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3.1 Tareas preparatorias

El punto de partida para la elaboracién del
mapa ha de ser la recopilacién de toda la
informacién necesaria para el apoyo a la
fotointerpretacién asi como la recopilacion
y ordenacion de las imégenes bésicas de
referencia (ortofotografias e iméagenes de
satélite) y su integracion, junto al resto
de la informacién en una herramienta tipo
SIG.

La integracion en el SinambA de practica-
mente toda la informacién necesaria cons-
tituye una ventaja importante en las fases
iniciales del trabajo ya que, ademas de no
emplearse un tiempo excesivo en una tarea
que habitualmente lo exigiria, todos los tra-
tamientos previos en relacién a la correccién
de imagenes y generacién de indices norma-
lizados de vegetacion (NDVI), asi como los
trabajos de fotogrametria, se encuentran rea-
lizados y validados, de manera que tan sélo
es necesaria una sencilla organizacion y los
oportunos ejercicios de clasificacién de esas
imagenes y preparacion de las simbologias
de los NDVI y del resto de la cartografia auxi-
liar, simbologia que, a ser posible, debe ser
compartida por todos los técnicos de cada
equipo de trabajo.

Por otra parte, puede ser necesario llevar a
cabo otras tareas iniciales, por ejemplo, aun-
que el procedimiento habitual en la elabora-
cion del mapa se basa en la fotointerpetacion
de imagenes directamente en pantalla de or-
denador, en ocasiones, como ha sido el caso
de la captura de la informacién sobre usos
forestales y taxonomia en la versién 1:25.000
de 1999, puede plantearse llevar a cabo la fo-
tointerpretacion total o parcialmente sobre las
imagenes en formato analdgico; en ese caso
sera necesario preparar las salidas graficas en
el tamafio y a la escala adecuados®.

Desde un punto de vista estrictamente téc-
nico sera necesario también realizar copias
de seguridad de la capa sobre la que se va a
trabajar asumiendo que dicha copia de se-
guridad debera repetirse sistematicamente,
siendo recomendable al menos una copia
diaria que vaya conservando el avance de
la ediciéon y que constituya un histérico que
habra de conservarse hasta el final del pro-
yecto.

La planificaciéon del proyecto en cuanto al
planteamiento coherente de flujos de trabajo
e informacién y al establecimiento de fases
y cronogramas, debe también llevarse a cabo
antes del inicio del trabajo.

5 En los siguientes epigrafes se comentaréa la conveniencia de uno u otro procedimiento de fotointerpretacion.
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Figura 15. Esquema del flujo de trabajo seguido para la produccién de la cartografia de usos del suelo a escala

1:25.000 de los afios 1999 y 2003.

3.2 Generacioén del Mapa de
Usos y Coberturas Vegetales
del Suelo

El proceso genérico de produccién del Mapa
de Usos y Coberturas Vegetales del Suelo de
Andalucia es basicamente un proceso de ac-
tualizacion cartogréfica, entendido éste como
el proceso que permite la elaboracion de una
nueva version de la cartografia a partir de la
fotointerpretaciéon de imagenes actualizadas
y baséandose en la geometria y la propia foto-
interpretacion de la version inmediatamente
anterior.

La actualizaciéon cartografica presenta la
ventaja de evitar la generacion de una nueva
cartografia desde cero, aprovechandose los
trabajos de fotointerpretaciéon anteriores y
minimizando asi el nimero de errores come-
tidos, procurando ademas la propia revisién
de las versiones precedentes y asegurando la

compatibilidad con éstas tanto desde un pun-
to de vista geométrico como desde un punto
de vista temaético, y facilitando ademéas una
buena planificacion de los trabajos de campo
que eviten la reiteracién en la recogida de in-
formacién, permitiendo una mejor seleccién
de zonas dinamicas o de especial dificultad.

Planteada la metodologia de produccién
cartografica como un proceso de actualiza-
cion, las técnicas centrales en las que se
basara son la fotointerpretacién, la edicion
en entornos de SIG, el apoyo en trabajos de
campo y los controles de calidad. No obs-
tante, este procedimiento general no se ha
seguido estrictamente en todos los casos; en
concreto, la version 1:25.000 de 1999, que
como se ha dicho reiteradamente en este
texto, supuso un trabajo de traslado de es-
cala mas que de actualizacién de datos. En
este caso ya existia, en el momento en que
se iniciaron los trabajos, una version para el
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afio 1999, si bien esta se habia realizado a
escala 1:50.000, a pesar de ello, muchas de
las caracteristicas metodolégicas de la ac-
tualizacion cartografica también se tuvieron
en cuenta; geometria compartida, revision de
errores, edicion en pantalla, apoyo de cam-
po, etc., mientras que otros aspectos técni-
cos como la fotointerpretacion tradicional o
los procesos de captura de informacién taxo-
némica se innovaron para esta version.

Basado por lo tanto en el procedimiento ge-
nérico de produccién del Mapa de Usos y Co-
berturas Vegetales de Andalucia y procuran-
do recoger las posibles modificaciones que
puntualmente puedan afectarle, veremos a
continuacion cada uno de los procesos fun-
damentales que han de desarrollarse en el
momento de afrontar una nueva version del
mapa una vez completadas las tareas previas
mencionadas en el apartado anterior.

3.2.1 Fotointerpretacion

3.2.1.1 Fotointerpretacion tradicional y foto-
interpretacion en pantalla

La fotointerpretacion es la técnica que basa-
da en el anélisis visual de imagenes permite
la extraccion de informacién temética, en
este caso relativa a los usos del suelo, que
puede ser incorporada directa o indirecta-
mente a un documento cartografico. Existen
dos formas de afrontar la fotointerpretacion y
cada una de ellas utiliza un formato diferen-
te de imagen, digital o analégico. En primer
lugar, la fotointerpretacion que llamaremos
tradicional es aquella técnica que, partiendo
de las propias ortofotografias o imagenes de
satélite, o de un mosaicado de las mismas en
ortofotomapas, ambos en formato analégico
y utilizando diversos soportes, principalmen-
te acetatos indeformables, extrae informa-
cion sin alterar la escala ni la composicién

de color de la imagen. Por su parte, la foto-
interpretacion en pantalla, utilizando como
soporte el ordenador o la estacién de trabajo
del técnico y mediante una herramienta de
tipo SIG, es aquella técnica que, integrada
la informacion en dicho SIG, permite la mo-
dificacién de la escala de fotointerpretacién
y la alteracion de las composiciones de co-
lor de las imagenes de manera que estas se
configuren de la mejor forma posible para el
objetivo concreto de la interpretaciéon.

Ambos métodos tienen ventajas e inconve-
nientes aunque en términos generales es
preferible la fotointerpretacién en pantalla
ya que se evita la rigidez de escala de la
fotointerpretacion tradicional que es un im-
pedimento para la correcta interpretaciéon de
algunas clases del modelo de datos del mapa
de usos, sin olvidar, en cualquier caso, que
esta rigidez de escala tiene, por el contrario,
la ventaja de permitir la obtencién de un pro-
ducto cartografico mas homogéneo.

Por otra parte, junto a la cuestion de la es-
cala de trabajo y el color de la imagen, un
aspecto importante a valorar es la necesidad
que hay, tras un trabajo de fotointerpretacion
tradicional de llevar a cabo un delicado pro-
ceso de vectorizacién y georreferenciacion de
la informacién obtenida, con la consiguiente
problematica de adaptacién geométrica en-
tre versiones. Esta problemaética esté practi-
camente ausente en la fotointerpetacion en
pantalla, adaptandose ésta con precision a
la idea de un planteamiento metodolégico de
actualizacion cartografica que aproveche o
utilice la geometria precedente.

En el mapa de usos se ha alternado y, a veces,
se han combinado uno u otro procedimiento;
mientras que en las primeras versiones con
frecuencia se trabajé a la manera tradicional,
generandose previamente salidas graficas
principalmente de las imagenes Landsat TM
clasificadas en falso color y generalmente
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a escala 1:50.000, paulatinamente se fue
modificando el procedimiento hacia la foto-
interpretacién directa en pantalla aunque en
ocasiones, como ha sido el caso de la versién
1:25.000 de 1999, se haya acudido también
a la interpretacién sobre formatos analégicos.
En concreto, los usos forestales de esa version
fueron determinados inicialmente sobre ace-
tatos indeformables, procurando asi una tras-
formacién homogénea de la escala y facilitan-
do la consulta de los resultados iniciales de
la fotointepretacion en los trabajos de campo.
En una segunda fase, durante la incorpora-
cién de informacioén no forestal, los resultados
obtenidos fueron depurados en pantalla.

En definitiva, la base metodoldgica sobre
la que se asienta el proceso de elaboracién
del mapa, actualizacion cartografica sobre
un modelo de datos relativamente amplio,
concuerda mas con un proceso de fotointer-
pretacién en pantalla en entornos de SIG,
sin que por ello se deba obviar la necesidad
puntual que pueda surgir de realizar deter-
minadas fases del trabajo mediante técnicas
de fotointerpretacion tradicional.

3.2.1.2 Criterios y proceso de fotointerpre-
tacion

Sea cual sea el procedimiento utilizado,
hay que considerar a la fotointerpretacion
como una técnica no automatizable y por lo
tanto sujeta a la subjetividad del fotointer-
prete, de ahi la importancia de un adecua-
do entrenamiento de los técnicos. Puede
decirse que, si bien existen una serie de
criterios de fotointerpretaciéon a tener en
cuenta en todo momento, la decisién ulti-

ma en la codificacién de los usos del suelo
dependeréa tanto de la aplicacién de estos
criterios como del conocimiento del terre-
no por parte del interprete y su experiencia
como fotointerprete. Asi mismo, como se
ha destacado en epigrafes anteriores, el
apoyo en la informacién auxiliar y la co-
rrecta valoracion de ésta son también as-
pectos fundamentales.

Los criterios a seguir al afrontar un trabajo
fotointerpretacién de imagenes depende 16-
gicamente de las caracteristicas de éstas,
siendo necesario diferenciar cuando se trata
de iméagenes de satélite, donde la composi-
cion de color a partir de los canales o bandas
seleccionadas debe adaptarse a la unidad a
detectar o cuando se trata de fotografia aé-
rea, sin posibilidades de alteracién del color,
siendo en este caso los criterios basados en
los contornos, las texturas, las formas y los
tonos mas importantes que el color en si.
Aunque ya se mencioné en el apartado 5.1
(Tareas preparatorias) que la clasificacion de
las iméagenes de satélite era una tarea de es-
pecial importancia al inicio del proyecto, lo
es especialmente la clasificacién en falso co-
lor, que consiste basicamente en el desplaza-
miento del espectro visible hacia longitudes
de ondas mayores, de manera que podamos
apreciar la respuesta de cada cubierta en el
sector del infrarrojo préximo. Otros tipos de
composiciones son a menudo necesarias y
pueden y deben realizarse a medida que el
trabajo lo exige®. El interprete, por lo tanto,
debera estar familiarizado con la prepara-
cién de las imagenes para su visualizacion,
especialmente en lo que concierne a compo-
siciones color y al manejo de los histogramas
(ecualizacion).

6 Paraiméagenes Landsat TM compuestas en falso color suelen utilizarse las bandas 4/7/3 en RGB. Otras composiciones (tiles son por ejemplo 4/5/3, similar
al falso color anterior pero incluyendo un infrarrojo medio (banda 5), 0 4/7/5, dtil para la deteccion de zonas quemadas.
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El color es, en definitiva, uno de los criterios
fundamentales a seguir por el fotointerprete,
especialmente cuando se trata de imagenes
de satélite. Al plantearse la composicién en
falso color como la méas frecuente y apro-
piada para la deteccién de usos del suelo
podemos establecer los siguientes criterios
de interpretacion en funciéon de los colores
presentes en la imagen, si bien cada com-
posicion utilizada tendra su propia clave de
identificacion de usos:

Rojo: vegetacién vigorosa, regadios, secanos
en imagenes de primavera.

Rosaceo: Secanos menos crecidos o densos
préximos al verano, con menor vigor.

Blanco: Zonas sin vegetacién; arenas, can-
teras

Azul oscuro-Negro: Agua.

Gris-Azul metélico: Areas urbanas o roque-
dos.

Marrén: Vegetacion arbustiva (varia mucho
el color con las densidades del matorral y la
estructura que presente).

Beige-dorado: Zonas de transicion a matorral
disperso o pastizales.

Con el aumento del protagonismo de la foto-
grafia aérea en las versiones mas recientes
del mapa de usos, otros criterios resultan al
menos tan importantes como el color:

TONO: EI tono viene a ser respuesta de la
intensidad de energia que recibe el sensor.
Hablaremos de tono como intensidad de os-
curidad o claridad en los colores o gamas
empleadas. En las imagenes de satélite, la
vegetacion vigorosa adquiere un tono oscu-
ro en el espectro visible (absorbe energia)
mientras que el tono serd claro cuando vea-
mos las respuestas en el infrarrojo cercano

Figura 16. Comparacion entre la imagen Landsat de la
zona de cabo de Gata, Almeria, en color real (imagen
superior) y composicién en falso color (RGB 4/7/3).

(refleja energia). En la fotografia aérea un
tono oscuro estara en relacién a la presencia
de humedad y vegetacion sana y densa.

TEXTURA: Con la textura se hace referencia
a la aparente rugosidad o suavidad de una
region de la imagen. Algunas cubiertas tiene
una textura caracteristica que ayuda a dife-
renciarlas con mayor facilidad; los pastizales
homogéneos carentes de matorral presentan
comunmente una textura muy uniforme, de
la misma manera que los cultivos herbaceos
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ordenados. Por el contrario, la vegetacién ar-
bérea o la arbustiva presentan una textura de
apariencia mucho mas rugosa.

SITUACION ESPACIAL: Un criterio funda-
mental a tener en cuenta es la relacién entre
objetos. Complementariamente al proceso
de fotointerpretacion esté la interpretacién
geografica de la region estudiada, es decir,
la puesta en orden de los elementos que se
interpretan y su relacién. A menudo muchas
interpretaciones se resuelven por estos razo-
namientos, por ejemplo, al fotointerpretarse
nulcleos urbanos, es facil caracterizar las zo-
nas verdes internas como parques y no como
bosques por el hecho de encontrarse en el
interior de la ciudad. Por otra parte, es co-
mun la presencia de vegetacién de ribera,
boscosa o0 no, a lo largo de las margenes de
los rios sin que esta deba confundirse con
regadios. A su vez, estos, los regadios, se
encuentran préximos a fuentes de agua, ya
sean rios, ya sean embalses. A su vez, el co-
nocimiento previo de la distribucion de cada
uso en la region de una forma organizada o
desorganizada (manchas escasas, dispersas,
concentradas, etc) facilitara la interpretacion
de cada clase, y debe considerarse como un
criterio importante.

OTROS CRITERIOS: Lo expuesto correspon-
de a los principales criterios a tener en cuen-
ta, sin embargo existen multitud de ellos,
que el fotointerprete va descifrando con-
forme aumenta su experiencia, tanto como
fotointerprete como conocedor del territorio.
Algunos de ellos son:

Sombras: pueden mostrar estructuras geo-
l6gicas o geomorfolégicas y no deben con-
fundirse con una respuesta concreta de una
cubierta.

Patrén espacial: o comportamientos constan-
tes en el territorio. Por ejemplo parcelarios.

Figura 17. Texturas uniforme y rugosa en la ortofoto
color de Andalucia (1998-1999).

Contorno: un contorno mas o menos recti-
lineo puede significar vias de comunicacion
o infraestructuras, mientras un contorno de
mayor sinuosidad se corresponde mas con
formas naturales. En relacion directa con el
contorno esta mayor o menor facilidad para
delimitar cada unidad del mapa, asi, mien-
tras que los usos relacionados con el urbano
o las infraestructuras son relativamente faci-
les de definir o delimitar, el perimetro de una
unidad de arbolado con matorral disperso,
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Figura 18. Distribucion regional de la clase 115; Urbanizaciones Residenciales.

por ejemplo, serd menos nitido y el fotoin-
terprete debera hacer un esfuerzo para fijar
el limite donde acaba un grado concreto de
concentraciéon de matorral entre dos clases
de vegetacion natural similares.

Formas: Algunos elementos tienen formas
caracteristicas, por ejemplo, industrias, ae-
ropuertos y otras infraestructuras, campos
de golf, salinas y piscifactorias, regadios en
pivot, etc.

3.2.1.3 Fotointerpretacion para la actualiza-
cién cartogréfica

Existen algunas diferencias importantes en-
tre el procedimiento seguido para la genera-
cién de un “nuevo” mapa de usos, sin utili-
zar ninguna informacién de base que sirviera
de punto de partida y la elaboracién de un

mapa que supone la actualizacion tematica
de otro precedente.

En el primer caso ha de seguirse una sis-
tematica ordenada de deteccion de los usos
que se adapte estrictamente al orden je-
rarquico de las clases del modelo de datos
planteado. Asi, debera iniciarse el proceso
por la delimitacién de las clases basicas de
dicho modelo, que en el mapa de usos su-
pondria delimitar inicialmente los usos urba-
nos o artificiales, los usos agricolas, los usos
forestales y las zonas hiimedas o de superfi-
cie de agua. Con esa delimitacién genérica
inicial se va aumentando la complejidad de
la fotointerpretacion descendiendo escalona-
damente en las clases objetivo, de la misma
manera que lo hace el modelo de datos.

Por el contrario, en un proceso basado en la
actualizacién cartogréfica, la estructuracién

]
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del trabajo debe hacerse atendiendo a las
unidades de trabajo establecidas (hojas de
una determinada cuadricula) y a una revi-
sién sistematica de las mismas que confirme
la no modificacion de los usos establecidos
en la version precedente, manteniendo ésta
siempre visible y codificada, o por el con-
trario, que detecte posibles cambios en la
respuesta de la imagen que no concuerden
con una codificacién anterior. En definitiva,
y a grandes rasgos, consiste en la deteccion
de los cambios de uso del suelo siendo esta
informacién, la de los cambios de uso acon-
tecidos, probablemente la maés relevante
de cuantas se puedan derivar de un mapa
actualizado periédicamente puesto que son
una expresion directa de la dinamica del
territorio. En este sentido, es fundamental
mantener un criterio légico de aceptacién
o rechazo de los cambios interpretados par-
tiendo de la dinamica normal en el territorio,
asi, se puede establecer la siguiente clasifi-
cacion de los posibles cambios:

a) Cambios no posibles: Son aquellos cam-
bios cuya interpretacion debera ser revisada
con atencién puesto que probablemente se
deban a un error. Son por ejemplo cambios
de pérdidas de usos urbanos residenciales a
otros usos.

b) Cambios posibles pero revisables: son
cambios no habituales pero en determina-
das circunstancias aceptables. Deberan ser
revisados. Por ejemplo una transformacién
de bosque denso a matorral, aunque posible,
supone la tala del bosque y una evolucién
hacia la reforestacion debe ser tarde o tem-
prano detectada. Otro ejemplo podria ser un
cambio desde una clase de vegetacion na-
tural a humedal, lo cual supone un ascenso
de la superficie del humedal a costa de un
espacio que en principio sélo podria estar
ocupado por matorral o pastizal para permitir
el cambio. Los cambios, en general, de espa-

cios agricolas de regadio a tierras en secano
tampoco son habituales.

c) Cambios frecuentes: una serie de cambios
ocurren con mucha frecuencia en Andalucia,
por ejemplo, el crecimiento de las zonas de
regadio o usos concretos como los citricos;
el crecimiento de los usos urbanos y las in-
fraestructuras, especialmente en el litoral; la
disminucion paulatina de arbolados de euca-
liptos y el crecimiento de las reforestaciones
con Quercineas y Coniferas, etc. Todos estos
casos apareceran con relativa frecuencia y el
técnico debe estar habituado a detectarlos.

d) Cambios motivados por las diferencias en
las fuentes: La diferente resolucién espec-
tral y sobre todo espacial que existe normal-
mente entre las imagenes de referencia de
una version y otra da lugar a la deteccién
de cambios que puede ser o no reales pero
que asi se aprecian al comparar las image-
nes. Esto no tiene porqué significar un ver-
dadero cambio de uso entre los dos afios y el
técnico debera depurar el sentido exacto de
la diferencia apreciada entre las imagenes.
En otras ocasiones, la mayor resolucién de
la imagen sobre la que se esta actualizando
Ileva a la conclusion de que se ha producido
un error en la fotointerpretacion de la versién
anterior, actuando esta como fuente de in-
formacién auxiliar no disponible cuatro afios
antes; en este caso debera corregirse dicho
error procurando la mayor fiabilidad posible
en el registro de cambios de usos entre los
dos afios de referencia.

El proceso por lo tanto es sistematico y el
técnico deberéa ir “leyendo” ordenadamente
el significado de cada mancha de color, eva-
luando cada criterio de fotointerpretacion,
cotejando su conclusién con la informacién
auxiliar disponible y, finalmente, aceptando
o rechazando la codificacién de la cartogra-
fia precedente, teniendo en cuenta que esta
cartografia precedente es a la vez, junto a las



CAP. 3. PROCESO METODOLOGICO

imagenes, la principal fuente de informacién
disponible para la versién actualizada.

Se trata de un proceso complejo que requie-
re tomar una decisién con relativa rapidez
teniendo en cuenta muchos parametros, no
s6lo la propia imagen y los criterios de foto-
interpretacion sino también el conocimiento
previo de la zona asi como la correcta inter-
pretacion del modelo de datos, de manera
que sea factible englobar cada uso inter-
pretado en algunas de sus clases. Ademas,
el técnico fotointerprete debera, en todo
momento, tener presente las prescripciones
técnicas establecidas y controlar con exhaus-
tividad la calidad de la edicion.

3.2.2 Edicion

Si bien la metodologia de elaboracién del
mapa de usos y coberturas vegetales tiene
como elemento central, alrededor del cual se
conforman el resto de técnicas y tareas para
la produccion del mapa, la fotointerpretacion
de imagenes, la implementacion de los tra-
bajos en un SIG resulta indispensable desde
un punto de vista técnico.

La propia elaboracion del mapa en cuanto
proceso de digitalizacion de las lineas que lo
componen y la captura de los atributos aso-
ciados a cada poligono no se entiende si no
es en el entorno de un SIG.

En primer lugar, la fotointerpretacién, como
se comenté en el epigrafe 3.2.1.1, general-
mente se hara sobre formatos digitales en
pantalla de ordenador, con las excepciones
puntuales que sean necesarias, y esta tarea
exige un entorno que lo facilite, es decir un
entorno de visualizacion en mdltiples pan-
tallas que permita el manejo tanto de las
imagenes de referencia como de aquellas
imagenes o cartografias auxiliares en las
que se apoye el fotointerprete. Las capas de

informacién de formato vectorial se manten-
dran presentes y ordenadas de manera que
puedan consultarse rapidamente, siendo
aconsejable su etiquetado y la clasificacién
de sus leyendas seglin unos rangos de colo-
res que intuitivamente se correspondan con
la tematica que representan.

El disefio de un entorno de trabajo practico
es, por tanto, fundamental y, aunque cada
técnico lo adapte en cada momento a su for-
ma de trabajar, deben mantenerse, indepen-
dientemente del software seleccionado, una
serie de requisitos importantes como son el
orden, la homogeneidad en las clasificacio-
nes y el rapido acceso a la informacion, evi-
tando la sobreinformacion y la ralentizacién
innecesaria del sistema.

En todo caso existirda una pantalla principal
de trabajo destinada a desplegar las image-
nes basicas, es decir, las seleccionadas como
referencia principal para la versién que se
actualiza, sobre las que se desplegaran, a su
vez, los contornos de los poligonos de la ver-
sién anterior de la cual se parte para llevar a
cabo el proceso de actualizacién. Se manten-
dran copias de seguridad actualizadas de esa
cobertura conforme se avance en su edicion.

El proceso ha de iniciarse estableciendo un
orden de revision de cada unidad de trabajo;
aunque lo mas apropiado parece ser mante-
ner un orden sencillo y sistematico que, par-
tiendo de la escala de fotointerpretacion ini-
cial tedrica (1:12.500) fuera repasando uno
a uno cada sector de la hoja, también podria
establecerse, si la organizacién del equipo
de trabajo lo aconseja, un orden basado en
tematicas, analizando primero, por ejemplo,
la clase del urbano e infraestructuras, a con-
tinuacion lo agricola y finalizando por los es-
pacios naturales.

Ya se ha comentado la diferenciaciéon que es
necesario establecer entre la escala de fo-
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tointerpretacion y la de edicién y a ese res-
pecto, sélo se recordaré aqui la necesidad de
mantener un control permanente sobre este
aspecto concreto del trabajo. Sera importan-
te tener a la vista en todo momento la escala
numérica a la que se trabaja e incluso es util
introducir determinadas limitaciones en el
despliegue de la informacién de manera que
no sea posible descender o subir a determi-
nados niveles de escala’. Una vez planteado
el entorno de trabajo comenzara el trabajo
de fotointerpretacién y edicién propiamente
dicho. La edicién consistird en la modifica-
cién, caso por caso, de las lineas que confor-
man los poligonos de la version anterior, en

virtud de la informacién derivada de la fo-
tointerpretacién, ya sea por modificacion de
sus trazados o por fusion o particiéon de los
mismos, asi como la inclusién, sustitucion
o eliminacién de los valores registrados en
cada campo de la tabla de atributos temati-
cos asociada a la capa. En todos estos pro-
cedimientos se utilizaran las herramientas
de edicién habituales en los SIG no siendo
objeto de este manual su descripcién porme-
norizada.

Una consideraciéon aparte merecen las edi-
ciones encaminadas a la incorporacién de la
informacion capturada en el campo. Es de-
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Figura 19. Edicién de cambios de usos del suelo entre los afios 1999 y 2003 y detalle de la tabla de atributos

correspondiente.

7 Esta es una propiedad comun a la mayor parte del software SIG disponible en el mercado.
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seable que dicha informacién se incorpore lo
mas sisteméaticamente posible y para ello hay
que partir de la propia optimizaciéon de los
trabajos de campo. Sera necesario favorecer
el uso generalizado del GPS, asi como el tra-
bajo con PDA o Tablet PC, para asi facilitar
una incorporacién directa de la informacion
a un entorno SIG evitando tareas innecesa-
rias de georreferenciacion o codificacion.

En todo caso se procurara evitar los errores
tipicos asociados a la digitalizacién de poli-
gonos, especialmente en lo que se refiere a la
conservacion de las adecuadas propiedades
geomeétricas, es decir evitando la generacion
de zonas sin informacién (huecos en el in-
terior de poligonos), de poligonos con doble
informacién (cada uno de ellos debe estar
asociado a tan solo un registro de la tabla
de atributos asociada), los errores de falta
de concordancia geométrica con los bordes
provinciales y regional de referencia y pro-
curando a su vez la conservacion del tamafio
minimo del poligono®.

Una fase importante de la edicién cartografi-
ca, mas alla de la edicién pormenorizada de
los poligonos, y en una fase posterior a esta,
es la unién de las posibles unidades de tra-
bajo (hojas de cuadricula) y las provinciales
generadas. En ambos casos debe procurarse
que la capa resultante mantenga la continui-
dad en las zonas de borde compartidos en-
tre las capas de las que se ha partido. Esta
continuidad ha de ser tanto geométrica, sin
vacios de informacién, como tematica, de
manera que las codificaciones de dos poli-
gonos contiguos a ambos lados de un limite
de hoja o provincial, coincidan, sin que este
[imite imaginario o puramente administrativo
deba componer, en ningln caso el limite de
un uso del suelo.

8 Ver apartado 2.5 “Geometria y Unidad Espacial”

3.2.3 Trabajo de campo

Como se ha venido comentando los trabajos
de campo son fundamentales para la elabora-
cion del mapa de usos y coberturas vegetales,
no so6lo porque suponen una de las fuentes
de informacién basicas, especialmente para
aquellas zonas de interpretacién mas com-
pleja, sino porque ademas pueden ser dise-
fiados como fuente principal de validacion o
control de calidad del mapa finalizado.

Sea el objeto del trabajo de campo la captura
de informacién o la validacién, este requiere
un disefio previo que ha de hacerse en todo
caso, procurando la visita del mayor nimero
de poligonos con el menor esfuerzo posible y
basandose en las condiciones de accesibili-
dad de cada uno de ellos.

En todos los casos, el trabajo de campo ha
de partir del planteamiento de rutas dise-
fiadas a partir de analisis espacial en SIG.
Se elaboraran fichas de campo que debe-
ran ser cumplimentadas para cada caso por
el técnico responsable y, a ser posible, se
tomaran fotografias de los usos documen-
tados. Sera indispensable también la utili-
zacion de GPS de mano para la localizacion
correcta de las capturas y su transferencia
al SIG, lo cual se hara siguiendo las pres-
cripciones técnicas en cuanto a proyeccién
y precision. En todos los casos debera te-
nerse especial cuidado en registrar cada uso
del suelo teniendo presente una visién del
terreno acorde con la definicién de poligo-
no en cuanto a tamafio y homogeneidad del
uso, despreciando los rasgos puntuales del
paisaje que no determinaran, a la escala de
trabajo, la codificacién del poligono en el
mapa y procurando, por el contrario, una
vision lo suficientemente amplia. A menu-

95




MAPA DE USOS Y COBERTURAS VEGETALES DEL SUELO DE ANDALUCIA

do, cuando se trabaja recogiendo datos a lo
largo de las rutas de una forma sistematica,
lo cual es frecuente cuando el objetivo es la
validacién o el control de calidad, y debido
a lo abrupto de la topografia o por la propia
configuracién de la via (arboledas a lo lar-
go de las margenes, medianas en autovias,
etc.), no es posible tener esa vision amplia
del paisaje, lo cual debera tenerse en cuen-
ta durante el disefio de las rutas, valorando
la posibilidad de evitar estos recorridos o,
por el contrario, de detenerse especialmen-
te en ellos.

3.2.3.1 Trabajo de campo para la validacion

Cuando el objetivo es la validacién del mapa,
es posible disefiar un método estadistico de
validacién del indice de error/acierto basa-
do en muestreos de campo significativos, si
bien este procedimiento no se ha seguido en
todas las versiones del mapa de usos, ten-
diéndose en la actualidad a concretar los
procesos de validacién tan so6lo mediante
trabajos de gabinete.

Cuando se aplican estos procedimientos, los
muestreos se suelen realizar a lo largo de las
principales vias de comunicacion, indepen-
dientemente de la distribucién superficial
de los usos, ya que el interés no esta en la
estimaciéon de dichas superficies sino en la
estimacion de los errores/aciertos cometidos
en su interpretacion, aspecto éste en el que
se hace dificil encontrar una relacion causal
que lo haga dependiente del trazado de la
red viaria. Debe entonces aplicarse un esta-
distico que ponderando la probabilidad de
error “a priori” en cada caso establezca una
relacion simple entre los hallazgos de cam-
po y la codificacién del mapa, obteniendo
un indicador de fiabilidad aplicable a cada
versién.

3.2.3.2 Trabajo de campo para la captura de
informacion

Una orientacion diferente siguen los traba-
jos de campo orientados a la obtenciéon de
informacion en aquellos casos en que una
especial dificultad de interpretacién pudiera
aconsejarlo. Mediante estos trabajos se ac-
tualizaréd la informacioén y se corregiran po-
sibles errores de fotointerpretacion, ademas
de, en ocasiones, constituir casi la Unica
fuente fiable de informacion (caso de la in-
corporacion de informacién taxonémica para
la version 1:25.000 de 1999, para la cual
fue necesario un trabajo exhaustivo de cap-
tura de datos en campo).

Los procedimientos a seguir han de iniciar-

se con una correcta selecciéon de rutas que
equilibren la relacién localizacién/accesibili-
dad/ntimero de poligonos a visitar. Especial-
mente cuando el nimero de poligonos que
es necesario visitar es grande, deberé reali-
zarse el oportuno analisis espacial mediante
herramientas de SIG orientado a la mejor se-
leccién de rutas posibles, optimizando asi el
consumo de recursos y tiempo.

Los trabajos de campo para la captura de
informacion o confirmacion de la fotointer-
pretacion en zonas complejas suelen dise-
flarse buscando un objetivo concreto mas
que siguiendo rutas predisefiadas. En estos
casos, sera mas importante la accesibilidad
y la optimizacién del tiempo de visita a es-
tos lugares que la propia ruta a seguir, que
se convierte en una forma de acceso mas
que un objetivo en si mismo, al contrario de
lo que ocurre cuando se trata de un trabajo
de campo para la validacién o control de
calidad.
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3.3 Control de calidad: revision
y correccion de errores

Un trabajo de esta importancia, no puede con-
siderarse definitivo o finalizado si no es some-
tido a un control de calidad. Su vocacién de
herramienta para la planificacién y la subjeti-
vidad de la fotointerpretacién, eje principal de
la metodologia, obligan a ello. Se plantearon
por lo tanto, diferentes aproximaciones a la
calidad, desde los métodos de valoracién ex-
clusivamente estadisticos hasta las compro-
baciones sistematicas, pasando por procesos
disefiados expresamente para evaluar aspec-
tos muy concretos de los trabajos.

La tabla siguiente resume el resultado de las
correcciones derivadas del control de calidad
de la tltima version finalizada (2003), expresa-
do en nimero de poligonos afectados en cada

provincia para cada uno de los procesos que
seran descritos en los epigrafes siguientes:

3.3.1 Bases para el disefio de
protocolos de control

El sistema de control de calidad, indepen-
dientemente de las técnicas empleadas para
|levarlo a cabo, ha de plantearse en diferentes
fases. En cada una de estas fases se analiza
un aspecto concreto del mapa abarcando tan-
to su calidad geométrica como la tematica y
siguiéndose una serie de criterios de partida:

a) Calidad geométrica. Las capas generadas
deben ser coherentes desde el punto de vista
geométrico, tanto en si mismas, conservando
adecuadamente la topologia poligonal, sin
errores de etiquetado ni de nodos desconec-

ALMERIA  SEVILLA ~ MALAGA  JAEN  HUELVA GRANADA  CORDOBA CcApIZ
Control topoldgico y
geométrico
:loofo(igé?ct;quetas y coherencia N 0 76 201 0 81 0 9
Control de usos del suelo
Usos Urbanos 378 2 107 84 86 87 16 56
Autopistas y Autovias 80 0 29 122 103 1 798 185
Zonas humedas y balsas 338 1 20 37 78 79 21 8
Cruce 1:50.000 — 1:25.000 375 324 65 0 149 65 58 283
Cambios de uso 1999-2003 0 108 103 0 152 61 139 39
Infraestructuras del litoral 3 - 0 - 34 33 - 88
Control de taxonomia
Nomenclaturas 394 91 3221 18670 3 6666 20017 10
Asignacion de taxones 1347 1562 1853 729 1237 4872 384 752
Otras correcciones
Limites provinciales 1008 863 1427 1843 1 2333 2102 1034

Tabla 13. Namero de poligonos afectados para cada provincia de Andalucia en los controles de calidad efectuados
sobre la versién del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales de Andalucia del afio 2003 (Escala 1:25.000)
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tados, como con las coberturas precedentes,
de las que s6lo se diferenciara en aquellos
casos en los que se halla producido un cam-
bio del uso del suelo.

b) Calidad teméatica. Debe de haber una co-
herencia tematica entre dos versiones conse-
cutivas, de manera que los cambios de uso
entre ambas sean légicos y de acuerdo a la
dindmica normal del territorio en Andalucia.

c¢) Control de usos especificos. Determinados
usos del suelo como los urbanos, las vias de
comunicacion, las infraestructuras del litoral,
o los humedales y balsas, deben controlarse
especificamente. Asi mismo, cuando se in-
cluya informacién tematica, mas alla de los
usos del suelo, como ha sido el caso de la in-
formacién taxonémica afiadida en la versién
1:25.000 de 1999, debe hacerse un control
especifico también a esta informacién.

d) Control continuo de las ediciones. Durante
el proceso de edicion debe afiadirse a la in-
formacién alfanumérica asociada a la cober-
tura una serie de campos que codifiquen las
ediciones realizadas (actualizacion o correc-
cion de errores) de manera que sea posible el
seguimiento de las alteraciones que ha sufri-
do una capa con respecto a su predecesora.

3.3.2 Formas de control (1). Control
técnico.

Previo a los controles de la calidad temati-
ca es necesario controlar la validez técnica,
referida ésta a la calidad geométrica y topo-
l6gica de la capa generada. Algunos de estos
controles han de hacerse también sobre las
capas de partida, no sélo al finalizarse los
trabajos, para asegurar asi que se parte de
una cobertura correcta:

a) Controles topolégicos. Se realizaran al
inicio y al final del proceso de produccién

Figura 20. Huecos entre poligonos.

cartogréfica. En todos los casos estos con-
troles han de aplicarse también a la capa de
partida:

al) Control de vacios de informacién. Se
descartara la existencia de zonas internas a
la capa en la que no exista informacion gra-
fica y tematica alguna. Todos los poligonos
deberan estar circundados por otros excepto
en los poligonos periféricos, que seran colin-
dantes total o parcialmente al poligono que
|[lamaremos universo. Como resultado del
control de calidad los huecos hallados debe-
ran ser interpretados y editados.

a2) Control de duplicados de informacion.
Ningln poligono contendra solapes con otras
poligonos, la informacién en cada uno de
ellos sera univoca. Por lo tanto todos los po-
ligonos deberan tener una sola etiqueta, a la
que ira asociada toda la informacién alfanu-
mérica relativa a ese poligono.

a3) Control de nodos desconectados. Todos
los poligonos deberan estar cerrados sin que
existan tramos o vectores desconectados.

b) Controles geométricos. Se realizaréan al fi-
nal del proceso de produccién cartogréfica,
aunque pueden plantearse también contro-
les intermedios:
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Figura 21. Superposicion de poligonos.

bl) Control de “astillas”: Las astillas son
poligonos de tamafio muy reducido que se
caracterizan por tener valores muy bajos de
la relaciéon area/perimetro, o expresado de
otra manera, por ser poligonos muy alarga-
dos, con perimetros relativamente largos en
relacion a un area muy pequefia. Aparecen
principalmente tras la ejecucion de procesos
de unién o superposicién de coberturas si
no se controla correctamente el valor de las
tolerancias o precisiones manejadas. Como
resultado del control de calidad, las astillas
deben ser eliminadas. En este caso es re-
comendable, al menos, una localizacién de
astillas en la capa de partida con la inten-
ciéon de detectar posibles zonas de error en
la capa actualizada.

b2) Control de la integracion de las unidades
de trabajo. No menos importante en los pro-
cesos de control de calidad son las revisiones
finales que es necesario llevar a cabo una
vez fusionadas las diferentes unidades terri-
toriales, hojas de la cuadricula y provincias.
El acople debe ser exacto desde un punto de
vista geométrico; la incoherencia geométrica
entre bordes Ilevara a la comisién de errores
de los tipos anteriores, especialmente por la
generacion de poligonos con solapes, vacios
y poligonos “astilla”. En todo caso han de

utilizarse los limites administrativos oficia-
les, tanto de las provincias como el limite
regional oficial, que habra de ser el propio
limite exterior de la capa generada.

3.3.3 Formas de control (2). Controles ge-
néricos de la fotointerpretacion.

Dentro de este grupo se incluyen aquellas for-
mas de control destinadas a detectar errores
de fotointerpretacion basandose en compara-
ciones entre capas. Es necesario diferenciar
dos tipos de procesos estandarizados: por una
parte, el mas habitual, esta disefiado para el
control de las capas generadas en virtud de
los procesos de actualizacién cartografica vy,
por otra, se establece un protocolo de control
para las capas generadas en virtud de una
modificacion de la escala de visualizacion,
principalmente por aumento de la misma, tal
y como ha ocurrido en la versién 1:25.000
del afio 1999. Ambos casos, aunque desde
el punto de vista del proceso de fotointer-
pretacion no son esencialmente diferentes,
si lo son en cuanto a la forma de edicién y
en cuanto al grado de dependencia de capas
precedentes y por lo tanto, se hace necesaria
esta diferenciaciéon de procedimientos.

A) Control de capas dependientes geométri-
camente. La doble coherencia, geométrica
y tematica de las coberturas generadas en
afios consecutivos y el hecho de tratarse de
una actualizacion cartogréfica y por lo tanto
considerarse una informacién cartogréafica
“continuada”, permite realizar un control es-
pecifico sobre la calidad de los cambios de
usos del suelo en el periodo entre dos versio-
nes. Cada vez que se actualiza una cobertura
del mapa se estad levantando paralelamente
una cobertura de cambios de uso, presenta-
da esta como un volumen variable de poli-
gonos conectados o desconectados entre si,
en los que el valor de uso inicial es diferente
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al actualizado. Para sistematizar el control
se establecieron algunos criterios de acepta-
bilidad o rechazo de los diferentes tipos de
cambios; en concreto, los siguientes fueron
considerados admisibles en todo momento:

Grupo 3 a grupo 1: Zonas agricolas a super-
ficies edificadas.

Grupo 4 a grupo 1: Areas naturales a super-
ficies edificadas.

Grupo 4 a grupo 3: Areas naturales a zonas
agricolas

Grupo 3 a clase 315: Construccion de balsas
de riego en zonas agricolas

Grupo 4 a clase 315: Construccion de balsas
ganaderas en areas naturales

El resto de cambios han de ser comprobados
siempre y cuando su tamafio sea mayor de 5
has., exceptuando aquellos en los que en algin
afo el uso perteneciera al grupo 1 (superficies
edificadas), en cuyo caso todos han de ser revi-
sados, independientemente de su tamafio.

B) Control de capas con modificacién de es-
cala. En estos casos, aunque no haya una co-
herencia geométrica plena, en principio cabe
suponer un cierto grado de coherencia tema-
tica. El aumento de la precisiéon motivado
por un aumento de escala no debe significar
una incompatibilidad total desde este punto
de vista, sin embargo la propia incoherencia
geométrica dara lugar a que abunden las zo-
nas de discrepancia temética o de codigos
no coincidentes en ambas versiones cuando
la unién de éstas es visualizada. Por eso, una
primera forma de control genérico aplicable
a estos casos, se basara en el analisis de la
tabla de atributos de la cobertura resultante

de la unién de ambas capas. Para ello, una
vez obtenida una capa limpia®, que minimice
la presencia de poligonos resultantes de las
diferencias gréaficas de una y otra version, se
clasificaran todos los usos en el nivel basico
de la leyenda jerarquica, y a este nivel, se
comprobaran aquellos poligonos con dife-
rentes valores en cada capa cuando uno de
ellos pertenezca a la clase 1 (superficies edi-
ficadas e infraestructuras) con la intencion
de que cualquier incongruencia que afecte
a estos usos sea, como en el caso anterior,
siempre revisada. Del resto de poligonos in-
congruentes, se revisaran aquellos que ten-
gan una superficie mayor de 100 has.

3.3.4 Formas de control (3). Control
especifico a determinadas tematicas

Algunas de las clases del mapa deben contro-
larse especificamente ya que son muy sensi-
bles a determinados errores o los errores co-
metidos son especialmente notorios, ademas
de la importancia intrinseca en la regién de
algunas de las tematicas controladas, como
es el caso de los usos urbanos.

Los diferentes usos, en definitiva, sobre los
que se ha realizado un control especifico son
los urbanos, autovias y autopistas, hume-
dales y balsas, infraestructuras del litoral y
regadios:

A) Usos urbanos: Han de comprobarse todos
los términos municipales que no contengan
al menos 1 poligono clasificado como Tejido
Urbano. También se comprobard que todos
los nucleos urbanos de la cartografia oficial
del Instituto de Cartografia de Andalucia,
aparezcan como tal en las coberturas gene-
radas.

9 Para ello se eliminaran, tras la unién de ambas capas, los poligonos menores de 5 hectéareas y aquellos poligonos donde coin-

cidan los cédigos en las dos versiones.
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B) Autovia y autopistas: Se debe confirmar,
a partir de la informacion proveniente de
la cartografia oficial de referencia (a escala
1:10.000), que todas las carreteras clasifi-
cadas como autovias o autopistas en dicha
cartografia queden recogidas. En todo caso
se tendra la precaucién de confirmar la pre-
sencia de autovias o autopistas de nueva
construccién en el periodo 99/03 y que pu-
dieran no estar actualizadas en la cartografia
basica.

C) Humedales y balsas de riego y/o ganade-
ras: Debe comprobarse que los humedales y

balsas recogidas en la cartografia generada
son coherentes con los inventarios de la Con-
sejeria de Medio Ambiente, aunque esto no
signifique que sea necesaria una total trans-
posicion de esta. Por otra parte, se compro-
bara que las balsas de riego y/o ganaderas
contenidas en una versién, aparezcan siem-
pre, 0 en la mayor parte de los casos, en la
siguiente!®,

D) Infraestructuras del litoral: Se hara un con-
trol del trazado de la linea de costa de manera
que se confirme que aquellas infraestructuras
de nueva creacién en este ambito hayan que-
dado adecuadamente incorporadas.

3.3.5 Formas de control (4). Control de
informacion alfanumeérica.

En este caso se pretende garantizar la cali-
dad de los datos en cuanto a la estructura
de la informacion alfanumérica asociada a
la capa generada. Se tratard basicamente de
dos sencillas formas de control, aunque es
necesario también tener en cuenta los con-
troles especificos que puedan disefiarse para

validar cada temaética que se incorpore en el
futuro al mapa y que sin ser especifica a los
usos del suelo, es complementaria a estos,
tal y como ha sido el caso de la informacion
taxonémica afiadida con la versién 1:25.000
de 1999.

A) Control de la estructura de la base de da-
tos. La informacién alfanumérica contenida
en la base de datos asociada a la capa gene-
rada debe mantener una estructura concreta,
especialmente en lo que se refiere al mante-
nimiento y coherencia de campos de control
especificos, estos campos, como ya se men-
cion6 anteriormente estan disefiados para el
seguimiento continuo de las ediciones y re-
flejaran el sentido de las mismas (fusiones,
modificaciones de datos alfanuméricos, divi-
siones, etc). Se comprobara que esa estructu-
ra de campos ha sido creada y que estos han
sido completados con los valores prescritos.

B) Errores de codificacién. Se comprobara
que no se hayan cometido errores en la intro-
duccién de los datos relativos a los usos del
suelo; los cédigos introducidos en el campo
que ha de registrar los usos del suelo han
de ser todos validos segln la codificacion in-
cluida en el modelo de datos.

Por su parte, cada tematica incorporada al
mapa, como se ha dicho, sufrird su propia
forma de control especifica. En este sentido,
hasta el momento ha sido necesario incorpo-
rar controles sobre la informacion taxonémica
incorporada en la versiéon mas actualizada de
1999, si bien el proceso de control en este
caso, sblo sera necesario repetirlo cuando se
produzca la integracién de nuevos taxones a
las clases predefinidas.

10 Exceptuando los posibles cambios de uso por desecacion o sellado de las balsas.
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El control de los datos taxonémicos incor-
porados en la versién 1:25.000 de 1999,
se basé en el control de las combinaciones
posibles de taxones que se presentaban en
cada provincia. Para ello, una vez seleccio-
nados los usos que debian incorporar valores
de taxonomia vegetal, se generaron tablas
con todas las combinaciones presentes'!.
Esta tabla fue revisada pormenorizadamen-
te, sefalandose los errores detectados y la
forma mas apropiada de correccion. Es de
destacar que la deteccién y correccién de
estos errores requirié el empleo de un impor-
tante volumen de recursos, no en vano en el
conjunto de una sola provincia pueden apa-
recer entre 4000 y 5000 combinaciones de
taxones diferentes, cuya correccién no es del
todo trasladable a otra provincia debido a su
variabilidad espacial, y tan s6lo la correccién
de algunos tipos concretos de error pudieron
automatizarse. El esfuerzo de control de ca-
lidad en estos casos debe ser, por lo tanto,
dimensionado adecuadamente.

Por otra parte, hubo también una homogeni-
zacién de nomenclaturas de los taxones en-
tre todos los equipos de trabajo y un control
sistematico de errores de codificacion.

3.4 Validacion

Una vez efectuados todos los controles de
calidad se debe de aplicar un sistema de
validacién final de las coberturas, sistema
que ha de servir como comprobacioén y ca-
lificacién de cada cobertura parcial y de la
cobertura final regional. El sistema seguido
en las Ultimas versiones del mapa se aplica
mediante trabajos de gabinete y por compro-

bacion directa de los usos, sin que sea nece-
sario realizar trabajos de campo especificos,
si bien, en versiones anteriores (1995, por
ejemplo) se incluyeron comprobaciones de
campo y estadisticas especificas seglin una
metodologia concreta que podria ser retoma-
da en versiones futuras!?. Los procesos de
control de calidad descritos anteriormente se
asocian a tareas de correccién, cuyo volumen
es imprevisible o al menos s6lo puede ser
valorado segln estimaciones generalmente
subjetivas. Las formas o técnicas de edicion
que deben aplicarse en cada momento esta-
ran en relacion al software que se utilice, y
en todo caso requeriran un manejo especia-
lizado de los conceptos de topologia interna,
superposicion de capas, selecciones comple-
jas, tolerancias, bases de datos relacionales,
etc; y por lo tanto es indispensable que los
equipos de trabajo implicados cuenten con la
formacion adecuada en técnicas de anélisis
y edicién en entornos de SIG y de gestores de
bases de datos. Sin embargo, el proceso de
validacion final no requiere, una especializa-
cion concreta en estas técnicas, de manera
que podria llevarse a cabo por cualquier téc-
nico fotointerprete.

El procedimiento actual consiste en la re-
visién sistematica de una malla de puntos
regularmente distribuidos por cada unidad
territorial y equidistantes entre si 5 km. El
técnico encargado ha de comprobar el uso
asignado al poligono que contiene cada
punto de la malla y lo comparara con el
uso que su propia interpretacion considere
correcto.

Llevado a cabo este proceso, la Consejeria
de Medio Ambiente finalizara la validacion

11 \(l)ggnggpacién de 6 campos diferentes: uno de uso, dos de taxones de arbéreo, dos de taxones de matorral y uno de formacién

12 Ver apartado 5.2.3.1 Trabajo de campo para la validacién.
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Figura 22. Distribucion de puntos de la malla regular de validacién para la provincia de Sevilla.

AL SE MA JA HU GR (40] CA ANDALUCIA
Puntos de control 243 389 207 375 278 347 384 208 2.431
Fiabilidad 99,90% 94,80% 9540% 9830% 97,10% 93,30% 9530% 9540% 96,18%

Tabla 14. Fiabilidad obtenida tras la validacién del Mapa de Usos y Coberturas Vegetales mediante la revision efec-
tuada sobre la malla de puntos de equidistancia de 5 km.

de las capas obtenidas mediante un dltimo
proceso de validacién para la recepcion de
los trabajos. Se enumeran a continuacion
los procedimientos internos seguidos para
las dos Ultimas versiones del mapa de usos,
teniéndose en cuenta que en éstas se han

incorporado al mapa la informacién sobre
taxonomia vegetal:

Integridad de los distintos campos Uso, Vue-
lo, Base y Formacién con sus diccionarios:
en general son errores de codificacién en los
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que se introducen cédigos no coincidentes
con los diccionarios?!s.

La relacién entre el campo Formacion y el
diccionario de formaciones: en el diccionario
de formaciones se detectd la existencia de
formaciones duplicadas ( dos cédigos para la
misma formacién). El mapa se ha normaliza-
do tal que la misma formacion sélo aparece
con un codigo.

La relacion entre los campos Vuelo y Base y
el diccionario de entidades del sistema. En el
diccionario de entidades existen casos donde
se recogen sinénimos de la misma especie.
El mapa se ha normalizado tal que la misma
especie siempre aparece con el mismo nom-
bre (c6digo).

Relacion entre el Uso y la existencia de Vuelo
se comprueban tanto los usos cuya descrip-
cién conlleva la existencia de uno o varios
vuelos, como los que no deberian llevar.

Relacion entre el Uso y la existencia de Base:
se comprueban tanto los usos cuya descrip-
cion conlleva la existencia de bases, como
los que no deberian llevar.

Relacion entre el Uso y la entidad taxonomi-
ca de Vuelo: se revisa la concordancia entre
el género de la especie que indica la des-
cripcién de los usos (quercinea, eucaliptos,
coniferas..) y la especie del vuelo.

Relacién entre el Uso y la formacién: se com-
prueba que entre el uso y la formacién existe
relacion tematica.

Concordancia del tipo biolégico de la especie
y su identificacion como base o vuelo

Cambios de uso entre 1.999 y 2.003 dudo-
s0s: se seleccionan todos los cambios de uso

entre 1.999 y 2.003 sospechosos de no ser
ciertos y se revisan poligono a poligono.

3.5 Metadatos

Como procedimiento final de los trabajos de
elaboracién del mapa de usos, deben elabo-
rarse los metadatos que permitan la interpre-
tacién de la estructura de la informacién gene-
rada, tanto en lo referido a sus caracteristicas
técnicas de base, como lo relativo a los datos
sobre gestién y realizacion del proyecto.

Los metadatos constituyen el medio por el
cual se puede localizar la informacién y co-
nocer el contexto en que se ha elaborado,
facilitando el seguimiento y documentacién
posterior de errores no detectados y en de-
finitiva promoviendo la propia actualizacién
cartogréfica.

En concreto, la Consejeria de Medio Am-
biente ha asumido la adaptacion denomi-
nada como “Nucleo Espafiol de Metadatos”
(NEM) a la Norma ISO19115, referida esta
a la calidad de la infraestructura de datos
espaciales. Dicha adaptacién contempla la
inclusién de informacién estructurada en los
siguientes epigrafes:

Informacién general. Donde se incluye el
identificador tnico de los metadatos, su am-
bito de aplicacién y el nombre completo del
estandar de codificacion de caracteres uti-
lizado.

Contacto. Datos de contacto con el Servicio de
Informacién y Evaluaciéon Ambiental de la Di-
reccién General de Participacién e Informacion
Ambiental. Se especificara el cargo de la per-
sona responsable y un posible enlace URL.

13 VUELO, BASE y FORMACION son los campos relativos a la informacién taxonémica.
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Informacién General

Informacion General Nivel jerarquico:

Conjunto de datos (la informacién se

Identificador del archivo
de metadatos:

Conjunto de caracteres
de los Metadatos:

Contacto

Responsable

Nombre de la organizacion:

Direccion Punto de entrega:
Ciudad:
Cédigo postal:
Recurso en linea Enlace:

Distribucién

Formato de distribucion

Nombre:

Version:

Opciones de transferencia

Unidad de distribucién:

Tamafio fichero transferencia:

Calidad

Informe Descripcién método de evaluacion:
Descripcién de medida:

Resultado Valor:
Unidad del valor:

Ambito Descripcion:

Informacién de Identificacion

Referencia Titulo:

Forma de presentacion:

Fecha:

Resumen descriptivo del conjunto
de datos:

Categoria del Tema:

Tipo de representacion Espacial:

Localizacion Geografica

Limite de longitud Este:

Limite de longitud Norte:

Limite de longitud Sur:

Limite de longitud Oeste:

Uso especifico

Constricciones sobre el recurso

Uso:

Constricciones de Acceso:

Constricciones de Uso:

de Referencia

Sistema de Referencia

Identificador del Sistema

Codigo:

Titulo:

Forma de presentacion:

aplica al conjunto de datos)

Conjunto de datos (la informacién se
aplica al conjunto de datos)

5589partel (ISO/IEC 8859-1,

Tecnologfas de la Informacién - Conjunto

de caracteres gréficos codificados de

8-bit por byte - Parte 1: Alfabeto Latino No.1)

Servicio de Informacién y Evaluacién Ambiental - DG de
Participacion e Informaciéon Ambiental - Consejeria de
Medio Ambiente - Junta de Andalucia

Manuel Siurot, n° 50

SEVILLA

41013

andalu99_03.e00
20/03/2006
Andalucia

990 Mb

Metodologia especifica de control de calidad
Control geométrico y control temético
Fiabilidad estadistica media del 96,03%
Datos porcentuales

Extensién espacial: Andalucia. Extension
temporal: afos 1999 y 2003

Mapa de usos del suelo y coberturas vegetales de
Andalucia 1/25.000

Mapa Digital (Mapa representado en form raster o
vector)

2003 - 2006

Mapa de usos del suelo e informacién
taxonémica de detalle asignada a los usos
forestales o de vegetacion natural y agricola
Cobertura de la Tierra con Mapas Bésicos

e Iméagenes (Cartografia basica)

Biota (Flora y fauna en el medio rural)

Agricultura

Vector ( Se utilizan datos vectoriales para
representar los datos geogréficos)

621651,8125

4288893,5

3987323,25

100509,2109

Fuente de informacién para la gestion del territorio

Licencia (Permiso formal)
Licencia (Permiso formal)

Ut™
Universal Transversa de Mercator Husos 29-30

Mapa Digital (Mapa representado en forma
réster o vector)

Figura 23. Informacion béasica de los metadatos del mapa de usos y coberturas vegetales de Andalucia (2003).
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Distribucién. Se incluiran datos sobre la
forma y formatos de distribucién de la infor-
macion, si bien es informacién que debe ser
cumplimentada por la propia Consejeria de
Medio Ambiente.

Calidad. La descripcién de la calidad ha de
hacerse diferenciando el conjunto de datos a
los que se aplica cada control mediante su
descripcién y extension. También se descri-
biran los componentes cualitativos (descrip-
cion detallada del proceso productivo y las
fuentes de datos principales) y cuantitativos
(parametros medidos y valor obtenido) que
describen la calidad.

Informacién de identificacion. Esta parte de los
metadatos se estructurara en cinco apartados;

Informacién bésica. Titulo, descripcién, par-
ticipantes en la elaboracién, propésito del
mapa, tema, etc.

Responsable. Responsable de la informa-
ciont4,

Palabras-claves. Palabra, tipo y tesauro.

Extensién. Coordenadas méaximas y minimas,
expresadas también en latitud y longitud.

Constricciones de uso. Restricciones de ac-
ceso, de uso y de otro tipo que la CMA pu-
diera establecer.

Resolucién espacial. Distancia y escala equi-
valente.

Sistema de referencia. Sistema de proyec-
cion cartografica empleado.

En la figura 21 se muestra un esquema de
la informaciéon principal que constituye los
metadatos del Mapa de Usos y Coberturas
Vegetales del Suelo de Andalucia (1:25000)

En definitiva, como rabrica final del trabajo
de captura del Mapa de Usos y Coberturas
Vegetales del Suelo de Andalucia a escala
1:25000, es necesario realizar un esfuerzo
de diferenciacién del concepto de dato como
modelo de la realidad, del de metadato,
como descripcién de los datos.

14 Siendo este un modelo de metadatos a seguir por cualquier informacién levantada o asumida por la Consejeria de Medio Am-
biente, algunos campos pueden resultar reiterativos al cumplimentarlo especificamente para la cartografia de usos del suelo.





