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RESUMEN

Se presentan en este trabajo Jos primeros resultados del SIG gue nuestro taborato-
rio estd desarrollando, a escala 1:50.000, sobre el drea de Hspinoso del Rey, en los
Montes de Toledo. A efectos pricticos, estamos trabajando sobre un territorio de
unos 600 K que se corresponde con la hoja 683 (16-27) de la serie L. del Mapa To-
pogrifico Nacional. Se comentan algunos problemas metodoldgicos en la elabora-
cion de la carlografia tematica digital que compone esta base de datos espaciales.
Asimismo, s¢ apunta la potencialidad de los SIGs y de la Teledeteccién en fa planifi-
cacion de ambientes rurales.

ABSTRACT

This paper discusses some preliminary results al our GIS lab. Corrently we are
working in the "Montes de Toledo" region, in the arca covered by "Hspinoso del
Rey" topographic sheet, No. 683 (16-27) in the 1:50,000 national serics. The accent
is on thematic cartography procedures, and on the merging of Remote Sensing and
GIS technologies in rural plaming {asks,

Introduecion

Presentacicn del proyecto

Este trabajo se enmarca en ¢l proyecto "Nuevas tecnologias aplicadas al diagnos-
tico y planificacién ambiental en Espaiia y Latinoamérica (SIG y Teledeteccidn)”, b-
nanciado por fa CICYT.

Como dreas piloto donde ensayar la aplicacion de las herramientas SIG y percep-
cidn remota se cligieron espacios geogrificos sensibles y con problemas ambientales.
Cnlre olros se estudian los espacios espafioles de Las Tablas de Daimicel y de Espino-
s0 del Rey.

iste ditimo, objeto del trabajo, es un territorio de la provincia de Toledo, vepre-
sentativo de las dreas desfavorecidas de montafa. Hay gque tener en cuenta que se tra-
ta de un drea piloto sobre la que cnsayamos la metodologia de trabajo.
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Asimismo, conviene deciv que si los resultados fueran satisfactorios, dichos
procedimientos podrian ser aplicados, en funcién de fa escala, a otras unidades es-
paciales de nivel local o subregional (mancomumnidades, comarcas) de similares ca-
racteristicas.

inanterior trabajo (Martin et al., 1993) s¢ presentaba la organizacion de un Siste-
ma de Toformacién Geografica del conjunto comarcal. Algunos mapas conienidos en
el sistema, a escala 1:200.000, nos permitian un reconocimiento general del territo-
rio, de interés para percibir procesos globales, En el trabajo antes mencionado s dos-
cribieron los atributos que caracterizan al conjunto comarcal. Dentro de &1, Ta zona de
ispinoso del Rey que ahora estudiamos, al ser representaliva de su entorno, reticne
fas mismas notas caracteristicas.

Hay que decir que en esta ocasion, trabajando a wna escala mis grande sobre un
territorio menor, prelendemos percibic mayores detalles del funcionamiento de este
espacio geografico.

Porque éste es depositario de ricos recursos naturales es por 1o que cobra mayor
fuerza, si cabe, la necesidad de planilicar adecuadamente los usos, potenciando los
mds idéneos, protegiendo, contra el cambio de uso, los que presentan actualmenie un
clevado valor ceoldgico y favoreciendo, en suma, la armonia enlre 1o conservacién
del ambiente y los legitimos derechos de los babitantes a explotar racionalmente los
recursos ue se hallen a su alcance. Hacia ese objetivo apunta el establecimiento, pa-
ru i uso posterion, del S1G que estamos desarrollando sobre Espinoso del Rey.

Un enfoque integrado en la planificacion

[in los estudios de planificacién cada vex son mds habituales aproximaciones in-
tegrales, en las que no sélo interesan los aspectos fisicos sino que éstos se conjuguen
con los factores humanos. Hin la preservacion del ambiente comienza a ser teaida en
cuenta fa componente del desarrollo socioecondmico y viceversa. Bl modelo de desa-
rrollo endogeno considera el ambiente come recurso susceptible de ser explotado ra-
cionalimente,

Pero no siempre Ira sido asi. Fn las dltimas décadas, en foda Fspaiia, se han pro-
ducido cambios dristicos tanto en el medio urbano como en el rural, demasiado ripi-
dos como para haber estado sometidos a una previsién plantficadora.

En Hspinoso del Rey se ha producido una profunda émigracion de poblacion en
las iltimas déeadas, Ello ha implicado, ademis de la desaparicion de ndcleos y cam-
bios sociales en las costumbres, importantes mutaciones en los usos. Algunas activi-
dades tipicamente rurakes se han extensificado, produciéndese un masivo abandono
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de tierras. Otras se han intensilicado; las extensas repoblaciones forestales de conife-
ras han invadido espacios que no siempre son los mis idéneos. Actividades que con-
sideran ¢l medio rural como una simple prolongacion del wbano se han desarrollado
de forma espontinea: las restdencias sceundarias o las actividades cinegéticas.

Todo ello se ha producido sin mediar normas o programas de planificacion. Por
ello, se han creado situaciones de conflicto entre fa vocacion del territorio y su desti-
no que no han podido ser solucionadas con enfoques sectoriales (Gomez Orea,

1992).

Teniendo en cucnta estos antecedentes, os evidente la necesidad de afronfar la
planificacion ambiental de una forma integrada sobre espacios subregionales concre-
fos que cs donde mejor se adapta este enfoque global (Gomez Orea, 1992). Silas me-
didas planificadoras se anticipan a los cambios en vez de adaptarse a elios Jas garan-
tfas de éxiio son mayores.

Organizacion del SIG de Espinoso del Rey

Como en todo Sistema de Informacion Geogrdfica estamos integrando en una
misma base de datos, informacion sobre el erritorio de muy variado tipo: (i) mapas,
diagramas y dibujos, (i) tablas 0 matrices geogrificas de datos, (iii) bndgenes, ya se-
an de campo, adreas o espaciales y (iv) textos.

Las imdgenes espaciales y fotografias aéreas han sido dtiles de excepceidn para
generar cartogralfa temdtica. Algunos resultados obtenidos mediane Teledeteceion
forman parte del conjunto grifico de ka informacion. :

I § &

A efectos de organizacion 16gica de la informacidn geogrilica disefiamos un
modelo de datos. Iiste queda expresado graficamente mediante un diagrama en ¢l
que se nombran las entidades geogrificas de base, las compuestas y los temas.
Enfre elfas se establecen los gralos de relaciones asi como sus atributos (Cebridn,

1992).

Los datos estadisticos recogidos de diversas fuentes han sido almacenados en
distintas tablas alfanuméricas. Teniendo en coenta ¢l importante volumen de datos
(ue se va a anejar y en prevision de evitar que la informacién sea inservible a
causa de una inadecuada organizacion, tuvimos la preeaucion de diseiiar un diccio-
nario de datos (Cebridn, 1992). Elaboramos un catdloge en el que se especiflicaron
todas y cada una de las fablas que forman parte de fa base de datos asf como los
campos contenidos en aguéllas, sus nombres, el tipo de valores y las relaciones de
unas tablas con otras.
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Fsperamos que la gestion de ambos conpuntos, grifico y alfanumérico, nos facili-
te aleanzar dos ctapas lranscendentales de toda planificacion: (i) diagnéstico y (ii)
prondstico,

Carfografia ambiental o _ _

El empleo de cartografia en la ;)]anificacién de! territorio es clave puesto que pro-
vee gran cantidad de informacion (primera etapa de toda planificacion) y al mismo
tiempo se uliliza como base para representar propuestas (Lépez Vizoso, 1989; Niiicz
de las Cuevas y Ldpez Vizoso, 1989).

La informacion cartogrifica queda compilada en los diversos niveles de un fiche-
ro grifico, clasificados aquéllos en grupos temiticos segdn las entidades geogrificas
gue los componenn.

La mayor parte de los estratos se han obtenido por digitalizacion (Microstation),
mediae tablero. T fichero contiene, hasta ahora, 28 niveles. Fstos se engloban cn
Il grupos temdlicos: hidrograffa, forestal, suelos, litologfa, usos, comunicacion, po-
blacidn, divisiones (adiministrativas), servicios, rotulos y altimetiia.

‘Feniendo en cuenta la escala de trabajo (1:50.000), hay que decir que, a nivel ge-
neral, el lemafio de ta unidad minima cartografiable fijado es de 10 ha para las enti-
dades de drea vy de 50 m para las lineales,

La informacicn de base

Por una parte se ha vegistrado ta informacion contenida en los mapas de base de la
serie 1. del Servicio Geogrifico del Fjército, convenientemente clasificada. Argoyos, ri-
os, fuentes, pozos, tuberias subterrdneas, cortafuegos, carreteras comarcales, locales,
saminos, nicleos de poblacidn, casas, limites provinciales, municipales y lincas eléetyi-
cas son las entidades geograficas extraidas de la hoja de Espinoso del Rey.

Las curvas de nivel, con equidistancia de 20 m., Tueron adguiridas al SGE en for-
mato R2, proveniente de restitucién fotograméirica. Fueren incluidas en dos estratos
del fichero grafico; en uno tas intercalares y en otro las macsiras.

Cartografia de usos del suelo

Ocupacion y usos del suelo son considerados una variable estratégica en la plani-
ficacion ambiental (Sancho, 1989), Frecuentemente, son considerados como la sinte-
sis det didlogo sociedad-medio fisico a lo targo del tiempo (Martin et al, 1993).

Para plantear fas directrices de futuro de una zona, es muy conveniente disponer
de un catatogo de tugares en los que proteger los usos actuales de posibles cambios
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por ser aquéllos idéneos o por su valor ecoldgico. Al mismo tiempo, deben conocer-
se 1os usos gue deberfan reorientarse en funcion de las circunstancias fisicas o socio-
ceconomicas.

Bajo estos planteamientos consideramos que debfamos abordar una cartogralia
analitica de usos del suelo actwatizada. Por ello desechamos la idea de digitalizar el
mapa de cultivos y aprovechamientos. A pesar de las vitludes, conocidas son las li-
mitaciones de esta fuente cartografica entre las que destaca su desfase (Liopez Vizo-
so, 1989) y su taxonomia exclugivamente agraria y no jerdrquica.

@) Teledeteccion como fuente cartogrdfica. ;Tratamiento digital o andlisis visual?

Revisando oiras Fuentes decidimos realizar una aproximacion basindonos en la
percepeién remota. Aln a pesar de las limitaciones de las imdgenes espaciales cn al-
gunas clapas de la planificacion del territorio (Niiiez de las Cuevas y Lopez Vizoso,
1989), son de sobra conocidas las aportaciones de aguéllas en la recopilacién de la
informacién y, de manera especialmente notoria, en la cartografia de ocupacion y
usos del suelo (Dendgre, 1988; Nilficz, de las Cuevas y Ldper Vizoso, 1989).

Adquirimos un cuarto de escena Thematic Mapper de Agosto de 1991 en soporte
digital. Como nuestra drea de estudio os una hoja det MTN, en definitiva un trapecio,
optamos por cortar una ventana rectangular que contuviese a aguél (608 lineas x
56 colummnas). '

Procesamos digitalmente las 6 bandas, exceptuando ¢l canal del infrarrejo Crmi-
co. Después de las habituales operaciones de realce y de la definicion de un conjunto
de entrenamiento decidimos emplear una estrategia supervisada para aprovechar el
elevado nivel de referencia del que disponen fos analistas.

Despuds de obtener las estadisticas y de revisar reiteradamente los indicadores de
centralidad y de dispersion asi como las matrices de separabilidad estadistica los
operadores decidieron, en algunas ocasiones, agrupar dos clases muy proximas es-
pectralmente y en olras, aftadir algiin campo de entrenamiento que recogiera la varia-
bilidad de una categoria,

Se empled un clasificador mixto (paralepipedos y maxima verosimititud) en la fa-
se de asignacidn, Bn la clasificacién final se agruparon algunas clases espectrales por
su similaridad femdtica de tal forma gue, como resultado final, se consideraron § ca-
tegorias.

La imagen fue corregida mediante ajuste polindmico de segundo grado por el mé-
1odo de minimos cuadrados. Para elio, se emplearon 10 puntos de control distribui-
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dos por toda la hoja, calenlando sus coordenadas UTM. Se desecharon los puntos
que poseian errores cuadraticos medios superiores a 1,5 pixels, seleccionando en la
fase final 7 puntos,

Posteriormente, se ajusté fa imagen al marco de la hoja del MTN y se cortaron las
porciones que cstaban fuera de éste. Asi pues, clasificacion temdtica ¢ imagen se ha-
lHan georreferenciadas a un sistema de coordenadas UTM, como puede verse en las
fotos 1y 3 respectivamente,

Clasificacion supervisada de una imagen T™ corvegida geométricamente (Agostof@1), (A, 76)

CLASE SUPERFECIE {ha) COLOR EN EL. MAPA
Barbecho 047,45 . ... beige
Rhslro_j() 848723 amarilo
_ Pastizal o 8971,10 marron medio
Matorral subarb. 547290 verde azulado
Matorral arbust, ' . 12927,00 ) verde oscuro
__Perennifolias ~160654,06 N burdeos
Caducifolias 683293 verde claro
Roquedo 791,18 2ris

Tabla |
Inventario de fos usos del suelo hoja 683} altenido mediamte tratamicnto digital de una inagen TM
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L.0s resullados no satisfacieron, totalmente, noestros propdsitos, por las siguienies
razones: (i) como ya es sabido ocupacitn’ y uso dificren (Jensen, 1983), siendo mas
deseable, en las tareas de planificacion, conover el uso que la ocupacidn (Williams,
1989). Mediante procesamiento digital es posible detectar, tan s6lo, la ocupacion del
suelo mientras que. una aproximacion visual permite al intérprete, mediante el méto-
do deductivo (Campbell, 1987), inferir of uso (que no es visible directamente en la
imagen) recurriendo a fos variados criterios de identificacion y a su base de datos de
referencia (conocimiento del terreno, trabajos de campo, informacion auxiliar).

Por otra parte (i), el nivel de desagregacion de la leyenda proporciona informa-
cién temdatica poco detallada. Las categorias son propias de un nivel intermedio de
una :leycnda jerdrquica mientras que en las fareas de planificacion, especialmente a
escalas medias-grandes, habitualmente son necesarias las propias de los niveles mds
detallados que recogen gran namero de categorfas de uso, Para llegar a cartografiar
estos usos del suclo mediante Teledeteccion son necesarias dos condiciones, En pri-
mer lugar, el empleo de documentos con escalas medias-grandes (lensen, 1983) y en
segundo, emplear procedimientos de interpretacion visual (1Ldpez Vizoso, 1989).

Por altimo (iii), estos resultados deben ser comparables con los que obtengamos
del modelo j_aasado del territorio. Nos referimos, en concrelo, a la cartografia de los
usos del suclo de 1956 que pretendemos claborar. Asi se podria derivar una cartogra-
fia sintética en la que se representaran los usos estables y dindmicos, las tendencias,
CI1 SuImné.

Par todo elle, decidimos recurrir a otras fuentes y métodos. Pensamos, en un
principio, analizar visualmente una imagen espacial captada por algin sensor de alta
resolucién espacial. Son conocidas las ventajas que ofrecen dichas imdgenes en el
andlisis del territorio, especialmente si se combina la posibilidad de la multitempora-
fidad, las escalas de semidetatle y la ingpeccion visual.

Sin embargo, no dedicdndose nuestro laboratorio a fa produceién de ortoimdgenes
no ha sido posible su empleo paca generar ¢l producto cartogrilico gue doscamos.

Consultando el catdlogo de ortoimdgenes que ofrecen las distintas agencias carto-
graficas o distribuidoras no hemos conseguido disponer de alguna que cubra nuestro
drea de cstudio, a escala 1:50.000. Ya sabemos, que bajo pedido es posible adquirir-
las pero sn coste se hace muy gravoso,

Por ello, finalmente recurrimos a cfectuar una ampliacién fotogrifica del frag-
mento de Hspinoso, incluido en Ja ortoimagen Thematic Mapper (8-9, Talavera de la
Reina) de la seric 1:100.000 que publica el Tnstituto Geogritico Nacional,
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Este documento nos sirvid, tan solo, de guia complementaria al andlisis riguroso
de los pares estercoscdpicos del vuclo nacional de 1984, de escala vertical aproxima-
da 1:30.000.

En ¢l proceso de foto-clasificacion se tuvo en cuenta la leyenda jerdrquica, de 5
niveles, del proyecto Land Cover-CORINE (Lépez Vizoso, 1989; Saucho, 1989).
Los recintos delineados y sus cédigos Tueron transferidos a un mapa de base de esca-
la 1:50.000,

Este mapa fuc mefuido en nuestro conjunto grafico mediante digitalizacion. Despuds
del proceso de Timpieza de lineas, de la creacion de entidades geograticas y de la coloca-
cion de los centroides en cada recinto, se relenaron los 363 registros en la tabla de usos,
wiitizando el software MGE. ¥ resultado grafico puede observarse en la foro 2.

b} Comparacion de resultados cartogrdficos
De un examen comparativo enire los mapas obtenidos muimnlc tratamiento digi-
tal y visual se desprenden las siguicntes consideraciones.

En primer lugar, es evidente Ja mayor inversién en horas de trabajo (61,5 horas)
que debe hacer el fotointérprete para conseguir la cartografia de vsos del suclo. Fy
significativa fa coincidencia numérica con otros trabajos (Haack, 1983). Tin este pro-
ceso pesan, de forma singular, las ctapas de interpretacion y restitucion, delineacién
y digitalizacion asi como la edicién de la tabla de atribotos. Frente a cllo, el trata-
miento digital le llevo al conjunto operador-méquina un total de 8,5 horas de proce-
50, unas 7,2 veces menos.

Sin cmbargo, para poder comparar adecuadamente fos resultados procedimos a
verificar fos mismos. Para ello, efectuamos un muestreo aleatorio simple sobre Tos
dos mapas, con un nivel de confianza del 95% y un lamaiio de poblacién de 2000
cudriculas de 1/2 Km? de lado del que se selecciond un tamaiio muestral de 47,8
cuadriculas (192 puntos), lo que supone un 2,4% del total,

Analizando las matrices de confusion resultantes sc observa la mayor fiabili- dad
global del mapa fotointerpretado (90,1%) respecto al mapa obtenido mediante trata-
nvento digital (86,4%). Esia circunstancia, demostrada en otros trabajos (Philipson y
Hatker, 1981; Haack, 1983; Trolier y Philipson, 1986; Herndndez Filho, 1990), reve-
la el interés de la fotointerpretacion en la cartogralia ambiental.

Conviene destacar la imposibilidad de discriminar, mediante andlisis digital, al-
punas categorfas informacionales, de interés ambiental, que si bien, espectraimente
SO iy proximas, lemalicamente son muy distintas.
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Mapa de usos inferpretado visnalmente a partiv de estercogramas. (A, 77)

En estos casos, el inico criterio tenido en cuenta por los equipos de procesamien-
to digital {fono) es un tanto limitado frente a los mas de diez que, simultdneamenie,
maneja un fotointérprele exper(o junto al proceso interactivo de consulta continua a
su base de datos de referencia.

Como consecuencia, la informacion temdtica derivada mediante {otointerpreta-
cidn s mucho mds detatlada y rica. Comparando los dos mapas se observa la dife-
rencia. El procesador de imdgenes pudo discriminar 8 categorias mientras que el fo-
tointérprete diferencid, con mayor precision, 23 (casi tres veces mds).

La pregunta que se puede hacer es Ja signiente: jecompensa la mayor lentitud del
andlisis visual teniendo en cuenta los resultados? Nosotros opinamos que si. Conside-
rando los objetivos del proyecto conviene sacrificar la rapidez a cambio de mayor ri-
queza informacional. Ademids, a lan vista de las perspectivas, cada vez serd mas frecuen-
te que ¢l intérprete disponga de ortoimdgencs espaciales de alta resolucidn o de ortofo-
toplanos de tal forma que la restitucion no sea necesaria. Se ahoreard an tiempo impor-
tante en el proceso de elaboracidn de cartografia tematica v se salvard uno de los esco-
Hlos apuntados por Chuvieco y Martinez (1990), el de la minima anidad visible.

¢) Cartografia litogeoldgica
Teniendo en cuenta ¢l objetivo de asociar y establecer relaciones enire este mapa
y los de suelos y usos, optamos por no digitalizar ¢l mapa geologico de la serie
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MAGNA. Este es excesivamente detallado para reproducir en formalo digital, Pensa-
mos gae serfa mds conveniente, partiendo de ese docuinento cartogrifico, proceder a
una simplificacion y homogeneizacion 16gica de los pisos y materiales contemptados
en la leyenda,

El documento final fue obtenido mediante interpretacion de fotogramas del vuelo
nacional de 1984, His indudable ¢l interés de Ja fotointerpretacion y los abajos de
campo para capturar informacion litogeoldgica y geomorfolégica (Meijerink, 1988),
Esta fue transferida al mapa de base de referencia y digitalizada. El flujo de trabajo
es similar al descrite en el mapa de usos.

d) Cartografia de suelos

lgual que ofras variables relacionadas con el medio fisico y teniendo en cuenta la
escala de trabajo, se ha efectuado un analisis visual de Tos pares estereoscépicos
(Meijerink, 1988) del vuelo nacional de 1984, En 1a tipologia de suelos sc empled la
taxonomia propuesta por la BAO (1989) para la elaboracion del mapa mundial de
suelos, Bl flujo de trabajo es el mismo que el deserito mas arriba.

e} Los modelos digitales del terveno y la cartografia topografica

Nuestra fuente de informacion fue un fichero informdtico tridimensional "dgn",
adquirido al SGE; que contenfa las curvas de nivel provenientes de restitucion foto-
gramétrica. Bste documento debid someterse a una severa edicién y correccion de
CITrores.

Despucs de definir las entidades topogrilicas, ¢l software Modeler nos ayudé a
generar el inadelo de elevaciones, dibujuando los tidngalos de Delauney y se efectud
una interpolacion plana a partir de los valores de las curvas de nivel, infiriendo las -
neas de ruptura de pendiente (Bosque, 1992),

Con objeto de derivar la cartografia del terreno se realizd vna conversion del mo-
delo anterior a uno de malfla. Se 1ijé ¢l tamaiio de las celdillas en 100 m. de lado y se
obtuvieren sus valores mediante una interpolacion bictbica.

Los resultados son, a nuestro juicio, suficientemente satisfactorios. Para evaluar-
los y comparartos con otras experiencias (Chuvieco, Bosque y Salas, 1991) se disefié
un muestreo aleatorio estratificado no alincado, con un nivel de confianza del 95%.
Se dividio la hoja en cuadriculas de 2 Km de lado, eligiendo un punto en su interior.
Comprobados fos 150 puntos con el MTN se obtuvo un 96% de precision. Bl error
medio es de 12,5 my, inferior a la equidistancia de las curvas de partida. Tan s6lo un
punto fue ligeramente superior (21 m).

A partir del modelo de elevaciones se obtuvieron los modelos de malla de pen-
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dientes y orientaciones. Para {a presentacidn grafica del primero se agraparon los va-
Jores de pendiente en 6 intervalos, asignando una gama de colores que oscila desde
los amarilios a los verdes {de menor a mayor pendiente), Después de una consulta de
las variadisimas taxonomiag, establechmos la gque indica el USDA (Soil Survey Stafl,
1951).. :

En Ta representacion grifica del modelo de orentaciones asignamos un color,
desde los de mayor luminosidad para aspeclos orienlales y meridionales a los mis
oscuros (orientaciones norle y oeste) subdividiendo la circunferencia en 8 porciones
iguales. '

A partir de los tres modelos del terreno se han dibujado los poligonos hipsomgétri-
cos, de pendientes y orientaciones con objeto de construir la cartografia topogrifica.
Convienc comentar que, con moetivo de la complejidad orografica del drea de eslu-
dio, los mapas de pendienies y aspectos eran ilegibles carlogrdficamente.

Para solventar esta deficiencia, ¢l proceso de generalizacion cartogrifica ideado
incidié en dos cucstiones: (i) se varid el tamafio de la unidad minima cartografiable,
avmentindolo a 15 ha y (i) se agruparon los intervalos de las tablas correspondien-
tes. Finabmente, los mapas cxpresan tres niveles de pendientes (<8%; 8-30% y
»>30%) y cuatro orientaciones (N, S, E y W). La solucidn ha mejorado los resultados
iniciales.

La informacion alfunumérica

Hasta el momento, han sido creadas una serie de tablas alfanvménicas que contie-
nen datos [isicos del territorio. Las tablas de litologia, suelos, hipsometria, pendien-
tes, orieniaciones y usos ya forman parte del S1G de Espinoso.

Por otra parte, la informacion socioecondmica, referida a los municipios del con-
juato comarcal, ya existe de anteriores trabajos (Martin et al., 1993). En éste, es
nuestro objetivo completar la recogida de informacion, en nuestro drea piloto, a nivel
mframunicipal: las entidades de poblacion,

Conclusiones

Como sc puede apreciar, todavia nos encontramos en la primera etapa de la plani-
ficacion: la recogida o almacenamiente de la informacion. Llevamos muchas horas
de trabajo invertidas en ello. No nos importa.

Como ya se sabe, la-recogida de la informacidn territorial es una tarca ardua y
compleja, como reconoce ¢l I'TUR, consecuencia de su dispersion, incompatibili-
dad de formatos o escalas o, simplemente, de su inexistencia. Muy frecuentemen-
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e es necesario recurrir a las fuenles primarias con objeto de extraer los datos es-
paciales.

Tmagen TM en falso color (453) sobre ¢l modelo digital de elevaciones, (A, 78)

No obstante, estimamos que, si la organizacién de la informacion ha sido Gptima,
las posibilidades anallticas que nos brindan los S1Gs en Ta planilicacion ambiental
son indiscutibles. _

Por ofra parte, sin negar ka polencialidad de la percepcidon remota como fuenle
cartografica, ain debemos seguir considerande fa mterpretacion de fotos adreas; la
inexistencia o excesivo cosle de imdgenes de alta resolucion son algunos factores ex-
plicativos. Ademds, los procedimientos de andlisis visnal demuestran mayor preci-
si0n, y olras ventajas, que las aproximaciones digitales.
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