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CAP. 2. EL MAPA DE USOS Y COBERTURAS VEGETALES DEL SUELO DE ANDALUCIA

2.1 Introduccién

Un mapa de usos del suelo puede definirse
como una cartografia tematica que repre-
senta las diferentes formas de ocupacion
del territorio seglin un ndmero variable de
categorias predefinidas y que, actualizada
periédicamente, permite la extraccién de
indicadores relacionados con la dinamica,
fundamentalmente socioeconémica y medio-
ambiental, de una region.

Todo proyecto de elaboracién de cartogra-
fia tematica exige el planteamiento de unos
principios basicos iniciales que han de servir
como punto de partida para el propio disefio
del proyecto. Asi, deben quedar definidas las
escalas de trabajo, los requisitos en cuanto
a geometria y unidad espacial de referencia,
los parametros geodésicos del sistema de
proyeccién, el modelo de datos adecuado a
los objetivos del proyecto y, por ultimo, las
fuentes de informacién que han de sustentar-
lo. Esta conceptualizacién de los principios
béasicos que han de regir el levantamiento de
la informacion, en el caso de las cartogra-
fias generadas o promovidas por la Conseje-
ria de Medio Ambiente, estara de acuerdo a
los principios observados por la informacién
integrada en el SinambA y en la Red de In-
formacién Ambiental de Andalucia.

Desde que la Consejeria de Medio Ambiente
inicié el proyecto de elaboracion del mapa de
usos y coberturas vegetales, en el afio 1987,
hasta la elaboracién de las versiones recien-
temente finalizadas (1999 y 2003) préactica-
mente todos estos requisitos han ido evolucio-

nando y los objetivos del proyecto se han ido
haciendo progresivamente mas ambiciosos.

Los dos aspectos mas importantes que han
cambiado desde 1987 a la actualidad son la
escala final del mapa y las fuentes bésicas
y auxiliares de informacion. Los cambios en
escala y fuentes han dado lugar, a su vez, un
aumento de la precisién geométrica y a una
especializacién de la informacion tematica,
referida esta especializacién a la inclusién
de informacién adicional, quedando el mapa
sustancialmente enriquecido.

En las versiones iniciales, la principales
fuentes de informacién eran casi exclusiva-
mente las imagenes de satélite, y la escala
1:50.000 fue la que mas fielmente se adap-
taba a sus caracteristicas, siendo la escala de
gran parte de la cartografia tematica disponi-
ble y suponiendo, ademas, una mejora sus-
tancial de la escala de la cartografia derivada
del proyecto CORINE Land Cover, que estaba
planteado originalmente a 1:100.000.

A partir de 1999, la CMA toma la decision de
aumentar la escala del mapa hasta 1:25.000
en virtud de la disponibilidad de un vuelo
fotogramétrico a color de toda la regién, en
cuya elaboracion colaboraron tres Conseje-
rias diferentes (Medio Ambiente, Obras Pu-
blicas y Transportes y Agricultura y Pesca) y
con una resolucion de 1m., lo cual posibilita
una fotointerpretacién considerablemente
mas detallada en comparacién a los 30m. de
resolucién espacial de las imagenes Lands-
at TM utilizadas originalmente. Esta escala,
1:25.000, serd, ademas, coherente con los
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requisitos del proyecto que desde el Institu-
to Geografico Nacional se esté desarrollando
para la futura elaboracién de una cartografia
de usos y ocupacién del suelo de todo el te-
rritorio nacional (SIOSE). Ver figura 1.

Figura 1. Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de
Andalucia superpuesto a la imagen Landsat TM en
falso color (verano 1999) y a la ortofoto color (1998-
1999).

La disponibilidad del vuelo fotogramétrico
a color de 1999 no es la Unica mejora en
cuanto a las fuentes disponibles; frente a la
escasa disponibilidad de fuentes teméticas
de finales de la década de los 80, actual-

mente se dispone de suficiente informacion
como para generar un mapa de estas carac-
teristicas con un nivel de calidad importante;
los mapas de cultivos y aprovechamientos de
Andalucia, el mapa forestal nacional, el sis-
tema de Informacién parcelaria (SIGPAC) o
la cartografia topogréafica 1:10.000 son sus
principales fuentes en formato vectorial. A
su vez, se dispone cada vez de mas y mejo-
res productos derivados de la teledeteccion
como son los Indices Normalizados de Ve-
getacion (NDVI), de produccién sistematica,
o los productos resultantes de procesos de
fusién de imagenes (Landsat TM 1999 +
IRS/PAN 1998), ademas de nuevos senso-
res como SPOT-5, puesto en érbita en mayo
de 2002. Por su parte, el propio proceso de
actualizacién cartogréafica conlleva una me-
jora continua de la calidad de los mapas, y
teniendo en cuenta que las actualizaciones
tienen una de sus bases en el hecho de que
cada version es fuente de la siguiente, esto
resulta fundamental para procurar una me-
jora progresiva de su calidad. Por ultimo,
la profusion de trabajos coordinados por la
CMA permiten la cada vez mayor disponibi-
lidad de datos capturados directamente en
campo incluso en aquellos casos que no ha-
yan sido disefiados especificamente para la
captacién de informacion relativas a los usos
del suelo.

Todas estas mejoras han llevado también a
una mayor especializacién de los datos, de
manera que si bien la leyenday el diccionario
de clases no han sufrido ninguna modifica-
cion desde la version de 1995, ya que su di-
sefio esta pensado para admitir ampliaciones
jerarquicas en el futuro, en la actualidad, en
las Ultimas versiones, se ha incorporado una
base de datos paralela, asociada a la geome-
tria de los poligonos, sobre informacién taxo-
némica de los usos forestales del mapa, que
alcanza un nivel de precisién temética que
podria decirse que estd préxima al inventa-
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riado y que constituye un verdadero avance y
elemento diferenciador de esta cartografia.

Diversas publicaciones de la CMA recogen
los procedimientos y resultados de los ma-
pas referidos a 1991 (Moreira, J.M. y Gon-
zdlez, A; Cartografia y Estadistica de Usos y
Coberturas Vegetales del Suelo en Andalu-
cia. Evolucién 1976-1991), 1995 (Moreira
J.M; Evolucion de usos del suelo y ecosis-
temas en el periodo 1976-1995 en Anda-
lucia; Moreira, J.M y Fernandez Palacios,
A; Usos y coberturas vegetales del suelo en
Andalucia.

Seguimiento a través de imagenes de satéli-
te) y 1999 (Usos y Cobertura Vegetales del
Suelo de Andalucia, Cartografia y estadisti-
ca. 1991-1999, CD de la Red de Informa-
cién Ambiental de Andalucia).

En los epigrafes que siguen se hard una
descripcién detallada de los principios o re-
quisitos basicos que se han tenido en con-
sideracién en el ya prolongado periodo de
elaboracién y actualizacion de los Mapas de
Usos y Coberturas Vegetales de Andalucia y
que han de servir de referencia para la elabo-
racién de las futuras versiones.

Figura 2. Fuentes auxiliares para la interpretacion del mapa de usos y coberturas vegetales del Suelo en
Andalucia: Mapa de Cultivos y Aprovechamientos, sistema de Informacién parcelaria (SIGPAC) y mapa topogréafico

1:10.000.
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VERSION ESCALA MODELO DATOS TOPOLOGIA BASE REFERENCIA  FUENTESAUX  PROYECCION DATUM
) 144 clases . MTR,M50, F33, Europeo de
1991 1:50.000 jerarquizadas Poligonal Landsat TM oLe, ¢ UTM Huso 30 1950
) 162 clases . MTR,M50,MU, Europeo de
1995 1:50.000 ierarquizadas Poligonal Landsat TM F33,0LC.C UTM Huso 30 1950
) 162 clases . MTR,MU,MFP, Europeo de
1999 (1)  1:50.000 jerarquizadas Poligonal Landsat TM NDVI UTM Huso 30 1950
162 clases Ortofotografia color ~ MTV,MC,MFP, Europeo de
1999(2)  1:25.000 Jerarqmzad?s + Poligonal (Im)+ Landsat M NDVLIEMU, C UTM Huso 30 1950
taxonomia
162 clases Ortofotografia BN
2003 125000 jerarquizadas+  Poligonal  (0,5m) + Landsat  VMOMED, s gg  Europeode
. NDVLIEMU, C 1950
taxonomia ™

MTR: Topogréfico 1:10.000 raster.

MTV: Topogréfico 1:10.000 vectorizado

M50: Mapa topogréfico raster 1:50.000 del Ejército
MC: Mapa de cultivos y aprovechamientos

MFP: Mapa Forestal de Espafia (formato papel)
MFD: Mapa forestal de Espafia digitalizado

CLC: Corine Land Cover de 1987

MU: Versiones anteriores del mapa de usos
F33: Fotografia aérea 1:33.000 de 1978
NDVI: Indices normalizados de vegetacién
IF: Imégenes de fusion

C: informacion de campo

Tabla 1. Caracteristicas basicas de las diferentes versiones de los Mapas de usos y coberturas vegetales de Andalucia.

2.2 Nomenclatura y modelo de
datos

Un modelo de datos es un sistema formal
que permite describir como se estructuran y
organizan los datos asi como las restricciones
y relaciones que existen entre ellos de acuer-
do con reglas y convenios preestablecidos.
El mapa de usos y coberturas vegetales ha
adoptado un modelo de datos jerarquico que
define una estructura simple de dependencia
padre/hijo entre sus clases, de manera que
cada padre del modelo puede tener varios
hijos y cada uno de ellos sélo puede tener
un padre. Esta estructura de los datos, pese
a su rigidez en otras aplicaciones de bases
de datos relacionales, se adapta adecuada-
mente a la estructuracién de las diferentes
tipologias de coberturas del suelo en cuanto
a su expresion cartogréafica. Establecidas las

clases primarias o segmentos raiz del mode-
lo, permite el aumento de la complejidad del
arbol jerarquico conforme aumenten las po-
sibilidades técnicas de captura de informa-
cién por aumento de escala o de resolucion
de las fuentes.

Tal y como quedé planteado en la 12 Reunién
Cientifica de la Asociacion Espafiola de Te-
ledeteccion celebrada en 1986, los prece-
dentes en la nomenclatura, en relacién a la
cartografia de usos del suelo, debian situarse
en la cartografia derivada del ya mencionado
proyecto promovido por la Comunidad Eu-
ropea, CORINE Land Cover, y en su trans-
posicién a la leyenda del proyecto nacional
analogo promovido por el IGN. Estos plantea-
mientos expuestos antes incluso de la pre-
sentacién del propio proyecto CORINE Lan-
dcover son una clara muestra del deseo de
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homogenizacién de criterios entre adminis-
traciones, deseo que continla actualmente y
al que se haréa referencia en los trabajos de
disefio técnico y metodolégico del préximo
mapa nacional de usos y coberturas del suelo
(proyecto SIOSE).

El analisis de las peculiaridades de la ocupa-
cion del suelo en la region y la voluntad de
compatibilizar las nomenclaturas de partida
con la del mapa de Andalucia, llevé al esta-
blecimiento de una estructura inicial de 144
clases organizadas bajo cuatro grupos basi-
cos; Superficies edificadas e infraestructuras,
Zonas humedas y superficies de agua, Territo-
rios agricolas, y Areas forestales y naturales.

Estas 144 clases se ampliaron hasta 162 con
la segunda version, publicada en 1995, en
ambos casos abarcando hasta seis niveles je-
rarquicos diferenciados. EI modelo tedrico en
que se basa la estructuracion de estos niveles
de datos es relativamente simple; por debajo
de los 4 grupos basicos mencionados, se ra-
mifican 12 subgrupos, 41 clases, 67 subcla-
ses, 31 tipos y 7 subtipos seglin se aumenta
en concrecion, hasta llegar al nivel de uso u
ocupacion de mayor detalle delimitado por
cada poligono de la cartografia, y al cual se
le asigna un codigo especifico, de tres digitos,
aplicable al mapa. En las tablas 2, 3, 4y b se
muestran ejemplos concretos dentro de cada
uno de los cuatro grupos basicos.

Desde 1995 hasta la versién mas reciente de
2003, esta estructura ha permanecido inal-
terada, y aunque mantienen la compatibili-
dad con las nomenclaturas europea y nacio-
nal, se diversifican muchas de sus clases con
vistas a ofrecer una informacion orientada a
las necesidades de la gestion medioambien-
tal y las caracteristicas propias de Andalucia.
Las 162 clases se ubican en una estructura
jerarquica compuesta por 112 clases en el
nivel méas desagregado que puede ser repre-
sentado graficamente. Como ya se ha men-
cionado, la estructura de un modelo de da-
tos jerarquico garantiza la pertenencia a una
clase superior si se pertenece a otra clase
inferior dependiente de esta.

Tanto las nomenclaturas como el nimero de
clases generadas han respondido siempre a
un criterio de indole predominantemente am-
biental, asi como a las posibilidades que se
derivan de un proceso de fotoidentificacién/
fotointerpretacién sobre las fuentes béasicas
utilizadas. Las clases de este mapa respon-
den, pues, a aquello que un fotointerprete
experimentado es capaz de interpretar, con
un criterio ambiental, sobre una ortoimagen
de satélite y una ortofoto, siendo facilmen-
te repetible la interpretacion a lo largo del
tiempo con el minimo esfuerzo de trabajo de
campo posible.

A lo largo de este texto se hara alusion en
varias ocasiones a una de las novedades im-

CODIGO JERARQUICO DESCRIPCION CODIGO MAPA
4 Grupos 1 Superficies edificadas e infraestructuras -
12 Subgrupos 1.1 Zonas urbanas -
41 Clases 112 Urbanizaciones -
67 Subclases 1121 Urbanizaciones residenciales 115
31 Tipos - - -
7 Subtipos - - -

Tabla 2. Dependencia jerarquica en el grupo 1. Urbanizaciones residenciales.
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CODIGO JERARQUICO DESCRIPCION CODIGO MAPA
4 Grupos 2 Zonas himedas y superficies de agua -
12 Subgrupos 2.2 Zonas himedas y superficies de agua continentales -
41 Clases 221 Rios y cauces -
67 Subclases 2212 Rios y cauces naturales: vegetacion riparia -
31 Tipos 22121 Rios y cauces naturales: bosque galeria 315
7 Subtipos - - -
22 L ] ’
Tabla 3. Dependencia jerarquica en el grupo 2. Rios y cauces naturales: bosque galeria
CODIGO JERARQUICO DESCRIPCION CODIGO MAPA
4 Grupos 3 Territorios agricolas -
12 Subgrupos 3.1 Areas agricolas homogéneas -
41 Clases 3.1.2 Areas agricolas homogéneas en regadio -
67 Subclases 3122 Cultivos lefiosos en regadio -
31 Tipos 31222 Regados -
7 Subtipos 312221 Citricos 431
Tabla 4. Dependencia jerarquica en el grupo 3. Citricos
CODIGO JERARQUICO DESCRIPCION CODIGO MAPA
4 Grupos 4 Areas forestales y naturales -
12 Subgrupos 41 Zonas forestales y naturales arboladas -
41 Clases 413 Formaciones de matorral disperso con arbolado -
67 Subclases 4131 De quercineas -
31 Tipos 413.1.1 Con arbolado denso 711
7 Subtipos - - -

Tabla 5. Dependencia jerarquica en el grupo 4. Formaciones de matorral disperso con arbolado denso de quercineas.

portantes de las Gltimas versiones del mapa
de usos y coberturas vegetales, la incorpo-
raciéon de informacién taxonémica asociada
a las clases del grupo 4 (Areas forestales y
naturales). El mapa ha quedado enriqueci-
do mediante la aportacién de diversos atri-
butos relacionados con la taxonomia vegetal
(especies dominantes y codominantes en el
estrato arbéreo y arbustivo, asi como las for-
maciones vegetales correlativas), obtenidos
a partir de un intenso trabajo de campo. La

informacioén relativa a la taxonomia vegetal
podria considerarse desde un punto de vis-
ta tedérico como parte del modelo de datos
jerarquico haciendo depender cada taxon de
cada uno de los tipos de la clase 4, conside-
randolos subtipos. La informacién taxonémi-
ca quedaria asi jerarquicamente relacionada,
sin embargo, el alcance en cuanto a nimero
de taxones!, y el ingente nimero de forma-
ciones vegetales a las que dan lugar (se han
cartografiado unas 3500 combinaciones pre-

1 Se contemplan todos los taxones vegetales de Andalucia que, a nivel de especie, estén registrados en el diccionario normalizado
del subsistema de informacién sobre biodiversidad, integrado en la Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM).
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sentes en Andalucia), invitan a considerarlo,
desde un punto de vista practico, como una
base de datos asociada a la cartografia de
usos, y por supuesto integrada con ella, que
aporta una especializacién considerable de
la informacién relativa a las especies y for-
maciones vegetales.

Se vera a continuacién el modelo de datos
especifico de cada una de los niveles basicos
mencionados.

2.2.1 Superficies edificadas e
infraestructuras

Las superficies edificadas e infraestructuras,
incluyen 22 clases divididas, en un segundo
nivel, en cuatro principales seglin se trate
de suelo urbano, zonas industriales o comer-
ciales, zonas mineras y vertederos, o zonas

GRUPO 1 GRUPO 2

GRUPO 3
Tejido Urbano

verdes y espacios de ocio. Cada una de es-
tas cuatro clases principales se divide, en un
tercer nivel, en tipologias con formas de ocu-
pacion claramente diferenciadas, mientras
que un cuarto nivel admite particularidades
de alguno de esos casos, (caso de las urbani-
zaciones residenciales o las agricola/residen-
ciales, por ejemplo).

2.2.2. Zonas hiimedas y superficies de
agua

La clase zonas humedas y superficies de
agua, se subdivide en el segundo nivel de
definicion segln sean litorales o continenta-
les, estableciéndose en cada caso otras sub-
divisiones caracteristicas (marismas, salinas,
albuferas y estuarios en el litoral y rios, cana-
les, lagunas y embalses en el interior) aten-
diendo principalmente al caracter natural o

GRUPO 4

Zonas urbanas

Urbanizaciones residenciales
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Urbanizaciones

Urbanizaciones agricolas residenciales

Zonas industriales y comer-
ciales e infraestructuras
técnicas

Superficies edificadas
e infraestructuras

Zonas industriales y
comerciales

Infraestructuras de
comunicaciones

Autovias, autopistas y enlaces viarios

Otras infraestructuras técnicas

Complejos ferroviarios

Zonas portuarias

Aeropuertos

Zonas mineras, vertederos y
areas en construccion

Zonas mineras

Escombreras y vertederos

Zonas en construccion

Balsas de alpechin

Zonas verdes urbanas

Zonas verdes y espacios
de ocio

Equipamiento deportivo y
recreativo

Tahla 6. Modelo de datos jerarquico de la clase “Superficies edificadas e Infraestructuras”.
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antrépico de los usos. De la misma manera
que en el caso anterior, en las 24 clases de
este grupo se establece un cuarto nivel, e
incluso un quinto, para hacer especificacio-
nes articulares (embalses y balsas de riego)
o de especial interés desde un punto de vista
medioambiental (especificaciones sobre ve-
getacion de ribera, por ejemplo).

2.2.3 Territorios agricolas

Los fterritorios agricolas, con un desglose
maximo de 48 clases, se subdividen, en
primer lugar, segiin su homogeneidad o he-

terogeneidad, es decir, atendiendo a la uni-
formidad del paisaje agrario en cuanto a la
diversidad de los tipos de cultivos y su agru-
pacion, desde las clases mas homogéneas
de cultivos extensivos de secano a las clases
mas heterogéneas de mezclas de cultivos en-
tre si o con vegetacién natural. En el siguien-
te nivel, el criterio empleado es definido por
el régimen de los cultivos (secano o regadio).
Un cuarto nivel jerarquico especificara si los
cultivos son lefiosos o herbaceos dentro de
cada grupo superior. En el siguiente escalén
se especifican los cultivos concretos mas sig-
nificativos por su extensién o su importancia
socioeconémica (olivar, vifiedo), asi como si

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5
Marisma mareal con

Marisma colonizada por vegetacion
Varismas vegetacion Marisma no mareal con

vegetacion

Marisma reciente sin
vegetacion

Zonas himedas y
superficies de agua
litorales

Salinas tradicionales

Salinas y parques de

. . linas industrial
cultivos acuéaticos Salinas industriales y

parques de cultivos

Albuferas

Estuarios y canales de
Zonas himedas y marea
superficies de agua

Mares y océanos

Rios y cauces naturales:
lamina de agua

Rios y cauces nat.: bosque

Rios y cauces galeria

Rios y cauces naturales:
vegetacion riparia

Rios y cauces nat.: otras
form. riparias

Zonas himedas y
superficies de agua
continentales

Canales artificiales

Lagunas continentales

Embalses

Embalses y balsas Balsas de riego y ganaderas

Tabla 7. Modelo de datos jerarquico para la clase “Zonas himedas y superficies de agua”.
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GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
Cultivos herbéaceos en secano
freas agricolas Olivar
homog. en ) - Vifiedo
secano Cultivos lefiosos en secano -
Otros cultivos lefiosos
en secano
Arrozales
Cultivos forzados
Regados bajo plastico
ir cicol Cultivos herbaceos en regadio Otros cultivos
gas ag' Bk herbéceos regados
homogéneas
Regados y no regados
Areas agricolas No regados
homogéneas en -
P Parcialmente regados o
regadio
no regados
Citricos
Cultivos lefiosos en regadio Olivos
Regados Frutales tropicales
Otros cultivos
lefiosos en regadio
Cultivos herbéaceos y lefiosos
) en secano
o Areas agricolas Olivar—vifiedo
Territorios heterogéneas en o )
Agricolas secano Asociaciones y mosaicos de  QOtras asoc. y mosaicos.
cultivos lefiosos en secano de cultivos lefiosos en
secano
Regados
A i Cultivos herbaceos y lefiosos :
Area agmo'as . y Parcialmente regados
heterogéneas en en regadio
regadio No regados
Mosaico de lefiosos en regadio
) Con cultivos herbaceos
Mosaicos de - j
Con cultivos herbaceos y
‘ . Secanos y -
Areas agricolas . lefiosos
heterogéneas regadios ; =
g Con cultivos lefiosos
Cultivos herbaceos y
pastizales
Cultivos herbéaceos y
vegetacion natural lefiosa
Mosaico de Cultivos lefiosos y pastizales
cultivos con Cultivos lefiosos y vegetacion
vegetacion natural lefiosa
natural

Otros mosaicos de cultivos y
vegetacion natural

Cultivos abandonados

Tabla 8. Modelo de datos jerarquico para la clase “Territorios agricolas”.

Olivar abandonado

Otros cultivos lefiosos
abandonados
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los cultivos estan regados o no en el momen-
to de la interpretacién. Con las modificacio-
nes introducidas en la version de 1995 se ha
llegado hasta un sexto orden jerarquico en el
caso exclusivo de las superficies en regadio,
con el fin de diferenciar cultivos especificos
en las zonas regadas.

2.2.4 Zonas forestales y naturales

La clase de zonas forestales y naturales,
por su parte, ha sufrido una reestructura-
cién aun mas profunda con respecto a las
leyendas originales de CORINE, ampliando
asi el concepto fundamentalmente ambien-
tal de esta cartografia. Se incluyeron 68
clases teniendo en cuenta, en el segundo
nivel, las diferentes estructuras verticales
que puede presentar el tapiz vegetal, esto
es, arboreo, arbustivo o herbaceo (ademas

TIPO DE ZONA

Formaciones arboladas densas

TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

de espacios naturales con poca o escasa
vegetacion) y criterios de densidad de ve-
getacién, o estructuras horizontales, en el
tercer nivel. La tabla 9 muestra los valores
de densidades de cobertura y estructura de
la vegetacion manejados para definir las
distintas unidades de superficies forestales
y naturales.

Una diferenciacion taxondémica basica de
formaciones arboladas se aplicé en un cuar-
to nivel, para lo cual se consideraron las mas
representativas del espacio regional: querci-
neas, coniferas, eucaliptos, otras frondosas,
y formaciones mixtas de las clases anterio-
res. A esto se afiadiria, finalmente, un dltimo
nivel jerarquico que especifica el grado de
cobertura de los grupos mayoritarios de quer-
cineas y coniferas orientado a la obtencion
de modelos para la evaluacion de la erosién
y de combustibles forestales.

NIVEL DENSIDAD

Cobertura arbérea > 50%

Formaciones de matorral denso con arbolado

ZONAS FORESTALES Y NATURALES ARBOLADAS

Cobertura arborea 5-50%;
Cobertura matorral >50%

Cobertura arbérea > 5%

Formaciones de matorral disperso con
arbolado Cobertura matorral 20-50%

Cobertura arbérea 5-50%;

Formaciones de pastizal con arbolado

Cobertura arbérea 5-50%;
Cobertura matorral <20%;
Cobertura vegetal >20%

Formaciones de matorral denso no arbolado

Cobertura arbdrea <5%;
Cobertura matorral >50%

Formaciones de matorral disperso no
arbolado Cobertura matorral 20-50%

ZONAS FORESTALES Y NATURALES

Cobertura arbérea < 5%;

NO ARBOLADAS
Cobertura arbérea < 5%

Formaciones de pastizales no arbolados

Cobertura arbdrea <5%;
Cobertura matorral <20%;
Cobertura vegetal >20%

Espacios abiertos con poca o sin vegetacion

Cobertura vegetal <20%

Tabla 9. Criterios de densidades de cubiertas vegetales para determinar la estructura de las unidades forestales y

naturales.
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GRUPO 1

Areas forestales y
naturales

GRUPO 2 GRUPO 3

Formaciones arboladas densas

GRUPO 4

De Quercineas

GRUPO 5

De Coniferas

De Eucaliptos

De otras Frondosas

De Quercineas + Coniferas

De Quercineas + Eucaliptos

De Coniferas + Eucaliptos

De otras mezclas
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Formaciones de matorral
denso con arbolado

Zonas forestales y natura-
les arholadas

Mat. denso con Quercineas

Mat. denso con Quercineas densas

Mat. denso con Quercineas
dispersas

Mat. denso con Coniferas

Mat. denso con Coniferas densas

Mat. denso con Coniferas dispersas

Mat. denso con Eucaliptos

Mat. denso con otras Frondosas

Mat. denso con otras Quercineas
+ Coniferas

Mat. denso con otras Quercineas +

Eucaliptos

Mat. denso con otras Coniferas +
Eucaliptos

Mat. denso con otras mezclas

Formaciones de pastizal con
arbolado

Pastizal con Quercineas

Pastizal con Quercineas densas

Pastizal con Quercineas dispersas

Pastizal con Coniferas

Pastizal con Coniferas densas

Pastizal con Confferas dispersas

Pastizal con Eucaliptos

Pastizal con otras frondosas

Pastizal con otras Quercineas +
Coniferas

Pastizal con otras Quercineas +
Eucaliptos

Pastizal con otras Coniferas +
Eucaliptos

Pastizal con otras mezclas

Cultivos herbaceos con
arbolado de Quercineas

Cultivo herbéceo con Quercineas
densas

Cultivo herbéceo con Quercineas
dispersas

Talas y plantaciones forestales
recientes

Matorral denso

Matorral sin arholado .
Matorral disperso

Matorral disperso con pastizal

Matorral disperso con pasto y roca
o suelo

Pastizal continuo

Pastizales no arholados Pastizal con claros (roca o

suelo)

Playas, dunas y arenales

Roquedos y suelo desnudo

Areas con fuertes procesos

Espacios abiertos con poca !
€rosivos

o sin vegetacion

Zonas incendiadas

Zonas sin vegetacion por
roturacion

Tahla 10. Modelo de datos jerarquico para la clase “Areas forestales y naturales”.
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2.2.5 Informacion taxonémica asociada

Asociado a este modelo de datos se han in-
corporado, como atributos dependientes de
las clases establecidas, variables taxonémi-
cas, sin que por ello se altere o desvirtlie
la jerarquia de clases. En este sentido, en
las versiones 1:25.000 de 1999 y 2003 y
con el objeto de enriquecer la informacion
sobre espacios de vegetacion natural, se ha
incorporado informacion detallada relativa
a la taxonomia vegetal de matorrales y es-
tratos arbdreos, definiéndose las especies
de arbolado y estrato arbustivo dominante y
codominante asi como la descripcién de las
formaciones vegetales en cada poligono de
uso forestal. La fuente de informacién para
la extraccion de estos atributos ha sido, prin-
cipalmente, el mapa de vegetacién natural a
escala 1:10.000 integrado en la Red de in-
formacién ambiental de Andalucia, la elabo-
racion de este mapa conlleva la realizaciéon
de un intenso trabajo de campo incluyendo
el inventariado de especies y la realizacion
de transectos sobre el terreno.

Para su inclusién en el modelo de datos del
mapa, Se incorporaron cinco nuevos campos
a las tablas de atributos de cada clase, con el
objeto de organizar la informacién taxonémi-
cade una forma légica y coherente con la pro-
pia definicién de cada clase de uso forestal,
asi, dos de esos campos incorporan los taxo-
nes del estrato arbéreo (campo denominado
vuelo) y otros dos los del estrato de matorral
(campo denominado base). En ambos casos
uno de los campos registra el taxé6n dominan-
te (vuelol y basel) y el otro el codominante
(vuelo2 y base2) cuando este existe. El quin-
to campo registra las formaciones vegetales
que cada combinacion de taxones genera, si
bien la definicién de formacion vegetal no si-
gue un criterio fitosociolégico, sino que mas
bien se limita a integrar la informacion de
los campos de taxones propiamente dicha,

asi, como ejemplo, un registro cuyo valor en
vuelol sea Quercus llex Subs. Rotundifolia,
en vuelo2 Quercus Suber, en basel Arbutus
Unedoy en baseZ2 Pistacia Lentiscus, queda
registrado en el campo de formacién como
“Lentiscar — Madrofial con Quercineas”.

La informacién taxonémica no ha quedado
asumida, por tanto, como clase de la leyen-
da, debido a su extension y variedad, sino
como un atributo incorporado a la base de
datos de las versiones digitales del mapa. La
fuente béasica de taxones de especies vege-
tales ha sido el diccionario normalizado del
subsistema de informacién sobre biodiversi-
dad, integrado en la Red de Informaciéon Am-
biental de Andalucia (REDIAM). Esta base
de datos contiene todos los taxones, a nivel
de especie, catalogados en Andalucia. Cada
uno de estos taxones y los valores de forma-
cién fueron codificados univocamente para
su implementaciéon en las bases de datos
que incorpora el mapa de usos.

Como resultado, tanto del disefio de modelo
de datos béasico como de la ultima amplia-
cién para la incorporaciéon de taxonomia ve-
getal, se ha obtenido la que probablemente
sea la mas completa base de datos espacial
sobre usos del suelo y cubiertas vegetales
que existe actualmente en las administra-
ciones publicas. Este hecho es fundamental
para comprender el esfuerzo dedicado a su
elaboracién. El nivel de detalle alcanzado
permite su analisis a escala municipal y de
pequefios ambitos territoriales y constituye
una herramienta imprescindible en la eva-
luacién medioambiental.

2.3 Sistemas geodésicos o
cartograficos de referencia

La geometria de la informacion levantada al
construirse el Mapa de Usos y Coberturas Ve-
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911 Matorral denso
B1 Arbutus unedo

811 Pastizal arbolado
con quercineas densas

V1 Quercus suber

Figura 3. Asignacion de taxones para dos casos concretos de 911 (Matorral denso) y 811 (Pastizal arbolado con

quercineas densas).

getales del Suelo debe ser coherente con la
propia geometria de la informacién béasica de
referencia, o lo que es lo mismo, con la or-
tofotografia e imagenes de satélite sobre las
que se realizan los trabajos de fotointerpre-
tacion y edicion.

El SinambA, como sistema de informacién
geografica, define y normaliza los criterios
para la espacializacién de la informacion
ambiental en Andalucia. Como sistema uni-
co que estructura y organiza la informacién
ambiental, define la proyeccion Universal
Transversa de Mercator en huso 30, con Da-
tum Europeo ED50 y elipsoide de referencia
de Hayford o Internacional de 1924 como
los referentes de cualquier informacién en él
integrada.

La division en husos que dicho sistema de
proyeccién establece para toda la Tierra divi-
de la region de Andalucia en dos; huso 29, al
oeste de la provincia de Sevilla, coincidiendo

casi totalmente con la de Huelva, y huso 30,
al este de dicha linea. Las normas del Siste-
ma de Informacion Ambiental de Andalucia
establecen que toda la region, incluida la
provincia de Huelva se proyecte al huso 30y,
aunque esto da lugar a deformaciones, estas
son suficientemente inapreciables, evitando-
se, a cambio, la discontinuidad cartografica.

2.4 Escalas

Frente a la escala fijada inicialmente,
1:50.000, coherente con la informacién
basica y auxiliar disponible al realizar las
primeras versiones del mapa, a partir de la
version de 1999 se da el salto cualitativo
a una escala de mayor precisién o detalle,
1:25.0002, que sera la escala que se utili-
zara en las siguientes versiones, dado que se
comienza a disponer de fuentes béasicas para
la interpretacién mas detallada (ortofotos) y

2 Parael afio 1999 se han realizado dos versiones del mapa, una a escala 1:50.000 y la otra a escala 1:25.000, con la finalidad
de mantener la conexién con la serie histérica interpretada hasta entonces.
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fuentes auxiliares con gran riqueza de conte-
nidos utilizables para generar este mapa.

Sin embargo, siendo estas escalas las referi-
das para la publicacién y lectura del mapa,
es necesario considerar otras definiciones de
escala a manejar durante el proceso de pro-
duccioén cartogréafica. Una descripcion riguro-
sa de este parametro hace necesario diferen-
ciarlo, al menos, en tres niveles diferentes,
aunque en todo caso interrelacionados;

2.4.1 Escala de lectura o de publicacion:

Tal y como se ha dicho, a partir de la version
mejorada del afio 1999, la escala de publica-
cion y lectura del mapa se fij6 en 1:25.000
Este es el nivel de escala que ha de tenerse
presente cuando se visualizan en un entorno
SIG los resultados finales o parciales del mapa
y también cuando se Ileven a cabo publicacio-
nes en papel. A esta escala deben ser visibles
todos los elementos editados (poligonos) y su
color apreciable con nitidez. Por esta razén,
en el proceso de fotointerpretacion, previo a la
generacion de la cartografia publicable, se re-
comienda no interpretar unidades de tamafio
menor de 2500m?, para no dificultar la poste-
rior lectura del mapa. Esta superficie equival-
dria a una mancha regular de 2mm x 2mm en
el mapa publicado a escala 1:25.000.

Con el mapa de usos del suelo de Andalucia
se ha procurado mantener una resolucion, en
cuanto a tamafio minimo cartografiado, lo mas
precisa posible, pero considerando en todo mo-
mento que un tamafio menor del indicado difi-
cultaria en gran medida la lectura del mapa.

No obstante, en determinados casos y para
determinadas unidades, puede ser necesario
incluir poligonos de menor tamafio que por
su forma y posicién en el mapa son suficien-
temente legibles y que aportan por si solos
una informacién que a veces es importan-

Figura 4. Mapa de usos y coberturas vegetales de An-
dalucia a escala de publicacion.

te capturar, como es el caso, por ejemplo,
de los espigones y otras infraestructuras de
contencién en el litoral o algunas playas de
pequefias dimensiones. Si estos elementos
no se incluyeran se alteraria el trazado de la
linea de costa, lo cual no es recomendable
por ser esta una de las lineas que forman el
perimetro del espacio cartografiado.

Por otra parte, y en sentido contrario, se han
disefiado dos niveles de agrupacion de la le-
yenda orientados a la posible publicacién a
escalas menores de 1:25.000, denominados
nivel de reconocimiento y nivel de semide-
talle, estos niveles de agrupacion permiten
disminuir el nimero de unidades representa-
das en el mapa, agrandando su tamafio y ha-
ciendo viable asi la publicacién a escalas de
nivel provincial o regional y permitiendo, por
lo tanto, la lectura del mapa a esas escalas.

2.4.2 Escala de fotointerpretacion

Durante la fase de fotointerpretacion, la es-
cala de visualizacion de los productos foto-
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graficos, o de satélite, que se analizan para
editar los distintos elementos del mapa, va-
riara en funcion del tipo y caracteristicas de
la imagen; en términos generales, la escala
de visualizacion para la interpretacion de
las imégenes Landsat (resolucién espacial,
30m.) siempre sera menor que la que permi-
te la interpretacion de la ortofotografia color
1999 (resolucion espacial, 1m.) y esta a su
vez menor que la que permite la ortofotogra-
fia pancromatica 2003 (resolucién espacial,
0.5m.). Por otra parte, la escala de fotoin-
terpretacion, a la vez que condicionada por
el formato de imagen, se vera condicionada
especialmente por la clase a fotointerpretar.
Por ejemplo, fotointerpretando usos agricolas
con la ortofotografia pancromatica, sera su-
ficiente una escala de 1:15000 - 1:13.000
para detectar olivares, sin embargo, la foto-
interpretacién de vifiedos con garantias obli-
ga a aumentar la escala de la base de refe-
rencia e interpretacion al menos a 1:10.000
- 1:8.000.

2.4.3 Escala de edicion

Durante la ediciéon de formatos digitales se
debera utilizar el nivel de escala méas apro-

Figura 5. Mapa de usos y coberturas vegetales de An-
dalucia a escala de fotointerpretacion.

piado para que el poligono a trazar resulte
lo mas ajustado posible a la geometria de la
imagen sobre la que se trabaja. Esta escala
es mas constante que la escala de fotointer-
pretacion, situdndose generalmente entre un
valor aproximado de 1:10.000 o 1:12.500,
debido a que el Unico objetivo es mantener
la adecuada coherencia geométrica. Sin em-
bargo, ocasionalmente, en clases detectadas
que, por necesidad, se individualicen en un
tamafio pequefio, pueden utilizarse esca-
las mayores. No debe de perderse, no obs-
tante, la referencia de la escala de lectura,
1:25.000, no como ideal de escala para edi-
tar, ni mucho menos, sino como referencia
en cuanto al nivel de definicién de la propia
edicion; a esta escala no debe apreciarse un
aspecto de los trazos demasiado simplista, la
sinuosidad de las lineas debe estar garanti-
zada y la coherencia geométrica de los poli-
gonos con respecto a la imagen de referencia
debe ser aparentemente exacta. Puede es-
tablecerse que, para una escala de publica-
cion de 1:25.000 y dependiendo de diversos
factores como el tamafio del poligono, la es-
cala de fotointerpretacion, o la propia expe-
riencia del fotointerprete, no debe sobrepa-
sarse, en términos generales, una escala de
1:20.000 como escala minima de edicion,

Figura 6. Mapa de usos y coberturas vegetales de An-
dalucia a escala de edicién.
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ni un 1:5.000 como escala méaxima, siendo
la mas adecuada, en términos generales, la
escala 1:12.500.

2.5 Geometria y unidad espacial
2.5.1 Geometria

Un aspecto fundamental a considerar del
Mapa de Usos y Coberturas Vegetales del
Suelo de Andalucia es su coherencia geomé-
trica. La geometria vendra definida por las
propiedades de los elementos cartografiados
en relacién a su localizacién y a su trazado,
siendo el poligono la Unica entidad geométri-
ca de referencia. Sera también el poligono,
por lo tanto, la unidad espacial del terreno
que delimita un uso homogéneo del suelo de

acuerdo a las unidades descritas por el mo-
delo de datos.

Desde un punto de vista geométrico se define
el poligono como una unidad espacial de su-
perficie limitada por una serie de arcos confor-
mados a su vez por dos nodos, inicial y final,
y un ndmero variable de vértices intermedios.
El mapa de usos y cobertura vegetales garan-
tiza una coherencia geométrica en cuanto a
la continuidad y la conexién entre poligonos?,
de manera que en ningln caso podra existir
doble informaciéon o huecos de informacion
(ver figura 7). Cuando la elaboracién del mapa
exige una division del trabajo entre diferentes
equipos e internamente a cada uno de ellos,
la coherencia en este sentido debe ser espe-
cialmente cuidada en el momento de reuni-
ficar todas las capas elaboradas, evitandose

Figura 7. Coherencia geométrica, continuidad y conexién entre poligonos.

3 Entendiendo en este caso, la topologia, o lo que es lo mismo, la relacién entre elementos del mapa, como un componente

mas de la geometria del mismo.
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asi errores de borde por incoherencia en la
terminacion de los poligonos.

Los mapas de usos del suelo y coberturas
vegetales de Andalucia mantienen, desde su
primera versién, una coherencia geométrica
con las iméagenes en las que se basan y sobre
las que se han editado o trazado la interpre-
tacién, no sélo en cuanto a la proyeccion y
sus parametros geodésicos sino también en
cuanto al ajuste de los perimetros de los po-
ligonos individualizados con las lineas de
contacto que definieran un uso homogéneo
en las imagenes*.

2.5.2 Unidad espacial o unidad minima
de interpretacion.

Mas alla de las definiciones exclusivamen-
te topograficas en relacién a los tamafios de
las unidades minimas representables en un
mapa, el criterio seguido en la elaboracion
del mapa de usos, desde las primeras versio-
nes a escala 1:50.000, era interpretar todos
aquellos elementos que fueran visibles e in-
terpretables en las imagenes de satélite de
referencia empleadas. Conforme las escalas
de las principales fuentes de referencia se
han hecho més detalladas, este criterio ha ido
modificandose ligeramente, de manera que
en las Ultimas versiones a escala 1:25.000,
si bien sigue considerandose la inclusién de
cualquier elemento identificable, este crite-
rio se pone en relacién con otras conside-
raciones referidas al interés medioambiental
y al tamafio medio que una clase del mapa
pudiera tener. Asi, determinadas clases se
incluirén sea cual sea su tamafio, siempre y
cuando sean identificables como unidad en

4 Ver subepigrafe 2.4.3 Escala de Edicién.

la imagen de referencia (balsas de alpechin,
balsas de riego o ganaderas, vertederos o es-
combreras, espigones o puertos...). En otros
casos se seguird un criterio muy definido,
como el referido a aquellos elementos que
presenten un patron espacial lineal, inclu-
yéndose tan sélo los principales rios de la
region y exclusivamente las autovias y auto-
pistas en lo que al viario se refiere, con el
objeto de no restar coherencia al mapa en
cuanto a elementos que cumplen un papel
importante en la configuracién de los usos
del territorio.

Para el resto de unidades del mapa, si se
siguiera exclusivamente el criterio de identi-
ficacion en las fuentes de referencia actual-
mente disponibles, se crearia un mapa dificil-
mente manejable para la publicaciéon y muy
lejos de la escala de referencia 1:25.000 por
el excesivo detalle que cumplimentaria. Para
evitarlo, debe tenerse en cuenta lo comenta-
do en relacién a los diferentes niveles de es-
cala a considerar, especialmente la escala de
publicacién del mapa, 1:25.000, que lleva a
un tamafio minimo aconsejado de 2500 m2
y la escala de edicién, situada, por término
medio en 1:12.500, asi como la definicion
de unidad homogénea de informacién que ha
de conservar cada unidad de cada clase de
la leyenda.

2.6 Fuentes basicas de
informacion
Consideraremos fuente basica de informa-

cién a aquellas fuentes cuya interpretacién
o analisis determinan directamente los usos

33
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del suelo que van integrandose o actualizan-
dose en el mapa. Se consideran las Unicas
fuentes validas a este fin, habiéndose de di-
ferenciar de aquellas otras que han de servir
exclusivamente de apoyo en la resolucién de
dudas o en la aportacion de datos que confir-
men la interpretacion de la fuente basica.

2.6.1 Imagenes de satélite

Las iméagenes del sensor Thematic Mapper
™ del satélite Landsat han sido la principal
fuente de informacién en las versiones ini-
ciales del mapa. La existencia en el SinambA
de un programa continuo de adquisicién de
iméagenes de satélite de Andalucia facilita el
uso de estas fuentes para la interpretacion.

Figura 8. Composicién en falso color de la escena
202_34 (Huelva) — Landsat Thematic Mapper.

El sensor TM del satélite Landsat esta es-
pecialmente disefiado para la elaboracion
de cartografia temética. Con una resolucién
espacial de 30 m. y una resolucién espec-
tral de siete bandas (incluyendo IR cercanoy
una banda térmica) se adapta perfectamente
a los requisitos de un proyecto de esta indo-
le, especialmente en las versiones a escala
1:50.000. Aunque las versiones a escala

1:25.000 se han basado principalmente en
la disponibilidad de ortofotografia aérea de
mayor resolucion espacial (0.5 -1 m.), para
la correcta diferenciacién de algunas clases
resulta mas (til, incluso a escalas de mayor
detalle, una adecuada resolucién espectral,
ademés de una periodicidad en las adquisi-
ciones mayor que la de la fotografia aérea. La
disponibilidad por tanto de imagenes Landsat
de primavera y verano clasificadas en falso
color, resulta muy practica, también a es-
cala 1:25.000, para localizar con garantias
algunos usos como los cultivos en regadio, o
las zonas incendiadas, ademas de servir de
apoyo continuo a la fotointerpretacion de las
ortofotografias.

La CMA mantiene, en definitiva, un continuo
interés en la adquisicion de este tipo de ima-
genes; dichas adquisiciones en la actualidad
se realizan cuatro veces al afio y, en todo
caso, siempre se ha garantizado la disponi-
bilidad de escenas de verano, con una me-
nor interferencia de “ruido” atmosférico. A
su vez, se ha mantenido un riguroso control
de calidad, garantizando las correctas orto-
rrectificaciones y los apropiados mosaicados
y realces de color.

Por otra parte, y en paralelo al programa de
adquisicién de iméagenes, la CMA ha mante-
nido un sistema continuo de elaboracion de
subproductos derivados en el contexto de la
Red de Informacién Ambiental, elabordndo-
se actualmente cuatro veces al afio. De entre
estos hay que destacar, por su utilidad en
la elaboracién del mapa de usos, los [ndi-
ces Normalizados de Vegetacién; se trata
de una informacién obtenida a partir de las
imagenes Landsat TM indicadora del nivel
de actividad clorofilica y, por tanto, del es-
tado fenolégico de la vegetacion. Los NDVI
se construyen a partir de la relacién entre el
valor de la imagen en la banda del infrarrojo
y en la del rojo. El resultado es una imagen
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que resulta especialmente Util para discrimi-
nar los cultivos de regadio de los de secano

a partir de la comparacioén de los indices de
primavera y verano.

LANDSATS 4-5 LONGITUD ONDA (MICROMETROS) ~ RESOLUCION (METROS)
Band 1 0.45-0.52 30
Band 2 0.52-0.60 30
Band 3 0.63-0.69 30
Thematic Mapper (TM) Band 4 0.76-0.90 30
Band 5 1.55-1.75 30
Band 6 10.40-12.50 120*
Band 7 2.08-2.35 30

Tabla 11. Caracteristicas fundamentales de la imagenes Landsat TM

* La banda 6 es adquirida con 120 m de resolucién, pero el producto es remuestreado a un tamafio de pixel de 30 m.

Figura 9. Indices normalizados de vegetacion (verano) del entorno de Cérdoba. Destacan en color verde intenso los
cultivos irrigados de la Vega del Guadalquivir



MAPA DE USOS Y COBERTURAS VEGETALES DEL SUELO DE ANDALUCIA

2.6.2 Ortofotografia aérea

La fotografia aérea del mismo afio de refe-
rencia del mapa a interpretar, ha constituido
la fuente principal de informacién de las ver-
siones a escala 1:25.000 (1999 y 2003).

Figura 10. Ortofoto color 1998-1999. Sector de Pun-
ta Umbria (Huelva).

Es destacable el esfuerzo realizado en los
ultimos afos, por parte de las Consejerias de
Medio Ambiente, Agriculturay Pesca y Obras
Publicas y Transportes en la realizaciéon de
vuelos fotogramétricos de precisiéon y su pos-
terior ortorrectificacion. En concreto los ma-
pas de usos y coberturas vegetales de las ver-
siones de 1999 y 2003 se han beneficiado y
han sido posibles gracias a la disponibilidad
de la ortofotografia color a escala 1:10.000
y 1m. de resolucién de los afios 1998-1999

y el vuelo fotogramétrico pancromatico a es-
cala 1:20.000 y 0.5m. de resolucion de los
afios 2001-2002, respectivamente.

Ambas iméagenes, gracias a las caracteris-
ticas expuestas en la tabla (12), permiten
alcanzar escalas de fotointerpretacion muy
detalladas, lo cual ha hecho posible la dupli-
cacion, en estos casos, del factor de escala
de publicacion. En ambos casos, éstas han
sido las imagenes mantenidas como fondo
durante los procesos de fotointerpretacién
en pantalla de ordenador.

2.6.3 Mapas de Usos y Coberturas Vege
tales del Suelo de Andalucia de la
fecha anterior a la interpretacion

El proceso disefiado para la elaboracién de
los mapas de usos y coberturas vegetales es
un proceso basicamente de actualizacion
cartografica, es decir, la version inmediata-
mente anterior a la fecha nueva a interpretar
se considera una fuente béasica en el proceso
de interpretacion. Sobre la base de las imé-
genes de referencia sincrénicas al mapa en
elaboracién, y en un entorno de sistemas de
informacién geogréfica, es visualizada la cla-
sificacion de usos realizada con anterioridad
y se detectan, mediante fotointerpretacién
directa de las iméagenes, los cambios de usos

ORTOFOTO COLOR ORTOFOTO PANCROMATICA
Fecha de vuelo 1998-1999 2001-2002
Altura de vuelo =~ 10,000 m. =~ 3,000 m.
Focal ~ 153 mm. ~153 mm.
Escala de vuelo 1:60,000 1:20,000
Escala de Ortofoto 1:10,000 1:5,000
Resolucion espacial 1m. 0,5m.

Tabla 12. Caracteristicas basicas de las ortofotografias empleadas como base de referencia en el mapa de usos y
coberturas vegetales de Andalucia
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Figura 11. Clasificacion para la hoja 947 (cuadricula
Andalucia E=1:25.000 (1999)

del suelo entre las dos fechas. Por lo tan-
to la version anterior es la clasificacion de
referencia inicial que ademas ha de aportar
la geometria del mapa que se conservara en
la nueva versiéon que estéd editandose. Esto
quiere decir que gran parte de las delimi-
taciones que quedaron establecidas en ver-
siones anteriores se mantienen en las pos-
teriores y que tan sélo han de editarse los
cambios que se detecten.

La utilizacién de cada mapa como punto de
partida del anterior conlleva el riesgo de que
se hereden posibles errores cometidos desde
las primeras versiones; conforme estas avan-
zan, esta fuente de error va siendo cada vez
menos importante, ya que se mantiene una
labor sistematizada de revisién y correccién
continua del conjunto de la informacién,
ademas del necesario y riguroso control de
calidad final.

Este procedimiento asegura la compatibilidad
y continuidad entre las sucesivas versiones
del mapa, aspecto que resulta fundamental
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1:50.000) del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de

para confirmar la validez del mismo como he-
rramienta de analisis de la dinamica de los
cambios de usos del suelo en Andalucia.

2.6.4 Registros de campo

Los trabajos de campo dan lugar a registros
de informacién de gran importancia y que evi-
dentemente hay que afiadir a las imagenes y
las coberturas anteriores como fuente basica
de informacién. Pese a que no es posible, 16-
gicamente, disponer de un registro de campo
que abarque sistematicamente a toda la re-
gién en todos los poligonos interpretados, se
han disefiado procedimientos concretos para
que aquellas clases con mayores dificultades
a la hora de ser fotointerpretadas mantengan
un apoyo de campo que confirme dicha inter-
pretacién y que sirva ademas, en cierta medi-
da, de garantia de calidad en estos casos.

Asi es de destacar el esfuerzo realizado
recientemente, al hilo de la incorporacién
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de la informacién taxonémica de las clases
de vegetacion natural, para que se realicen
trabajos de campo con una envergadura
considerable. Estos han servido para confirmar
la validez de las interpretaciones referidas a la
vegetacion natural en las zonas mas complejas,
siendo ésta una de las categorias con mas
dificultades para su fotointerpretacion a la vez
que la mas compleja en cuanto a modelo de
datos se refiere.

Las versiones 1:50.000 de 1995 y 1999
también se han apoyado en trabajos de cam-
po disefiados segln criterios de maxima ac-
cesibilidad para un 6ptimo ndmero de uni-
dades visitadas. En esos casos, los trabajos
de campo tuvieron como objetivo tanto la

vegetacion natural como el resto de catego-
rias, especialmente las unidades complejas
agricolas (formaciones mixtas y asociaciones
de cultivos o con vegetacién natural).

En definitiva, el planteamiento para la ac-
tualizacion cartografica del mapa de usos se
basa, por lo tanto, en la utilizacién de las
imagenes a fotointerpretar en cada version
apoyando la edicién en la cobertura anterior,
tanto desde un punto de vista tematico como
geométrico y confirmando las unidades mas
complejas con la informaciéon obtenida en
campo. Este planteamiento fundamental se
vera finalmente consolidado con el apoyo en
determinada informacién auxiliar tal y como
veremos a continuacion.

Figura 12. Disefio de rutas de campo para validacién, afio 2003
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2.7 Fuentes auxiliares de
informacion

Las fuentes auxiliares han de ser utilizadas
en todo caso con cautela; generalmente no
son documentos elaborados o actualizados
en fechas coincidentes con las imagenes de
referencia de forma que permitan una com-
paracion estricta, por ejemplo, con los ma-
pas de 1999 y 2003 y tampoco son, en nin-
glin caso, coincidentes con su geometria ya
sea por su escala, ya sea por su precision en
los contactos entre las diferentes unidades,
0 por ambas razones.

Su calidad, entendida como la fiabilidad
minima exigible a cada fuente tampoco es
constante. Dicha calidad no debe exigirse de
forma homogénea, sino que debe realizarse
continuamente un esfuerzo de valoracién
de la adecuacion de cada fuente a la clase
sobre la cual buscamos ampliar informacién
o confirmar la clasificacién derivada de las
fuentes principales; a modo de ejemplo se
puede decir que es necesario ser mas cau-
teloso en la utilizacién del mapa de cultivos
y aprovechamientos de Andalucia que con el
mapa forestal nacional ya que la variabilidad
o lo dindmico de los cambios en el entorno
agricola es mucho mayor que en lo forestal, y
por lo tanto, sin atender en este momento a
los posibles defectos técnicos en uno u otro,
debe exigirse una mayor concordancia en el
primer caso en cuanto a sus fechas de ela-
boracion.

Al procedimiento general descrito en los epi-
grafes anteriores hay que afiadir ahora un
procedimiento de consulta optimizada de
la informacion auxiliar cuando esta sea ne-
cesaria. En primer lugar habra que tener en
cuenta que la informacién auxiliar, por sus
caracteristicas no debe consultarse sistema-
ticamente, sino tan s6lo como apoyo en los
casos mas complejos y teniendo en cuenta,

como se ha dicho, la validez de la fuente en
cada caso. La integracion en un SIG de toda
la sistematica de trabajo ha sido fundamen-
tal a medida que las fuentes de informacion
han sido mas numerosas y mas detalladas.
El trabajo en entornos multipantalla que per-
mitan el despliegue de la informacién basi-
ca y la capa a editar junto a la informacion
auxiliar y las bases de datos alfanuméricas
asociadas, manteniendo la referencia sobre
la zona que se esté analizando, ha sido des-
de los primeros proyectos del mapa de usos,
indispensable.

Desde un punto de vista técnico es necesa-
rio mantener la coherencia en cuanto a los
criterios de fotointerpretacion, la aceptacion
de la informacion de versiones anteriores y
la valoracién de la fuente auxiliar como tal,
pudiéndose asi, con la ayuda de los traba-
jos de campo y la experiencia adquirida en
cuanto al conocimiento del territorio, alcan-
zar los niveles de calidad exigidos por este
proyecto.

A continuacién describiremos brevemente las
principales fuentes de informacién auxiliares
utilizadas en la version mas actualizada del
mapa de ocupacion del suelo de Andalucia:

2.7.1 Imagenes de referencia de fechas
anteriores

Las imagenes que van formando el archivo
histérico mantenido en el SinambA y que
han sido en gran parte utilizadas para la
elaboracién de las versiones anteriores del
mapa de usos, deben considerarse como una
informacion a utilizar ocasionalmente.

Los fundamentos del trabajo en cada proyec-
to conllevan la revision de la version inme-
diatamente anterior del mapa y por ello, en
ocasiones es necesario acudir a las imagenes
adquiridas cuatro afios antes para confirmar

39
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determinada modificacién. Por su parte, no
sblo estas imagenes, sino incluso anteriores
son de utilidad para interpretar usos concre-
tos en zonas complejas cuya evolucién, ob-
servada a través del histérico de iméagenes,
resulta clave para que se interpreten con
acierto.

En otro orden de cosas, el archivo histérico
de imagenes integradas en el SinambA se
compone de iméagenes de otros sensores,
mas alla del Landsat TM que, estando dispo-
nibles, pueden resultar Utiles puntualmente.

Aunque para las versiones a escala 1:25.000
las fuentes basicas, junto a las imagenes de
satélite Landsat TM, han sido las ortofotogra-
fias aéreas del vuelo color de 1999 de 1m.
de resolucién, y las del vuelo pancromatico
de 2002-2003 de 0.5m. de resolucién . En
ambos casos fue de gran utilidad la disponi-
bilidad de la ortofotografia pancromatica per-
tenecientes al SIG oleicola con fecha de vuelo
en 1997-1998, con resolucién de 1m., es-
pecialmente para la confirmacién de algunos
usos en espacios de vegetacion natural.
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Figura 13. Clasificacion para la hoja 887 (cuadricula 1:50.000) del Mapa de cultivos y aprovechamientos de Andalucia
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2.7.2 Mapas tematicos disponibles

Mapa forestal de Espafia: Elaborado por el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimen-

tacion, el Instituto Nacional para la Conser-
vacién de la Naturaleza (ICONA), la Funda-
cién General de la Universidad Politécnica
de Madrid y la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Montes de la UPM. Las fe-
chas de referencia son, para los vuelos utili-
zados, 1981, 1982, 1984 y 1985 y para el
trabajo de campo 1989. La escala de publi-
cacion es de 1:200.000 y la de interpreta-
cién de 1:50.000 y comenzoé a digitalizarse
en 1991. Actualmente se esta elaborando
otra versién digital a escala mas detallada,
1:50.000 de publicacién y 1:25.000 de
edicién. Estos mapas son de utilidad, légi-
camente, como fuente de informacién auxi-
liar sobre la vegetacion natural aunque la
diferencia de escala y de fecha con el mapa
de usos y coberturas vegetales de Andalucia
debe tenerse en cuenta.

Mapa de cultivos y aprovechamientos: Pu-
blicados por la Consejeria de Agricultura y

Pesca a escala 1:50.000. La informacion
fue capturada a partir del afio 1998 y fi-
nalizada y publicada en el 2001. La pre-

cisiéon de la informacion y su fiabilidad no
es homogénea en todas las provincias, sin
embargo, tratada con la suficiente precau-
cioén, es de ayuda para determinar las zonas
agricolas a escala local y para localizar las
areas de ocupacion de determinados culti-
vos cuyas claves de fotointerpretacion pue-
dan resultar ambiguas.

Otras cartografias: De menor importancia
pero ocasionalmente Utiles pueden resultar
otras cartografias, algunas de las cuales se
enumeraran a continuacion:

Mapa fisiografico de Andalucia. Escala
1:200.000, publicado en el tomo Il del
Atlas de Andalucia (Cartografia Temética
Ambiental).

Mapa de capacidad de uso general de las
tierras de Andalucia. Escala 1:400.000,
Consejeria de Medio Ambiente, 1989.
Constituye un mapa de evaluacion de recur-
sos naturales.

Mapa topogréafico 1:100.000 de Andalucia.
Editado y publicado por la Consejeria de
Obras Publicas y Transportes.

M
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2.7.3 Mapa topografico 1:10.000

Publicado por el Instituto de Cartografia de
Andalucia (Consejeria de Obras Publicas y
Transportes). Corresponde a la vectorizacion
de las correspondientes capas raster actua-

lizadas al afio 2000. Esta disponible desde
el afio 2003. Resulta de utilidad para con-
firmar la delimitacién de usos urbanos y en
general los usos del grupo de las superficies
edificadas e infraestructuras.

Figura 14. Mapa topogréafico 1:10.000 (instituto de Cartografia de Andalucia) en formato vectorial






