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RESUMEN

El objetivo de SIOSE en Andalucia ha sido la obtencién de una base cartografica de referencia a escala de detalle
1:10.000, escalable a 1:25.000, donde se sintetizan e integran tanto la informacién geométrica como la tematica de
cartografias ya existentes (usos del territorio, SIGPAC, coberturas del suelo, informaciéon de comunidades fitosociol6-
gicas, redes de comunicacion, superficies himedas, red hidrografica, zonas de extraccion, balsas, entramado urba-
no, etc.) siguiendo un protocolo establecido para, posteriormente, actualizarla al afno de referencia mediante fotoin-
terpretacion. La integracion de las diferentes cartografias se fundamento en la definicion de unos valores minimos de
tolerancia, tanto de distancia entre lineas como de tamano minimo de superficie en funcion del uso asignado al poli-
gono. La generacion de la cartografia a escala 1:25.000 se llevo a cabo a través de procesos automaticos de cambio
de modelo de datos, cambio de escala y eliminacion de pasillos.

La inquietud de abordar la experiencia de SIOSE-Andalucia nace de la necesidad detectada desde hace tiempo de
tener una base de referencia que combine parametros bidticos con elementos administrativos y el parcelario de la
propiedad.
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ABSTRACT

The aim of SIOSE in Andalucia has been obtaining a detailed scale 1:10.000 cartographic database of reference,
scalable to 1:25.000, where geometry and also thematic information of existing cartographies have been combined
and joined (land uses, SIGPAC, land covers, phytosociological plant communities, communication network, humid
areas, hydrographic network, extraction zones, irrigation pools, urban network, etc.) following an established protocol
for, afterwards, updating the cartography to the referred year using photo-interpretation. The integration of different
cartographies is based on the definition of minimum values of tolerance for the distance between lines as well as
minimum sizes of area, depending on the assigned land use to each polygon. The production of cartography
1:25.000 was carried out through automatic processes of data model converter, scale change and elimination of
narrowing polygons.



The interest of tackling the experience of SIOSE-Andalucia is sprung from the detected necessity of having a re-
source which combines biotic parameters with administrative elements and property divisions.

Key Words: SIOSE, management, update, multiscale.

1.- INTRODUCCION

En diciembre de 2.007 se inici6 el proyecto SIOSE, promovido por el Instituto Geografico Nacional, cuyo objetivo
es integrar la informacion de las Bases de Datos de coberturas y usos del suelo de las Comunidades Autonomas y de
la Administracion General del Estado, haciéndolas compatibles entre ellas, estableciéndose la escala de referencia a
1:25.000 y el marco temporal en el ano 2.005.

Andalucia posee una amplia trayectoria en la generacion de bases de referencia territoriales sobre usos, cober-
turas del suelo y vegetacion, un conjunto de series cartograficas a escalas de reconocimiento, semidetalle y detalle,
con una amplitud temporal que abarca desde 1.985 a 2.007. Destaca especialmente dos bases cartograficas, el
Mapa de Usos y Coberturas del suelo a escala 1:25.000, concebido para el seguimiento de cambios de usos del
suelo a nivel territorial, que comprende la serie temporal 1.956, 1.977 (en elaboracién), 1.984 (en elaboracion),
1.999, 2.003 y 2.007, y la Cartografia de la Vegetacion a escala de detalle (1:10.000) de los Ecosistemas Forestales
de Andalucia 1.996-2.006, que recoge amplia informacion sobre la caracterizacion estructural, floristica y biofisica
del territorio forestal.

En este contexto SIOSE, que paso a ser un proyecto conjunto entre las Consejerias de Medio Ambiente, Agricul-
tura y Pesca, y Obras Publicas y Vivienda (entonces Vivienda y Ordenacion del Territorio), se percibié desde el primer
momento como una oportunidad de abordar un proyecto de generacion de una base de referencia de detalle
(1:10.000), que integrara geométrica y tematicamente las cartografias disponibles de similar escala, para después, a
través de un procedimiento de generalizacion, obtener el producto nacional compatible con el elaborado por el resto
de Comunidades Auténomas.

La asuncion de este enfoque metodoldgico supuso un reto por varias razones: la primera de ellas es el evidente
esfuerzo econémico suplementario necesario para acometer la realizaciéon de una base de referencia que cubriera
todo el territorio andaluz con una precision geométrica y tematica muy superior a la del proyecto propuesto por el
IGN. Este esfuerzo econémico suponia, en una primera estimacion, entre 4 y 6 veces la cantidad necesaria para
ejecutar el proyecto a escala de semidetalle (1:25.000), cantidad que en aquel momento resultaba inalcanzable. La
segunda era el diseno metodolégico para la integracién geométrica y tematica de las bases de referencia territoriales
en la base de referencia SIOSE-Andalucia 1:10.000, tales como el Sistema parcelario de Andalucia (SIGPAC), el Mapa
de Vegetacion de Andalucia a escala de detalle y los Inventarios de Balsas, Canteras y Humedales, que no en todos
los casos cubrian la totalidad de la Comunidad Auténoma. Especialmente interesante resultaba la incorporacion de
informacion sobre el parcelario catastral, puesto que esta informacién es muy demandada en las labores de gestion
del territorio.

Finalmente quedaba abierta la cuestion de como realizar el proceso de cambio de escala, una vez obtenida la
base de referencia SIOSE-Andalucia 1:10.000, y convertirla al modelo de datos propuesto por el IGN, para alcanzar
asi el producto SIOSE-Nacional 1:25.000.

La consecucion de los tres objetivos antes apuntados a un presupuesto ajustado fue el propésito principal en la
redaccion de SIOSE-Andalucia 2.005. El procedimiento para la integracion geométrica y tematica de las bases de
referencia (también llamado armonizacion) fue implementado de tal manera que su ejecucion fuera totalmente au-
tomatica. La integracion de las distintas bases de referencia en un mismo producto cartografico permité limitar sus-
tancialmente la superficie a fotointerpretar gracias a las consultas cruzadas sobre los datos y geometrias originales
que las distintas cartografias ofrecian, en la mayoria de los casos, informacion mas que suficiente para caracterizar
tematica y cartograficamente el recinto. De esta forma, con la delimitacion de la superficie de fotointerpretacion, se
dirigio al fotointérprete sélo hacia determinados poligonos y ciertas caracteristicas de estos, aquellas que no habian
podido ser heredadas de otras cartografias y por tanto reduciéndose en gran medida el coste del proyecto.

Una vez finalizada la cartografia de SIOSE-Andalucia 1:10.000, hubo que adecuarla a las exigencias nacionales
del proyecto SIOSE. Estas exigencias, de forma sucinta, supusieron:

e Cambio de modelo de datos (al modelo orientado a objetos propuesto por el IGN)

¢ Cambio de escala (aplicacién de minimos de superficie de poligonos, segin tematicas)



e Aplicacion de determinadas restricciones geométricas (densidad de nodos y pasillos)

El coste aproximado de la realizacién de SIOSE 2005 (Andalucia 1:10.000 y Nacional 1:25.000) ha sido de
2.600.000 euros, tan sélo un 30% superior a la cantidad estimada inicialmente por el IGN para la elaboracion de la
cartografia a escala 1:25.000. Ademas, en el contexto de la Consejeria de Medio Ambiente, se establece SIOSE-
Andalucia como la base de referencia sobre la que realizar algunas de las futuras actualizaciones de las cartografias
que han sido integradas, como el Mapa de Vegetacion o el Catalogo de Humedales.

Caracteristicas generales de SIOSE-Andalucia. Modelo de datos

En SIOSE-Nacional se ha apostado por un modelo de datos orientado a objetos-relacional de gran plasticidad a
la vez que complejo y dependiente de herramientas para su gestién. Dicho modelo se puede consultar en
http://www.SIOSE/documentacion.jsp. Por el contrario, en SIOSE-Andalucia se ha optado por la maxima simplifica-
cion, un modelo de datos plano, que ha consistido en la asignacion de toda la informacién de un poligono a un solo
registro de la tabla asociada de la cobertura vectorial de poligonos. Este modelo, claramente desestructurado, ha
proporcionado una serie de ventajas durante el proceso de produccion y las primeras fases de explotacion, entre
ellas la facilidad que supone trabajar con un (nico elemento que reline datos y geometria para la explotacién y con-
sulta de datos, que permite la revision de los datos y la aplicacion de controles de calidad sin tener que realizar apli-
caciones especificas para ello o la inmediatez a la hora de implementarlo en las aplicaciones y sistemas de almace-
namiento de la REDIAM.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se comparan las caracteristicas generales de SIOSE-Andalucia y SIO-
SE-Nacional.

Tabla 1. Comparacién de las caracteristicas de SIOSE-Andalucia y SIOSE-Nacional

Escala de Referencia
Sistema Geodésico de referencia
Ano de referencia

Proyeccion

Unidad minima de superficie artificia-
les y laminas de agua

Unidad minima Playas, vegetacion de
ribera, humedales y cultivos forzados

Unidad minima Zonas agricolas, fo-
restales y naturales

Informacion de referencia
Precision geométrica
Modelo de datos
Informacion integrada

Ancho minimo de los elementos ge-
nerales

SIOSE-Nacional
1: 25.000
ETRS89

2.005

Proyeccion UTM, husos 28, 29, 30 y
31

1 ha

0,5 ha

2 ha

SPOT5 2,5 m
<bm

Orientado a objetos, con modificacio-
nes

BCN25, SIA, SIOSE, otras...

15 m, excepto playas, vegetacion de
ribera, humedales y cultivos forzados

SIOSE-Andalucia

1:10.000
ED 50
2.005

Proyeccion UTM, huso 30

50 m2

50 m2

200 m2

<bm

Plano

SIGPAC, BCN25

10 m, excepto las redes viaria
catalogada y ferroviaria, que no




Pasillos

Imagenes de referencia

Leyenda

Metadatos

que pueden ser de menor anchura

Se toleran estrechamientos inferiores
a 15 m siempre que no superen los
60 m de longitud.

SPOT5 fusién de imagenes pancro-
matica y multiespectral de 2,5 m de
resolucion espacial del ano 2005

Jerarquizada, con 40 coberturas
simples y 45 coberturas compuestas
predefinidas en su nivel de mayor
detalle

Perfil de metadatos siguiendo las
recomendaciones y directrices mar-
cadas por Norma Internacional 1SO
19115

tienen limitacién alguna, vy
carreteras no catalogadas que
esde 15 m.

No existe ninguna limitacion

Vuelo Fotogramétrico del Cua-
drante NE, Infrarrojo COLOR,
2005, 0.5 m.

Vuelo Fotogramétrico del Cua-
drante NW, COLOR, 2005, 0.5
m.

Vuelo Fotogramétrico del Cua-
drante SE, Infrarrojo COLOR,
2004, 0.5 m.

Vuelo Fotogramétrico del Cua-
drante SW, COLOR, 2004, 0.5
m.

Jerarquizada, con 199 usos del
sueloy 21 coberturas

Perfil de metadatos siguiendo
las recomendaciones y direc-
trices marcadas por Norma
Internacional ISO 19115

En cuanto a los datos que integra SIOSE-Andalucia, son tanto una recopilacion de las cartografias integradas
como una adaptacion a los requerimientos de SIOSE. Estos datos comprenden una leyenda de usos con 199 clases,
compatibles con las series cartograficas de usos a escala 1:25.000 y Corine Land Cover, el porcentaje de ocupacion
de coberturas urbanas (edificaciones, viales, terrenos en construccion...), de los diferentes tipos de cultivos (cultivos
herbaceos, cultivos lenosos,...), de los estratos de vegetacion natural (arborea, arbustiva y herbacea) y de superficies
himedas. Paralelamente, se asocia a los diferentes recintos el tipo de cultivo o el tipo de especie forestal, las comu-
nidades vegetales (ligadas a la identificacion de los Habitats de Interés Comunitario), la informacion procedente de
los distintos inventarios integrados, los parametros biogeograficos e informacion sobre la potencialidad de la vegeta-
cion asi como el parcelario de rdstica proveniente del SIGPAC.

Durante el levantamiento de la informacion se ha puesto especial interés en cartografiar elementos lineales de
relevancia a la hora de gestionar el territorio, concretamente la localizaciéon de cortafuegos, la generacion de una red
continua y actualizada de carreteras y caminos plblicos y la revision y caracterizacion de la red hidrografica; para
estos dos Ultimos elementos se partié de la base del SIGPAC.

2.- METODOLOGIA

El trabajo requerido para la generacion de la cartografia que se denomina SIOSE-Andalucia se ha dividido en
cinco grandes fases:

2.1 Zonificacion del territorio en areas de trabajo

2.2 Generacion de una geometria previa como base para la fotointerpretacion
2.3 Fotointerpretacion

2.4 Control de calidad de SIOSE-Andalucia.

2.5 Cambio de escala a 1:25.000 y adecuacion a SIOSE-Nacional



Dichas fases han actuado como diagrama de flujo de trabajo para cada una de las 91 zonas de trabajo. Esto ha
condicionado una complicada operatividad, si se tiene en cuenta el reducido tiempo de trabajo disponible para un
proyecto de esta envergadura, apenas dos anos, y el nimero de técnicos implicados en las distintas fases, unos 50.

2.1 Zonificacion del territorio en areas de trabajo

El hecho de lo intricado de la geografia andaluza y la necesidad de dividir el territorio en 91 zonas de trabajo,
condicion6 el ‘modus operandi’ del proyecto, puesto que para cada una de las zonas fue necesaria la gestion de una
dinamica de intercambio de bases de trabajo entre los equipos de fotointerpretacion, y, de esta forma, optimizar los
recursos y tiempos de los diferentes grupos.

La division de la superficie en 91 areas de trabajo responde a la necesidad de fragmentar el territorio siguien-
do criterios de optimizacion de esfuerzos y recursos y, de esta forma, dar respuesta a las siguientes necesidades:
permitir aprovechar los elementos de partida, facilitar el intercambio de zonas, adecuar el tamano de las bases car-
tograficas para la eficiencia de las herramientas de operaciones espaciales necesarias para la preparacion de las
base de fotointerpretacion, y, por supuesto, eliminar en lo posible las incidencias entre limites de zonas. Para definir
los limites de las zonas de trabajo se han utilizado elementos fisicos lineales obtenidos del parcelario de la propie-
dad, de dificil variacion en el tiempo (carreteras, caminos y rios), en ausencia de estos, limites administrativos y, en
casos extremos, se recurrié a la fotointerpretacion.

Paralelamente a la zonificacion se delimitaron las areas urbanas de cada una de las zonas de trabajo a partir
de los ejes catastrales de los nucleos de poblaciéon contenidos en la cartografia de Areas urbanas del Catastro Urba-
no del Ministerio de Economia y Hacienda, para, de esta forma, poder fotointerpretar esta tematica independiente-
mente. La comprobada desactualizacion de esta fuente de informacion hizo necesaria la fotointerpretacion para
delimitar las areas urbanas.

Para la gestion del trabajo las zonas se han clasificado en 3 grupos en funcion del tipo de tematica dominante
en cada una de ellas: Zonas Agricolas, Zonas Forestales y Zonas Mixtas.

Desde el primer momento se consideré imprescindible la revisidn tematica de los recintos con el maximo de ca-
lidad posible. Para conseguirlo se diferenciaron, dentro de cada una de las areas de trabajo, tres tipos de poligonos:
agricolas, forestales y urbanos; esto permitié que cada tipo de poligono fuera supervisado y actualizado por expertos
en fotointerpretacion de la tematica.

TIPG

:| 15 Zonag Agrienine
[ 59 sgitesla - Forestaiss
|:] 18 Zonee Foresialee

Figura 24. Zonificacion en areas de trabajo



2.2- Generacion de una geometria previa como base para la fotointerpretacion

Esta fase ha sido la clave del éxito en la generacion de SIOSE-Andalucia, pues ha permitido responder a los ob-
jetivos marcados de integracion de fuentes de referencia, de calidad geométrica y de operatividad del proceso.

Las lineas directrices de estas tareas han sido la incorporacion geografica y tematica de las fuentes de origen
en una sola cartografia para, posteriormente, adaptarla tanto a los requerimientos propios de SIOSE-Andalucia como
a los de SIOSE-Nacional y la optimizacién de las tareas de revision o actualizacién dirigiendo al fotointérprete hacia
aquellos elementos que requerian supervision.

Los dos procesos que han hecho posible la generacion de esta geometria son:
« Integracion geométrica y tematica de las bases de referencia (armonizacion)
« Obtencién de la fracciéon cabida cubierta de los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo
Integracion geométrica y tematica de bases de referencia (armonizacién)

La integracion constituye el primer paso para la creacion de una capa sobre la que realizar la revision y actuali-
zacion. Las cartografias seleccionadas para esta primera experiencia de integracion han sido las siguientes:

« Sistema de Informacion Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC) 2004. Consejeria de Agricultura y Pesca,
Junta de Andalucia. Base cartografica a la que se han ajustado el resto de las capas vectoriales, pues de ella
procede la informacion del parcelario de la propiedad y los recintos agricolas para su posterior actualizacion.

«» Cartografia y evaluacion de la vegetacion de la masa forestal de Andalucia a escala de detalle 1:10.000, ano
1996-2006. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia. Punto de partida para los espacios foresta-
les.

« Catalogo de humedales de Andalucia. Cartografia (1:5.000 - 1:10.000) e informacioén de los humedales in-
ventariados. Consejeria de Medio Ambiente, Junta de Andalucia.

« Inventario de balsas de Andalucia. Escala 1:5.000. Agencia Andaluza del Agua. Consejeria de Medio Ambien-
te, Junta de Andalucia.

« Inventario de Canteras, Graveras y Minas de Andalucia. Escala 1:10.000. Aho 2006. Consejeria de Medio
Ambiente, Junta de Andalucia.

El proceso de integracion se ha basado en la siguiente premisa: dos lineas muy cercanas y geométricamente
similares de distintas cartografias hacen referencia al mismo limite geografico (fotointerpretado por distintas perso-
nas). La definicion de lo “muy cercano” es variable dependiendo del nivel de detalle de la cartografia a armonizar y se
concreta en una distancia lineal determinada; por otro lado “geométricamente similares” comprende distintas defini-
ciones, siendo la mas visual de todas la evaluacion del angulo de incidencia de una linea sobre otra. El resultado del
procedimiento es que en los casos en que se cumplen las condiciones impuestas, la linea a armonizar colapsa sobre
la linea de referencia.

Figura 2. Ejemplo de armonizacion geométrica, en el que sefialan las zonas en que los cambios son mas evidentes.
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Con ello se consigue:

« Eliminar lineas duplicadas a favor de la perteneciente a la cartografia de mayor jerarquia, aportando mayor
claridad en la interpretacion de las bases cartograficas.

« Reducir el nimero de micropoligonos y con ello las dificultades en la gestion de capas excesivamente pesa-
das, ademas esto permite también una interpretaciéon mas sencilla de la cartografia.

« Realizar la operacion espacial de union de las cartografias implicadas facilitando la ejecucién de consultas
de explotacion o coherencia entre ellas.

- Las bases cartograficas participantes sufren una minima modificacién, que puede ser modulada para coin-
cidir con la tolerancia que se admita, mediante el ajuste de las definiciones de lo que es “muy cercano” y
“geométricamente similar”, y un correcto orden de armonizacion basado en la jerarquia.

La aplicacion de este procedimiento de armonizacion permitié no sélo reducir enormemente la superficie que
requeria fotointerpretacion, sino que también proporcioné una base geométrica sélida, de forma que el fotointérprete
podia apoyarse en recintos ya dibujados y anadir Gnicamente la informaciéon tematica necesaria.

Obtencion de la fraccién cabida cubierta de los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo

SIOSE-Nacional establece como requerimiento para describir cada poligono la asignacion del porcentaje exacto
de cada una de las coberturas que conforman un poligono. Esta constituye la necesidad que mas distanciaba nues-
tras fuentes de origen del producto requerido. Las fuentes de informacién agricolas y urbanas no recogen este dato,
mientras que la fuente de informacién forestal contiene una aproximacién al porcentaje a través de la asignacion de
un rango de cobertura de cada uno de los estratos. En este contexto se aplicé una metodologia apoyada en la telede-
teccion para la obtencion de las fracciones de cabida cubierta en las zonas forestales. Esta metodologia esta basaba
en la comparacion entre los valores de fraccién de cabida cubierta en las categorias de arbéreo, arbustivo, herbaceo
y suelo ofrecidos por el Mapa de Vegetacion a escala de detalle y los valores obtenidos por un procedimiento de cla-
sificacion supervisada sobre la ortofoto derivado a su vez del uso de dos clasificadores comerciales distintos, Featu-
re-Analyst de ArcGis y los clasificadores supervisados de Envi. La conjugacion de ambos los clasificadores permitio la
optimizacién del tiempo de procesado.

Ambos clasificadores basan sus algoritmos en un entrenamiento previo, es decir, necesitan un ndmero de
muestras de los elementos que deben clasificar la ortofotografia. Para cada una de las aproximadamente 2.400
ortofotos de Andalucia que incluyen superficie forestal se tomaron entre 10 y 15 muestras de cada uno de los cuatro
elementos considerados (estratos arbéreo, arbustivo, herbaceo y suelo desnudo). Las muestras se caracterizaron por
estar repartidas por toda la superficie a clasificar, tener el mayor tamano posible, ser homogéneas y por recoger la
diversidad fisiondmica de un estrato dentro de la ortofotografia a clasificar. A la hora de entrenar el algoritmo, tras
varias decenas de ensayos, se observé una mejora de los resultados al tomar las muestras con un pequeno borde,
es decir, con una zona de transicion hacia los otros tipos de estratos que la rodean.

Arbolado
~Matorral

Figura 3. Imagenes clasificadas con Feature Analyst (izq) y ENVI (der).
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Con esto se restringia aln mas la superficie a fotointerpretar, validandose automaticamente aquellos recintos
que no hubieran sufrido cambios significativos desde la redaccion del Mapa de Vegetacion.

Con el objetivo de simplificar la cobertura y facilitar la labor de fotointerpretacion se realizé6 una operacion es-
pacial intermedia, la eliminacién de las lineas que hacian referencia exclusivamente al parcelario de la propiedad,
trazos en general no coincidentes con bordes de recintos distinguibles en la ortofoto. Con esta operacion el fotointér-
prete parte exclusivamente de recintos tematicos ajustados al parcelario. Esta simplificacion es sélo temporal, estas
lineas se recuperaron al final del procedimiento, repitiéndose el proceso de integracién con el parcelario al final,
pero, en esta ocasion, de forma simplificada. La experiencia con este modo de operar no ha sido del todo satisfacto-
ria, pues se repite dos veces el mismo trabajo. Esto lleva a plantearse para préximas tentativas realizar la integracion
de los recintos del parcelario y el ajuste a estos al final de la operativa: aunque se generaria un trabajo de revision
posterior a la integracion, este seria minimo en comparacion con el ahorro que supone eliminar un paso.

La integracion de cartografias y el marcaje de elementos de revision determiné las necesidades de actualiza-
cion en funcion del tipo de superficie, agricola, forestal o urbana. La base agricola, al partir de SIGPAC, requirié una
simplificacién de recintos y una adecuacion a nivel de leyenda; la forestal, una actualizacion al ano de referencia de
las fracciones de cabida cubierta en los poligonos detectados en el proceso de clasificacion; las zonas urbanas, una
revision exhaustiva, puesto que practicamente no existe informacion de partida y la leyenda de SIOSE dentro de este
grupo es bastante mas amplia que las consideradas hasta el momento en las cartografias de usos y coberturas del
suelo.

No necesario revisa
3 R TS

Figura 4. Imagen de la capa de poligonos a revisar

2.3 Fotointerpretacion

La fotointerpretacion se establece como un procedimiento donde confluyen la necesidad de actualizar los recin-
tos marcados y los elementos integrados, tematica y geométricamente, al ano de referencia con la necesidad de no
perder la delimitacion original de determinados inventarios y asi poder conservar la compatibilidad entre cartografias.
De esta manera se consigue dar respuesta a los requerimientos tematicos de SIOSE-Nacional, a los que las fuentes
originales no respondian, a la vez que satisfacer algunas de las necesidades propias de las entidades participantes.

Como primer paso, se realizo la elaboracién y redaccién de documentacion, manuales y guias técnicas de apoyo
a los fotointérpretes. Previamente se habia llevado a cabo una tarea de revision y ampliacion de las leyendas origina-
les, con la intencion de adaptarlas a los requerimientos del modelo de SIOSE-Nacional para poder asi asegurar la
compatibilidad, suplir determinadas carencias detectadas en las cartografias de base, asi como incorporar aquellas
especificaciones consideradas como necesarias por las tres Consejerias participantes en el proyecto. Se generaron
los cuatro documentos siguientes: Guia Técnica SIOSE, Manual Fotointerpretacion usos agricola, Manual de Fotoin-
terpretacion usos artificiales y Manual de Fotointerpretacion usos forestales, todos ellos son consultables en web
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/rediam/SIOSE.

La determinacion de las unidades o recintos de trabajo, se ha basado en la definicion implementada en SIOSE-
Nacional:



La unidad espacial sera un poligono que tendra las siguientes caracteristicas:

« Se correspondera con un area cuya cobertura puede ser considerada como homogénea (cultivos, agua, ma-
torral, etc.) o una combinacion de dichas coberturas homogéneas, las cuales, en sus variaciones, represen-
tan estructuras caracteristicas de ocupacion del suelo.

« Representara una superficie de terreno con significacion a la escala de referencia.
« Sera claramente distinguible de las unidades que la rodean.

« Su estructura en términos de ocupacion del suelo sera lo suficientemente estable como para servir de uni-
dad para la captura de informacioén mas precisa.

« De modo general, el poligono SIOSE sera un poligono parcheado y sin anexos. Sin embargo, sera posible re-
coger anexos al poligono siempre que las lineas de comunicacion o hidrografia hayan dividido en varias
areas a otras superficies poligonales procedentes de bases de datos vectoriales de referencia (MCA, MFE,
Lineas de Limites Urbanos procedentes de Catastro), quedando superficies disjuntas con coberturas homo-
géneas con areas inferiores a las de las unidades espaciales minimas a representar para la clase de cober-
tura considerada.

La labor de fotointerpretacion ha consistido en la asignacién o actualizacion para cada recinto del uso del suelo,
el porcentaje de una serie de coberturas, su tipologia y atributos si los tuviera. El sumatorio de las coberturas del
poligono debian sumar el 100 % y, dependiendo de las caracteristicas del recinto, era compatible con unas u otras
coberturas.

Para la delimitacion y ajuste de los poligonos en el territorio las bases de referencia raster han sido:

« Ortofotografia infrarrojo-color de Andalucia 2004-2005 con 0,5 m de resolucién para Andalucia Oriental, ba-
se de referencia de SIOSE-Andalucia a la que se ha adecuado el trazado de los poligonos.

« Ortofotografia color PNOA 2004-2005 con 0,5 m de resolucion para Andalucia Occidental, base de referen-
cia de SIOSE-Andalucia a la que se ha adecuado el trazado de los poligonos.

« Ortoimagen SPOT de Andalucia correspondiente al ano 2005, base de referencia de SIOSE-Nacional. Su uti-
lidad ha residido en la comprobacion de la adecuacién de los poligonos trazados en SIOSE-Andalucia con la
ortoimagen, y asi asegurar el ajuste a esta base de referencia tras el proceso de agregacion de poligonos
realizado en la fase de cambio de escala a SIOSE-Nacional.

La edicion del modelo de datos ha requerido una aplicacién de apoyo a la fotointerpretacion. El programa dise-
nado a este efecto, ademas de facilitar el trabajo, ejecuta ciertos controles como la verificacién de que la suma de
las coberturas sea 100% y comprobar la integridad entre coberturas, atributos y usos. El disefio consiste en cinco
pestanas, una para cada tipo de tematica, que dan acceso s6lo a las coberturas relacionas con el grupo.
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Figura 5. Interfaz de la aplicacion de las tematicas forestal, agricola, zonas himedas y urbana. Se observa como en funcion del tipo de zona se
activan unas u otras coberturas a cumplimentar.

Los datos revisados durante el proceso de fotointerpretacion son : porcentaje y tipo de cultivos herbaceos, por-
centaje y tipo de frutales citricos o0 no citricos, porcentaje y tipo de otros cultivos lefiosos, porcentaje de vinedo, por-
centaje de olivar, porcentaje y tipo de regadio, porcentaje y tipo de edificacion, porcentaje de
vial/peatonal/aparcamiento, porcentaje de zona verde, porcentaje de suelo no edificado, de porcentaje otras cons-
trucciones, porcentaje de extraccion y vertido, porcentaje de camino, porcentaje y tipo de arbolado forestal, porcenta-
je de matorral, porcentaje y tipo de pastizal, porcentaje y tipo de suelo desnudo, porcentaje de lamina de agua artifi-
cial y los atributos abancalado, adehesado, en construccién y plantacion reciente.

En el modelo se recogen ademas una serie de parametros heredados de las bases cartograficas de origen que
en la elaboracion de SIOSE 2005 se han actualizado pero que permanecen como elementos de relacion con las car-
tografias fuente.

Tareas realizadas durante el proceso de fotointerpretacion
« Actualizacion (ajuste a la ortofoto) y revision de la geometria de los inventarios de canteras, balsas y hume-
dales, puesto que durante la integracion se crean ciertos desajustes lineales.

« Incorporacién de carreteras, caminos, rios y humedales recogidos en la BCN25 (Base Cartografica Nacional
de Espana vectorial a escala 1:25.000, adaptada por el IGN, ambito de Andalucia, 2005) que no tengan
equivalencia en SIGPAC y que por lo tanto no estarian integrados.

« Correccion de elementos lineales: se ha revisado la continuidad de cortafuegos, rios, carreteras y caminos, el
ajuste a la realidad del territorio y la asignacién de atributos.



« Revisién de determinadas clases que han cambiado de asignacién de uso, o no se contemplaban en las
fuentes originales, previamente indicadas por el equipo coordinador.

« Fotointerpretacion de SIOSE-Andalucia para zonas agricolas: parte de la geometria ligada a usos y coeficien-
te de regadio de SIGPAC y se apoya en los diferentes inventarios asociados a SIGPAC, como sin el SIG citrico-
la, el SIG de cascara o las Incidencias a SIGPAC. Durante la edicion se han asignado los porcentajes de las
coberturas que conforman el poligono y se ha revisado su uso, extendiendo estos para llegar a la leyenda di-
sefiada para SIOSE-Andalucia.

« Fotointerpretacion de SIOSE-Andalucia para zonas forestales: basadota consistido en la revision de los poli-
gonos que se marcaron a tal efecto tras el proceso de obtencion de fraccion de cabida cubierta, que aportd
las divergencias entre el resultado obtenido en este proceso y el rango de FCC registrado en la Cartografia
de Vegetacion 1:10.000.

« Fotointerpretacion de zonas himedas: como estas suelen tener un grado de detalle mayor que su entorno se
ha realizado el esfuerzo de no perder la definicion.

« Fotointerpretacion de SIOSE-Andalucia en zonas urbanas: para la digitalizacién de los recintos con usos ur-
banos se ha partido de los ejes catastrales (manzanas) de los nlcleos de poblacién contenidos en la carto-
grafia de areas urbanas del Catastro Urbano del Ministerio de Economia y Hacienda; para la asignacion te-
matica se empled el Mapa de Andalucia Vectorial 1:10.000, Instituto Cartografico de Andalucia, ICA y varios
inventarios de edificaciones como centros comerciales, edificios singulares, etc.

2.4 Control de calidad de SIOSE-Andalucia

Finalizado el trabajo de fotointerpretacion, se ha llevado a cabo un control de calidad de SIOSE-Andalucia, don-
de se ha revisado la coherencia e integridad de los datos alfanuméricos, la continuidad de los elementos lineales vy,
con el apoyo de una malla de puntos, el ajuste a las ortofotografias de referencia. Se establecieron 85 tipos de erro-
res clasificados en determinantes y no determinantes. En total se ha revisado aproximadamente el 20 % de la super-
ficie de Andalucia, que se corresponde con un 5% de los poligonos; esto ha supuesto la revisién de unos 200.000
poligonos. Los resultados medios por zona han sido del 1.5% de errores determinantes y un 3% de errores no deter-
minantes, datos que validan favorablemente el producto obtenido.

Debido a lo ajustado de los plazos de entrega de la cartografia SIOSE-Nacional al IGN, el retorno de los errores
encontrados a los equipos de fotointerpretacion se ha realizado sélo en las zonas puramente agricolas, y en el resto
de zonas, s6lo en algln caso puntual donde el porcentaje de errores determinantes era muy alto. Para solventar esta
deficiencia se ha creado una capa de errores a modo de ‘fe de erratas’, y se ha adquirido el compromiso de adjuntar
esta capa y el informe de control de calidad, siempre que esta cartografia sea requerida.

2.5 Cambio de escala a 1:25.000 y adecuacion a SIOSE-Nacional

En esta fase se da respuesta al reto de generar la base cartografica SIOSE a escala 1:25.000 a partir de la base
biofisica que hemos venido denominado SIOSE-Andalucia a escala 1:10.000. Para ello se han realizado tres proce-
S0s:

« Cambio de modelo de datos
« Cambio de escala o transescaldo
« Eliminacion de pasillos

Cambio de modelo de datos

El proceso de cambio del modelo plano (en el que se basa la produccion de SIOSE-Andalucia) al modelo orien-
tado a objetos propuesto por el IGN, se ha resuelto a través de un programa automatico de pasarelado de datos. Tras
la redaccion del documento necesario para definir detalladamente el comportamiento de la aplicacién, se programé
con la forma de una extension para ArcGIS.
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Figura 6. Aplicacion de pasarelado de datos.

Proceso de agregacion de poligonos. Cambio de escala o transescalado.

Una vez traducido SIOSE-Andalucia al modelo de datos de SIOSE-Nacional, el cambio de escala o transescalado,
basado en la agregacion de poligonos, resultaba mas sencillo, puesto que este Gltimo admite una gran variedad de
estructuras tematicas fundamentadas en la combinacion de coberturas, mientras que el modelo de datos bajo el que
se fotointerpreté SIOSE-Andalucia estaba mas orientado a elementos atémicos, con escasa o nula estructura, de
manera que al fotointérprete le resultara mas sencilla su labor. Por tanto, se ided un procedimiento completamente
automatico de agregacion de poligonos y sus tematicas basado en tres procesos: el primero de ellos era la deteccion
de los poligonos que resultaban pequenos para las exigencias de SIOSE-Nacional; una vez detectados, para cada uno
de ellos se establecia el grado de afinidad entre el poligono a agregar y los candidatos (poligonos adyacentes) en
base a una comparacion cruzada de sus tematicas, la cantidad lineal de limite comin y la similitud de areas. Por
Gltimo, se realizaba la agregacion geométrica del poligono pequeno con el adyacente mas afin y la reestructuracién
de las coberturas para acomodarse a la definicion del nuevo poligono. Este procedimiento se repetia hasta que el
tamano del poligono fuera aceptable para los criterios de SIOSE-Nacional.

\ | o 4 ha Mosaico irregular:

1 ha Forestal.Frondosas.Perennifolias| 75% Forestal.Frondosas.Caducifolias
25% Forestal.Frondosas.Perennifolias

’\l 3 ha Forestal.Frondosas.Caducifolias | s,

Figura 7. Imagen de ejemplo de agregacion de poligonos SIOSE.

Este Gltimo proceso generaba a menudo estructuras tematicas demasiado complejas, por lo que fue necesario
programar una aplicacion de depuracion de coberturas, también bajo la forma de una extension de ArcGIS, que com-
pactaba en una estructura la informacion procedente de la unificacion de 2 o mas poligonos y redondeaba los valo-
res de cada cobertura, sumando para cada cobertura los porcentajes procedentes de cada poligono sin poder asig-
narse superficies inferiores al 5%.
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Figura 8. Aplicacion de depuracion de datos.

Eliminacion de pasillos

De entre las soluciones adoptadas para cumplir con las restricciones geométricas de SIOSE-Nacional merece
especial atencién la deteccion y eliminacion automatica de pasillos, procedimiento por el que se detectan los estre-
chamientos en los poligonos que cumplen una serie de condiciones geométricas, incluidas en especificaciones técni-
cas del proyecto SIOSE ‘el ancho minimo permitido a los elementos lineales es de 15 m, exceptuando los casos de
elementos lineales pertenecientes a las clases con tamano minimo de 0.5 ha (cultivos forzados, coberturas hume-
das, playas y vegetacion de ribera). Se define un estrangulamiento o “pasillo” cuando dos lados de uno o dos poligo-
nos, discurren practicamente paralelos originando un estrechamiento’. Por lo tanto, dentro de las caracteristicas
geométricas de los poligonos SIOSE, se ha considerado que existia un estrangulamiento no permitido cuando su
ancho era inferior a 15 my su longitud superior a cuatro veces el ancho minimo permitido: 4*15 m= 60 m.

La detecciéon de pasillos ha sido aplicada a todas las entidades de la cobertura, puesto que a priori no existe
forma de detectar los poligonos que contienen pasillos. Para su proceso en lote se program6 en Python un procedi-
miento basado en las herramientas de geoprocesamiento basicas de ArcGIS.

Los estrangulamientos detectados se anasdieron a cada poligono adyacente mediante la realizacion de un pro-
ceso de agregacion geométrica y tematica similar al antes esbozado para la agregacion de poligonos.

Figura 9. Ejemplo de deteccion y eliminacion automatica de pasillos.

Aunque expuesto de forma simplificada los dos procesos anteriores necesitan de un complejo engranaje para
su realizacion y es necesario superar una serie de problemas tales como:

Problema de borde: Como el proceso de agregacion se realiza de forma independiente para cada una de las
mas de cien zonas SIOSE-Andalucia, para cada zona que se pretende procesar, hay una serie de poligonos (los de
borde) que, en caso de cumplir con las condiciones necesarias para ser agregados, no pueden ser procesados, pues-
to que no se cuenta con todos los poligonos adyacentes a él (tan s6lo con una parte, la que esté contenida en la zona
a procesar), hasta que la zona adyacente esté también preparada para la agregacion.

Problema de linealidad: Una vez que es decidido el poligono al que se quiere agregar, surge otro problema, no
se puede continuar eligiendo poligonos y realizando un proceso paralelo al menos hasta que no se elija a cual de los
poligonos adyacentes ha de agregarse el primero, ya que el segundo poligono a agregar puede ser adyacente al pri-
mero y la geometria de este poligono adyacente variara con seguridad una vez que se le agregue el primero. Si se
procede en paralelo, se generaria un problema topolégico, luego se hace necesario el proceso lineal.



Problema de las Compuestas Predefinidas: Dentro del modelo de datos SIOSE-Nacional, existe un grupo de co-
berturas, llamadas “compuestas predefinidas” que no son mas que etiquetas sobre coberturas compuestas tipo
asociacion, a las que se les da un valor anadido catalogandolas como “predefinidas”, el asignar esta etiqueta, con-
lleva la agrupacion de una serie de usos en una misma cobertura. Por ejemplo, cualquier cobertura compuesta pre-
definida de tipo “asociacién-artificial compuesta” tiene la posibilidad de contener un porcentaje de una serie de co-
berturas simples. En la mayoria de los casos este inconveniente ha sido controlado en primer lugar en el modelo de
datos SIOSE-Andalucia y posteriormente por el programa de pasarela de datos. Sin embargo, al agregarse varios
poligonos, el contenido tematico de cada uno de ellos pasa a ser comun pudiendo originarse un “compuesto predefi-
nido”. Por tanto, para determinadas combinaciones de coberturas simples, es necesario establecer unos niveles a
partir de los cuales una combinacion de ellas, que hasta el momento eran asociaciones normales, pasa a ser una
cobertura compuesta predefinida. Esto se puede conseguir con sentencias genéricas de tipo: “si coincide en mas de
la mitad de las coberturas que tiene la compuesta predefinida y el area cubierta por esas coberturas coincidentes es
mayor del 75% del poligono, la asociacion de simples pasa a ser una compuesta predefinida”, o bien sentencias mas
afinadas para cada tipo de compuesta predefinida.

La solucion operativa, dada a la necesidad de agregacion y eliminacién de pasillos, es una solucién completa-
mente automatica y practicamente desatendida. A través de unos programas informaticos se accede al cédigo de las
base de datos y es modificado para nuestros fines, de manera que se puede llegar a establecer un proceso de trans-
formacion de la cartografia 10.000 en 25.000 de forma no supervisada, cumpliendo con los requisitos de calidad y
las prescripciones técnicas de SIOSE Espana. Para ello, y dada la complejidad del modelo de datos, es imprescindible
generar programas practicamente para cada operacion sencilla, dado que la relacion entre la geometria y el conteni-
do no es 1-1. Por ejemplo, la simple operacion de eliminar un poligono acarrea una serie de cambios en muchas de
las tablas de la base de datos asociada, haciéndose necesario un programa (o funcién, mas correctamente), para
cada procedimiento simple. Atendiendo un poco al orden en que se han utilizado posteriormente, los programas
implicados han sido:

El Director: se basa en un bucle que extrae pequenas porciones de geodatabase y los incorpora de nuevo una
vez procesados, cuidando de que se produzcan los bloqueos necesarios para evitar el Problema de Linealidad y que
al final del proceso la geodatabase no contenga poligonos menores a las areas minimas ligadas al tipo de uso del
suelo que se especifican en las prescripciones técnicas. Este programa asegura que este proceso de extraccion-
incorporacion se realice en paralelo sin necesidad de segmentar las zonas, salvaguardando la integridad geométrica
y tematica de los poligonos.

El Copiador: Programa para copia de poligonos y coberturas entre geodatabases SIOSE, con el que se asegura
la integridad y calidad de los datos a nivel geométrico y tematico.

El Borrador: Programa para borrar poligonos, que elimina todo el arbol de coberturas asociado a ese poligono.

El Comparador: Este programa es el encargado de, dada una geodatabase SIOSE que contiene el poligono a
agregar y sus adyacentes, decidir a cual de entre los poligonos adyacentes (candidatos) se agregara el poligono
pequeno (sujeto).

El Agregador: Programa que contiene el cddigo necesario para, una vez conocidos el poligono sujeto y el candi-
dato elegido de entre los adyacentes, realizar la agregacion de coberturas y la disolucion de las geometrias con ga-
rantias de compatibilidad con las prescripciones de SIOSE-Nacional.

El Depurador: Este programa permite procesar los poligonos una vez agregados para evitar que posibles errores
en el proceso de pasarela de datos de SIOSE-Andalucia a SIOSE-Nacional sean trasladados al producto final, asegu-
rando con ello la perfecta compatibilidad con el modelo de datos y las restricciones de este.

Detector de Pasillos: Programa basado fundamentalmente en el analisis de cada poligono, detectando no sélo
la existencia o no de pasillos, sino también delimitandolos y preparandolos para su correccion.

Corrector de Pasillos: Programa que, aplicado sobre los ambitos y los poligonos detectados por el programa an-
terior, y con ayuda del programa Agregador, posibilita la correccion de los pasillos a través de la generacion de una
linea intermedia del pasillo, asignado al poligono de cada lado del pasillo su parte proporcional de cobertura.

La estrategia para la agregacion es la siguiente:

1.- Suministro de los datos iniciales al programa de agregacion por zonas, con el modelo de datos SIOSE-
Nacional, una vez ejecutado el programa de pasarela sobre los datos SIOSE-Andalucia.



2.- Marcaje de los poligonos de borde para no ser agregados y evitar el denominado “Problema de Borde” (aun-
que si se podran agregar poligonos a ellos).

3.- El programa Director busca el primero de los poligonos que cumple las condiciones para ser agregado, y si
esta bloqueado, busca el siguiente. Para ello tiene que extraer de la base de datos las coberturas que contiene e
imponerle las condiciones tematicas ademas de las geométricas.

4.- Si resulta susceptible de ser agregado, el programa director bloguea el poligono, sus adyacentes y los adya-
centes a estos Ultimos y establece un segundo bloqueo. Esto se hace para poder operar en paralelo y evitar el pro-
blema de linealidad.

5.- El programa Director copia el poligono a agregar y sus adyacentes (poligonos candidatos) a una nueva geo-
database SIOSE vacia. Esta geodatabase esta lista para que se actle sobre ella en otro proceso.

6.- Mientras otros procesadores (en la misma maquina o en otras) ejecutan los otros procesos, el programa Di-
rector comprueba si existe un trozo en el que el resto de los procesos hayan sido ya ejecutados con éxito para incor-
porar la informacion elaborada y levantar los bloqueos pertinentes. Una vez hecho esto, el programa Director vuelve
al punto 3, detectando un nuevo poligono agregable, imponiendo nuevos bloqueos y exportandolo a otra geodataba-
se vacia junto con sus adyacentes.

7.- Una vez se exportan las geodatabases parciales, otros procesos se lanzan, en otras CPUS locales o remotas,
actuando cada uno de ellos sobre cada geodatabase parcial. En primer lugar, se realiza una comparacion entre el
poligono a agregar y sus adyacentes, a través del programa Comparador, que comprende criterios geométricos y
tematicos. El programa Comparador elige de entre los candidatos (adyacentes) a cual de ellos se agregara el sujeto.

8.- El Agregador es el programa encargado de, una vez el Comparador haya decidido a cual de entre los poligo-
nos agregarse, agregarlos efectivamente segln las normas del modelo de datos SIOSE.

9.- Este nuevo poligono se exporta a una nueva geodatabase vacia y se sitla en un directorio especifico de “tro-
zos elaborados”. El programa Director comprueba si existen geodatabases en ese directorio y las incorpora antes de
generar nuevos trozos de trabajo para los programas esclavos, levantando los bloqueos correspondientes.

10.- Una vez realizado el proceso completo sobre toda la geodatabase de la zona, se realiza un proceso similar
para la deteccion y eliminacion de pasillos, en el que el programa Director se encargua de detectar los poligonos con
pasillo (y los ambitos internos de cada uno de ellos que realmente son pasillos), extraerlos y gestionar los blogueos
necesarios, y tras la resolucion de los pasillos, encargada a programas subsidiarios, incorporar los poligonos de nue-
vo cuidando de que la resolucion se realice a través del programa Agregador, de forma que el incremento en superfi-
cie de los poligonos se traduzca en un incremento en las coberturas correspondientes.

11.- Finalizado este proceso de eliminacion de pasillos, se deja actuar al programa depurador, que informara de
los posibles errores dentro del modelo de datos para su completa compatibilidad con SIOSE-Nacional, y aplicar solu-
ciones al problema de las Compuestas Predefinidas.

El esquema general de procesos que se propone aparece en la siguiente imagen:
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Figura 10. Esquema de la estrategia de agregacion y eliminacion automatica de pasillos.
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La metodologia para los procedimientos de pasarelado, cambio de escala y adecuaciéon de geometrias fue pre-
sentada al IGN y ejecutada tras los procesos de armonizacion, teledeteccion y fotointerpretacion para toda la superfi-
cie de la Comunidad Auténoma de forma completamente automatica y en un plazo de tiempo relativamente pequeno
(unos 8 meses). Los resultados de la metodologia han superado los controles de calidad nacionales con un indice

bajo de error, a falta de la revisién un 15% de las zonas.
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Figura 11. Cambio de escala. Generalizaciéon geométrica.

Conclusiones

Sin tener en cuenta el parcelario de propiedad, la base cartografica SIOSE-Andalucia a escala de detalle divide
el territorio en algo mas de dos millones de recintos homogéneos (poligonos), repartidos en funcion del tipo de super-
ficie como muestra la siguiente tabla. Esto da idea de la fragmentacion del territorio andaluz y del detalle de esta

base de referencia territorial.

Tabla 2. Superficie ocupada por los distintos tipos de zona

Tipo de Zona Ne° Poligonos
Superficie Agricola 605.399
Superficie Forestal 5,4 966
Superficie Himeda 6.049

Superficie Urbana 198.246

Total 2.158.660

% Poligonos

Superficie (ha)

3.684.628
4.690.067
71.705
315.623

8.762.023,22

% Superficie

42,1
53,5
0,8

3,6

Como se deduce de lo expuesto hasta el momento, se ha conseguido una compleja y abundante informacion
asociada a una cartografia Unica; constituye una base de gran utilidad con una potencialidad para ser utilizada en
aplicaciones diversas y aspira a poder convertirse en una herramienta basica para la gestién del medio natural por

las siguientes razones:

« Es una informaciéon muy precisa necesaria para cualquier estudio de evaluacion ambiental.

« Herramienta fundamental para la realizacién de planes de gestion del territorio, PORN y PRUG.

« Aporta datos sobre la presencia/ausencia de especies vegetales de interés (catalogadas o protegidas por

normativa autonémica, estatal o comunitaria) en el entorno andaluz.

- Contiene la representacion de las unidades biogeograficas, pisos bioclimaticos, ombroclimas y series de ve-
getacion a escala 1:10.000, dejando atras las representaciones 1:200.000 que se venian utilizando hasta el

momento.

« En caso de incendio u otra intervencion drastica sobre el medio natural, describe detalladamente la vegeta-
cion anterior, importante para las actuaciones de restauracion y recuperacion del ecosistema afectado.



« Es una fuente de datos para cualquier estudio en profundidad sobre la distribuciéon de especies, asociacio-
nes vegetales y las variables que afectan a esta o para observar la evolucién de la vegetacion en el tiempo.

« Permite la explotacion directa de elementos territoriales de interés tales como cortafuegos, red hidrografica
o red de caminos.

« Complementa a SIGPAC con informacion mas detallada sobre algunos usos agricolas.

« Incluye, heredada de la cartografia de vegetacion 1:10.000, la asociacién entre las comunidades vegetales
contenidas en cada una de las teselas del mapa y la Directiva Habitat 92/43, sefalando aquellas que son
Habitat de Interés Comunitario.

. La parte urbana nos sirve de referencia para posibles trabajos de Ordenacion del Territorio, ya que cuenta
con el porcentaje de usos por parcelas. Con esta informacion se pueden desarrollar estudios comparativos
de zonas verdes en distintos municipios, comprobar el grado de ensanche, nimero de piscinas o parques,
etc.

» Dada la gran cantidad de informacion que el SIOSE recoge, el nimero de estudios y modelos que se pueden
realizar es muy elevado, desde conceptos muy generales (estudios globales) hasta informacién muy detalla-
da (estudios locales): estudios dinamicos sobre ocupacion del suelo; causas y consecuencias de procesos
naturales o artificiales, por ejemplo la desertificacion; obtencion de indicadores agroambientales; manteni-
miento y observacion de la estabilidad ecoldgica; integracién en modelos ambientales; nuevas estrategias
de gestion de zonas costeras; fomento del desarrollo sostenible; modelos para repoblaciones y reintroduc-
cion de especies; estudio de las cuencas hidrograficas; estudio de accesibilidad y comunicaciéon de los nu-
cleos de poblacion. herramienta para el estudio e investigacion de los efectos del cambio climatico; aplica-
cién para la realizacion de modelos de simulacién de inundacién y mapas de riesgos en situaciones futuras.

La posibilidad de compartir esta base tematica, su puesta a disposicion para técnicos de medioambiente y pU-
blico en general, a través de servicios interoperables, es una de las tareas que actualmente estd emprendiendo la
Red de Informacion Ambiental de Andalucia REDIAM. Se pretende generar un total de 38 productos derivados: SIO-
SE-Andalucia escala de detalle, que recogera aquella informacion que ha sido actualizada durante el proceso de
fotointerpretacion (sin limites de propiedad), SIOSE-Propiedad, que se corresponde con el parcelario de rdstica deri-
vado de SIGPAC y al que se ajusta SIOSE-Andalucia dando lugar a SIOSE-Integrado, en este Ultimo confluiran de for-
ma armonizada las dos coberturas anteriores, la informacién procedente de las cartografias de origen y la geometria
original de los tres inventarios (canteras, balsas y humedales) integrados con la referencia a sus modelos de datos
propios. Cada una de estas tres bases, dado su tamano, se ha de dividir por provincias. Se generara una explotacion
de SIOSE-Nacional que resuma el complejo modelo de datos en una séla tabla para asi facilitar su consulta y explo-
tacion. Se generaran dos simplificaciones de SIOSE-Andalucia a través de leyenda, una a escala de semidetalle y otra
de referencia, empleando las leyendas jerarquicas del Mapa de usos y coberturas del suelo de Andalucia y CORINE-
Land Cover, aprovechando asi la compatibilidad de la codificacion de usos de SIOSE con estas, y, por Gltimo, se van a
realizar una serie de extracciones consideradas de interés: balsas, canteras, humedales, formaciones riparias, quer-
cineas, confieras, otras frondosas, caminos y carreteras y cortafuegos.
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