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Nuevas tecnologias en el andlisis territorial:
A.

SERRANO RODRIGUEZ

1, INTRODUCCION

El objetivo de esta ponencia es el de
realizar una aproximacién a las posibilidades vy
netodologias de aplicacién de la Teledeteccidn
en el campo de la Ordenacién del Territorio,
recogiendo las experiencias que, en este
sentido, se estd&n desarrollando en la
Universidad Politécnica de Valencia dentro de
la Unidad Departamental de Ordenacidén del
Territorio y Urbanismo, en base al Convenio
existente con la Conselleria d'Obres Publiques,

Urbanisme i Transports de la Generalitat
Valenciana,
Tras una  breve referencia a las

posibilidades que el tratamiento digital de
imigenes  incorpora a  algunas de  las
metodologias mads conocidas de andlisis del
medio fisico y, en particular, a la estimacién
de las capacidades, vulnerabilidades vy
aptitudes del medio; las posibilidades de este
medio en el campo de la fotointerpretacién,
andlisis morfolégico de estructuras espaciales,
diseflo urbano, simulacién y otras muchas
aplicaciones potenciales que no pueden ser mas
que brevemente citadas, el texto se centra en
el programa fundamental de la investigacién -
EL ESTABLECIMIENTD DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE
RECONOCIMIENTD Y CONTROL TERRITORIAL,

Este Programa persigue disponer de una
informacién y contar con unos instrumentos que
permitan realizar procesos de seguimiento de la
dindmica territorial, que sirvan de base para
los andlisis y estudios correspondientes, Es
evidente que estos elementos y estudios son
fundamentales para el diseflo de medidas
correctoras, en su caso, gque permitan paliar
los efectos indeseables sobre el territorio que
se derivan de posibles actuaciones sociales
incorrectas, o de procesos naturales con
efectos degenerativos sobre el territorio,
Igualmente estos estudios deben servir de base
para el diseflo de las actuaciones que pueden

acercar la realidad actual a la realidad
deseada vy expuesta a través de los
correspondientes objetivos territoriales, Y,

por Gltimo, también son imprescindibles para el
seguimiento de los verdaderos efectos que se
derivan de las actuaciones planificadas y su

consiguiente comparacién con los efectos
buscados, cara a permitir corregir las
desviaciones producidas entre estimacién vy

realidad, o entre normativa y actuacidén social,

Teledeteccidén y ordenacién del territorio
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2,1, INTROQUCCION
Hasta ahora la teledeteccién ligada al
tratamiento de imdgemes satélite permitia

trabajar solamente a escalas pequeflas (1:200,000
e inferiores), por lo gue sus aplicaciones se
encontraban materialmente limitadas en cuanto al
grado de precisién se refiere, No obstante,
nuchos de los avances producidos en las Ciencias
de la Tierra han estado ligados a la aplicacién
de este tipo de técnicas, En la actualidad, sin
embargo, la resolucién de las imdgenes y su
tratamientn permiten su aplicacién a escalas
medias (1:50,000 y, en algunos casos 1:25,000)
con lo que las posibilidades y utilidad de las

aplicaciones correspondientes crecen
exponencialmente,
Igualmente, los continuos progresos en el

campo del andlisis de imdgenes han dado lugar a
un importante cambio cualitativo en los sistemas
y en sus posibilidades de wtilizacién, Los
equipos disponibles posibilitan trabajar sobre
varias imdgenes simultdneamente, apoydndose en
un software ampliamente desarrollado de fuerte
capacidad de tratamiento y de adaptacién a las
necesidades especificas de cada estudio,

Por Gltimo, al nivel de creacién de bancos
de datos mixtos (cartogrdfios y de ficheros
numéricos-alfanuméricos) también se han
producido desarrnllos tecnolégicos en el campo
del hardware y software que permiten la creacién
de Sistemas de Informacién Territorial referidos
a gran nomero de variables y a amplios espacios
geograficos,

Sin embargo, y si bien desde el punto de
vista tecnolégico, las tapacidades y
potencialidades no dejan de aumentar, desde el
punto de vista de la aplicacién préactica vy
concreta, los problemas siguen siendo numerosns,

De hechn, todos los procesos comentados en
epigrafes anteriores no nos van a llevar a una
identificacién univoca de los objetos captados,
Lo que hemos denominado “estructura
identificativa" de un objeto, no es un valor o
conjunto de valores univocos, que se repitan
sistemdticamente, sino que un mismo objeto va a
presentar valores que se distribuyen con una
cierta dispersidén alrededor de un valor medin,
Este aspecto es importante ya que lleva a que la
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identificacién de los objetos (asociados a un
estado concretn) se realiza con un cierto nivel
de confianza estadistica o probabilidad de
grror,

Para teminar esta introduccién, cabe
seffalar que las posibles aportaciones de la
aplitacién de la Percepcién Remota vy del
Tratamiento Digital de Imdgenes al campo de la
Ordenacién del Territorio podrian sintetizarse
en;

1, Aplicaciones del tratamiento digital de
imdgenes al Andlisis Territorial,

1,1, Aplicaciones al andlisis del medio
fisico,

Caracteristicas del medio; geologia,
geomorfologia, etc,

Software morfolégico vy andlisis
estructural (pendientes, etc,),
Fotointerpretacién (posible
utilizacién de imdgenes con 16 ¢ 32
bits por pixel),

Integracidn de informaciones
captadas en imdgenes valoradas
(sistemas tipo Mausar, o de malla,
en general, para la determinacién

deaptitudes, andlisis de riesgos,
atc,),

1,2, Estudios de Reconocimiento
Territorial,

1,2,1 Usos del suelo y su dindmica, a
partir del uso de imdgenes satélite,
fotointerpretacién y trabajos de
campo,

1,2,2 Degradacién y tontaminacién
ambiental,

1,2,3 Efectos derivados de procesos
naturales,

1,3, Alimentacién de Bancos de Datos
Territoriales,

2, Aplicaciones del tratamiento digital de
imdgenes a la Planificacién Territorial,
2,1, Determinacién de aptitudes-

vulnerabilidades-riesgos integrados
(medio fisico, econdmico, etc,),
2,2, Simulacidén de efectos,
2,2,1 Perceptuales-paisajisticos,
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2,2,2 Estructurales (modelo
morfologia urbana, etc,),

territorial,

3, Aplicaciones a la Gestién Territorial,
3,1, Control de usos del suelo,
3.1,1 Usos del suelo productivos,
3,1,2 Edificaciones,
3.1,3 Cambios en 4reas de proteccidn,
3.2, Control de los niveles de
contaminacién,
3,2,1 Contaminacidn por vertidos,
3,2,2 Contaminacién adrea y dugradacidn e
usos,
¢ 3,3, Seguimiento de los sfectos derivados

de
grandes

gonstruccién
de

de la
infraestructuras o
actuaciones puntuaies,

En particular, de los aspectos anteriorves

cabe destacar el siguiente conjunto de dreas de
interés en la actuacién y aplicacién a corto
plazo;
1,- Utilidad para contrastar la coherencia
espacial de las medidas de ordenacién del
territorio desarrnlladas y su compatibilidad
con los objetivos buscados,

2,- Utilidad para elaborar Informes regionales e
Inventarios sobre usos del suelo,

3,- Utilidad para contrastar el cumplimiento de
la normativa vigente en las actuaciones
desarrolladas a distintos niveles,

4 - Utilidad para investigar y reconocer los
efectos de las infraestructuras
desarrolladas,

5,- Utilidad para investigar y reconocer la
dindmica de los espacios pGblicos y de los
recursos territoriales,

En una segunda perspectiva, es evidente que
la disposicién de un Sistema de Informacién
Territorial con informacién cartografiable, es
una base inmejorable para los estudios de
Planificacién Territorial que pueden

desarrollarse a distintos niveles espaciales, La
disposicién de este sistema podria, en un
futuro, servir de base para la deteccidén, a




priori, de los posibles efectos derivados de
distintos tipos de actuaciones o planes
territoriales y, particularmentie, de distintos
tipos o actuaciones infraestructurales,

2,2 METODOLOGIA DE ELABORACION DEL SISTEMA
INTELIGENTE DE RECONOCIMIENTO Y CONTROL
TERRITORIAL

El programa gque se propone para la
elaboracién de un Sistema Experto de
Reconocimiento y Control Territorial (SERCOT)
parte de la aplicacién del andlisis de imdgenes
tanto a las imdgenes enviadas desde satélite,
como a aquellas otras que, por ser necesario un
mayor nivel de deialle, puedan realizarse desde
aviones 0 plataformas alternativas,
Adicionalmente este Programa contempla técnicas
y nétodos complementarios de anadlisis ligados a
las necesidades especificas de cada uno de los
"casos de estudio® que se seflalan a
continuacién,

Los objetivos del programa se situarian:

Prioritariamente, es disponer de un sistema
periddico de informacién y reconocimiento

territorial que permita detectar las
modificaciones en los usos del suelo y en
los ecosistemas que, de forma

significativa, puedan afectar a intereses
locales, regionales o suprarregionales, (En
lo qua sigue danominaremos a este objetivo;
Realizacién de Informes de Reconocimiento
Territorial),

Como casos particulares del objetivo
anterior, cabe destacar por su importancia:

2,1, Andlisis continuado de los efectos
de las infraestructuras realizadas o
en realizacién,

2,2, Evaluatién de procesos degenerativos
(incendios, inundaciones, etc,),

2.3 Evaluacién de niveles de
contaminacién,

2.4, Cambios en usos del suelo,

2.5 Evaluacidén de la dindmica de 1lnos
gcosistemas,
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de
de

dindmica
recursns

Seguimiento de la
espacios publicos vy
interés nacional,

Z7,

de areas

por

Seguimiento
seleccionadas
especificos,

piloto
motivos

Creacién de Sistemas de  Informacién
Territorial (Bancos de Datos) donde se vaya
almacenando sistemdticamente la informacién
derivada del proceso anterior vy donde,
consecuentenante, s dispoanga
simultdneamente, de la informacidn
territorial y wmedio ambiental de tipo
tuantitativo y cartogrédfico necesaria, que
se derive del proceso,

Utilizacién de los Sistemas de Informacién
Territorial y de los estudios anteriores
como base para la Planificacién Territorial,
La disposicidn de estos estudios e
informacién pueden servir para la deteccién
y simulacifn cartogréfica, a priori, de los
efectos derivados de distintos tipos de
actuacionas (sobre todo infraestructurales)
0 de distintos planes territoriales bajo
distintos escenarios supuestos,

Elaboracién de mapas temdticos, imdgenes en
falso color, cartografia con base en foto
aérea, etc,, de la Comunidad Valenciana o de
dreas especificas de la misma,

Como objetive final, a medio plazo y con un
interés quizds mds netamente destacado, la
elaboracién de un Sistema Experto para el
Reconocimiento y  Control Territorial
(SERCOT), con la consiguiente construccidén
de su Base de Conocimientos y de su Proceso
Adaptativo de aprendizaje,

Evidentemente, los objetivos que se proponen
presentan distintas necesidades de wmedios y
metodologias y su consecucién exigen lapsus de
tiempo diferenciados, No obstante, el presente
Programa, en sus aspectos fundamentales, se ha
previsto para un plazo de cinco affos, en el cual
se pretende que los objetivos anteriores se
ancuentren perfectamente cubiertos y con una
sistemdtica clara de funcionamiento,

Para la consecucién de estos objetivos el
esquema metodolégico propuestn se basa en los
siguientes procesos:




a,- Como primer paso es necesario proceder a
establecer las "estructuras
identificativas" y las "firmas espectrales"
de los distintos wusos del suelo en la
Comunidad Valenciana, S$i bien éste es un
trabajo que se extenderd a lo largo de los
aflos de aplicacién del Programa, ya que el
conocimiento  seflalado es un  proceso
continuo que se va perfeccionando en el
tiempo, es necesario partir de una serie de
trabajos previos que margquen el inicio de
los estudios sobre determinacién de “firmas
espectrales" y que permitan la primera
aproximacién al inventario de wusos del
suelo regional y su inclusién en el Sistema

da Informacién Territorial-Base de
Conocimientos del sistema, Para ello se
establece un primer estudio de "firmas

espectrales de usos del suelo" centirado en
informacién no supervisada y contrastada
exclusivamente con informacién fiable para
dreas predeterminadas (La Albufera de
Valencia y La Plana de Castellén),

Un  segundo  estudio,

incorpora la realizacidén
medidas radiométricas en
partiendo conjuntamente de:

mads  detallado,
sinultdnea de
areas piloto

Medidas radiométricas desde el sueln,

Medidas radiométricas con equipo de
barrido mnultiespectral desde avién,

Medidas desde satélite,

Estas medidas se realizarén
periddicamente, cara a establecer un
estudin en profundidad de las firmas
espectrales ligadas a las
caracteristicas de los usos del suslo
regionales,

La estructura propuesta para la realizacién
de los Informes de  Reconocimients
Territorial sobre los distintos é&mbitos
territoriales definidos, viene recogida en
el organigrama de la Gltima pdgina,

Como puede apreciarse en el mismo, la
imagen satélite es la fuente fundamental de
informacién que, en su caso, viene

complementada con fotografias aéreas y trabajos
de campo,

La mecanica de trabajo del SERCOT se
basaria, una vez se disponga de la Base de
Conocimientos sobre las "estructuras
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identificativas" de los usos del suelo, niveles
de contaminacién o aspectos significativos para
el andlisis, y del GSistema de Aprendizaje
secuencial establecido, en la carga y andlisis
automdtico de la imagen del satélite a un primer
nivel para detectar los cambios producidos en el
territorio o en su entorno, Cuando la
informacién  disponible en la  Base de
Conocimientns del Sistema es suficiente para
analizar los cambins producidos, el andlisis
termina con el tratamiento adecuado de dicha
imagen, 1la elaboracién del Diagnéstico en
términos probabilisticos y la incorporacién de
nuevos conocimientos a la Base, en su caso, a
través del Sistema de Aprendizaje, Si SERCOT no
dispone de conocimientos suficientes para
elaborar un Diagnéstico con una probabilidad
superior al £0¥%, se realizardn estudios ms
detallados a través de fotografias aéreas de la
zona, completadas con trabajos de campo si asi
es necesario, que permitan alimentar la Base de

Conacimientos y el sistema para sucesivas
ncasiones,
De esta forma, 1la Comunidad Auténoma

dispondrd de un método automitico y efectivo de
seguimiento de las trasformaciones en los usos
del suelo gque se producen en el territorio,
pudiendo reaccionar adecuadamente en tiempo y en
forma cuando dichas transformaciones no se
adapten a los objetivos sociales establecidos, o
requieran correcciones parciales o totales en su
dindmica,

ORGANIGRAMA 1: ESQUEMA DE ANALISIS

AMBITOS

TERRITORIA
DEFINIDOS

3

TRABAJOS PREVIOS DE
DEFINICION DE ZONAS Y
USOS DEL SUELO

|

l

DEPURACION PRIMARIA
DE LA IMAGEN

DETECCION DE AREAS MODIFICADAS, ANALI
SIS PREVIO A TRAVES DE IMAGEN SATELITE

I
[

SI EL ANALISIS IMAGEN SATELITE NO PRESEN-
] TA RESOLUCION SUFICIENTE, COMPLEMENTA-

CION DEL ANALISIS CON FOTOGRAFIA AEREA
Y/O TRABAJOS DE CAMPO

INFORME DE RECONOCIMIENTO TERRITORIAL
INTEGRACION DE LA INFORMACION EN EL
BANCO DE DATOS
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