | as i magenes, se procedi 6 a | a el aboraci 6n de
la cartografia de usos y coberturas vegetal es del suelo
nmedi ante el analisis de la informacidn contenida en |as
i mgenes de satélite por un equi po de fotointérpretes.

El andlisis o fotointerpretaci 6n de |as inaigenes se
Ilevo a cabo conforne a una clasificacidén de |os usos y
ocupaci ones del suelo disefiada previanmente en el nmarco
gl obal del proyecto CORI NE-Land Cover.

a) Caracterizaci 6n de |la | eyenda de usos y ocupaci ones del
suel o

Parti endo de experiencias y estudios pilotos || evados
a cabo por expertos de distintas nacionalidades, se |leg6 al
di sefio y definicion de una | eyenda de usos y ocupaci ones del
suelo unitaria y aplicable en la totalidad del territorio
eur opeo.

La clasificaci 6n de | os usos del suelo contaba con una
estructura jerarquica en tres niveles y un desgl ose en 64
cl ases.

No obstante en el <caso espafiol, respetando Ia
organi zaci 6n jeréarquica europea, se realizé6 un nmyor
esfuerzo para conseguir una cartografia de nayor detalle
para | o que | a | eyenda fue desgl osada hasta un total de 100
cl ases, conmp nuestra la tabla 1.
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TABLA 1- LEYENDA DEL MAPA DE OCUPACI ON DEL SUELO DE ANDALUCI A 1. 987.

1. SUPERFI CI ES EDI FI CADAS E | NFRAESTRUCTURAS.

Zonas urbanas.
1.1.1. Tejido urbano continuo.
1.1.2. Tejido urbano discontinuo.

1.1.2.1. Estructura urbana |axa.
1.1.2.2. Urbanizaci ones exentas.

1.2. Zonas industriales, conerciales e infraestructura de com
1.2.1. Zonas industriales o conercial es.
1.2.2.

Infraestructuras viarias y terrenos asociados.
1.2.2.1. Autopista, autovia y enlaces viarios.
1.2.2.2. Conp e]osferrowarlos

.2.3. Zonas portuarias.

2.4. Aeropuertos.

1.3. Zonas de extracci 6n ninera, vertederos y de construcci6n.
1.3.1. Zonas de extraccion m nera.

1.3.2. Esconbros y vertederos.

1.3.3. Zonas en construccion.

1.4. Zonas verdes y espacios de recreo.

1.4.1
1.4.2. Equipaniento y zonas de ocio.

2. TERRI TORI OS AGRI COLAS.

Zonas verdes urbanas.

2. 1. Tierras [labradas.

2.2, Culti
2.3. Prade
2.4. Zonas

2.1.1. Cultivos de secano.
2.1.2. Cultivos de regadio pernanente.
2.1.2.1. Cultivos herbaceos de riego.
2.1.2.2. Frutales en regadio.
2.1.2.2.1. Citricos.
2.1.2.2.2. Frutales tropicales.
2 1.2.2.3. Oros frutales de riego.
2.1.2.3 a de cultivos forzados
2.1.3. Arrozales
VoS pernanent es
2.2.1. Viiedo.
2.2.2. Frutales de secano.
2.2.3. Qivares.
ras.
2.3.1. Praderas.
agricol as heterogéneas.
2.4.1. Cultivos anual es asociados a cul tivos pernanentes.
2.4.2. Mosaico de cultivos.

2.4.2.1. Anuales con pradera y/o pastizal es.
2.4.2.2. De cultivos permanentes.
2.4.2.3. De cultivos anual es y pernanentes.

2.4.3. Cultivos anual es o permanentes con espaci os de vegetaci 6n natural .
2.4.4. Sistemms agroforestales.

3. ZONAS FORESTALES CON VEGETACI ON NATURAL Y ESPACI OS ABI ERTCS.

3. 1. Bosques.
3.1.1. Frondosas.
3.1.1.1. Perennifolias y quejigales.
3.1.1.1.1. Perennifolias esclerofilas y quejigales.
3.1.1.1.2. Laurisilva macaronésica.
3. .2. Caducifolias y rebollares.
3. 3 Frondosas de pl antaci 6n.
3.1.1.3.1. Eucaliptos.
3.1.1.3.2. Vegetaci 6n de ribera.
3.1.2. Coniferas.
3.1.2.1. Pinaceas.
3.1.2.2. Sabinares y enebrales.
3.1.3. Bosques y formaciones arbol adas nixtas.
3.2. Espacios de vegetacion arbustivas y/o herbacea.
3.2.1. Pastizales.
3.2.1.1. Pastizales supraforestales.
3.2.1.2. Oros pastizal es.
3.2.2. Landas matorral es tenpl ados oceani cos y macar onési cos.
.2.2.1. Landas y matorral es tenpl ado oceanico.
3 2.2.2. Fayal -Brezal macaronésico.
3.2.3. Matorrales xerofilos y mesofilos.
3.2.3.1. Grandes fornaciones de matorral denso y nenos denso.
3.2.3.2. Matorral es subarbustivos o arbustivos poco densos.
3.2.3.3. Matorral es xero6filos macaronésicos.
3.2.4. Matorral arbol ado. .
3.3. Espaci os abiertos con poca o sin vegetacion.
3.3.1. Playas, dunas y arenal es.
3.3.2. Suel os desnudos por ausencia de suel o (roquedos, etc).
3.3.3. Espacios con vegetaci 6n escasa.
3.3.3.1. Xeroestepa subdesértica. .
3.3.3.2. Carcavas y/o zonas en proceso de erosion.
3.3.3.3. Espacios ordéfilos altitudinales con vegetaci 6n escasa.
3.3.4. Zonas incendi adas.
3.3.5. G aciares y nieves permanentes.

4. ZONAS I-l]\/EDAS

onas hurmedas continental es.
4.1.1

Huredal es y zonas pant anosas.

4.1.2. Turberas.
4.2. Zonas humadas liorales.
4.2.1. Marisnmas.
4. 2 2. Salinas y zonas de cultivos marinos.
4.2.3. Zonas intermareal es.

5. SUPERFI Cl ES DE AGUA.

5.1, Aguas continental es.
5.1.1. Cursos de agua.
5.

1.1.1. Rios y cauces naturales.
5.1.1.2. Canales artificiales.

5.1.2. Lami nas de agua.
5.

1.2.1. Lagos y |agunas.
5.1.2.2. Enbal ses.

5.2. Aguas narinas.

5.2.1. Lagunas litorales.
5.2.2. Estuarios y esteros.
5.2.3. Mares y océanos.
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FIGURA 1.- PROCEDIMIENTO PARA LA INTERPRETACION DE LAS IMAGENES.
DETECCION DE POLIGONOS DE USOS Y COBERTURAS VEGETALES DEL SUELO

IMAGEN LANDSAT-TM / JULIO 1.987




b) Met odol ogi a

En lineas generales, la fotointerpretacion de Ias
i mgenes fue real i zada segln | os procedi m ent os
convenci onal es || evados a cabo sobre fotografias aéreas.

Para ello, se aplicaron los criterios clasicos de
forma, tanmafio, color, textura, etc para la identificacion de
uni dades de i nfornmaci 6n honbgéneas sobre | a clasificacion de
| os usos y coberturas vegetal es del suelo realizada en |a
| eyenda del proyecto (Figura 1).

De forma conjunta, la fotointerpretacion de Ias
i mgenes fue asistida por una serie de docunmentos auxiliares
para |a determ naci 6n de aquellas clases de |a | eyenda no
identificables directanente sobre | as inagenes.

Entre éstos, fueron utilizadas fotografias aéreas a
escala 1/30.000 de todo el territorio regional, reducciones
a escala 1/100. 000 del Mapa de Cultivos y Aprovecham entos
del MA P.A, cartografia basica del E ército 1/100. 000,
cartografias tematicas y trabaj os de canpo, que facilitaron
tanto el conocimento directo de |la zona cono |a posterior
val i daci 6n de | a fotointerpretacion.

Durante | os trabaj os de fotointerpretaci 6n se revel aron
al gunas de | as ventaj as netodol 6gi cas aportadas por el uso
de la teledeteccidn en relacién a |os procedi mentos de
| evant am entos cartograficos convencional es basados en
fotografia aérea.

Entre éstas, el desarrollo de |a fotointerpretaci 6n de
forma directa sobre | as i magenes sin necesidad de |as tareas
de restituciones a la que obliga el uso de la fotografia
aérea, supuso claras ventajas en cuanto a l|la calidad
geonmétrica de la cartografia resultante y ahorros de costes
y tienpos. La posibilidad de realizar mani pul aci ones de | as
bandas espectral es del docunmento fuente, propicid, por otro
| ado, una carga de i nf ormaci 6n adi ci onal Y,
consecuent emente, una mnejor discrimnaci6n de |os el enentos
territoriales.

V.3.2.1.3. Digitalizacion y puesta en base de datos.

Las minutas con la informaci 6n sobre | os usos y coberturas
veget al es del suelo resultante del proceso de fotointerpretaci 6n
fueron sonetidas, en una dltim fase, a un proceso de captura
digital de la msma, |lo que va a permtir disfrutar |as ventajas
conunes de gestion, analisis y explotacion de la informacion en
el contexto de |os Sistemas de | nfornmaci 6n Geografi cos.

Para tales fines, se procediéo en una prinera fase a la
captura de | os poligonos por nedio de un scanner. Posteriornente
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se |levaron a cabo las fases de vectorizaci 6n asistida de |os
arcos e integracion de los codigos o atributos. En una daltinma
etapa se procedi 6 a |l a puesta en base de datos o incorporaci 6n de
la cartografia de | os usos y coberturas vegetal es del suelo cono
una cobertura integrada en el Sistema de |Informaci 6n Ambi ental (
Fi gura 2)

De forma paralela, sobre las distintas fases de Ila
digitalizaci 6n se aplicaron mecani snos de control y verificaci on
de la informaci 6n para | a detecci6n de errores de inconsistencia
de | os datos ante | a aparici 6n de poligonos con doble atributo,
pérdida de atributo, atributos no codificados, asi cono poligonos
o arcos omtidos, poligonos abiertos, etc.

V.3.2.2. DESARROLLO DE MODELGCS Y VALI DACI ON

Conb se ha nencionado con anterioridad, el contar con una
i nformaci 6n cartogréafica precisa de |los usos y coberturas de
suel o a nivel regional constituye una prioridad en el contexto de
HYDRE, pues esta base de datos pernmite inferir paranmetros
esenci ales para |la nodelizaci6n de fenénenos tales conpb: |as
pérdi das de suelo, la nedicidon de la tenperatura superficial a
partir de imhgenes NOAA, o0 para |la estimacion de |os riesgos de
i ncendi os.

Est a necesi dad de i nfornaci 6n quedaba satisfecha a partir de
| a cobertura digital de ocupaci 6n del suelo al afio 1987 (Proyecto
CORI NE- Land Cover Espafia) para cunplir la fase de inplantaci 6n y
experi ment aci 6n de HYDRE en Andal uci a.

Sin enbargo, siendo el objetivo de esta herramenta el
configurar un conplejo sistema informatizado que permta hacer un
seguimento en el tienpo y en el espacio de l|la evoluci6on de
mal ti pl es par anet r os de i nterés agr oret eor ol 6gi co y
medi oanbi ent al , se hace I mpr esci ndi bl e di sefar nuevas
nmet odol ogi as que permitan | a puesta al dia de |as infornaciones,
tales cono |os usos y coberturas vegetales, sin las cuales no
podria realizarse una verdadera nonitorizaci én de | os recursos
que este programa persigue.
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