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RIESUMEN

En esta comunicacion se presenta la metodologia seguida, y los resultados obteni-
dos en la utitizacién de imdgenes de satélite en la clasificacion catastral. Se pretende
cambiar la concepeidn tradicional del catastro, pasando de un catastro de aprovecha-
mientos, a o de produccién potencial; adoptandose criterios ccoldgicos para su cla-
sificacion (Merofio et al 1992), Para ello nos hemos basado en Ta metodologia pro-
puesta por Gastd et al (1983), de clasificacion por ecorregiones, cuya aplicacion estd
suficientemente estudiada por los métlodos clasicos. Se comparan dichos métodos,
con la vtilizacion de la teledeteccion y los Sistemas de Informacidn del Territorio,

o

aplicandose & 'T.M. de Aguilar de la Frontera (Cordoba).

ABSTRACT

In this communication a methodology s presented, and the results  obtained in
the use of salelbite images in cadastral classification. We want 1o change the traditio-
nal conception of cadaster: actually itis  based on a land development; the new one
will be based on the potential production of the Tand, We have assumed ccological
criteria in this classilication (Merono et, al 1992). These criteria have been based on
the methodology proposed by Gasté et. al (1985), about the classification of ccologi-
cat region, whose application is sufficiently studied by the classic methods. These
methods are compared with the use of the  Remote Sensing and the Territorial In-
formation Systems. They have been applied o the T.M. of Aguilar de la Frontera
{Codrdaba).

Introduccion
En esta comunicacion se presentan los resultados preliminares de un trabajo, el

cual Torma parte de un proyecto de investigacion mas amplio, en ¢l que sc estan im-
plementando un conjunto de métodos y modelos para la utilizacion en Catastro de
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nuevas herramientas y 1éenicas como son Jos Sistemas de Informacion Geogrdfica y
la Teledeleccion.

Los objetivos particulares para la elaboracion del estudio son, en primer lugar, la
aplicacion de una metodologia para ka clasificacion catastral de tierras; ésta toma ¢o-
mo referencia el potencial productivo, cuestién fundamental y clave en el desarrollo
de este trabajo, ya que mnplica un cambio total en la concepeidn actual del catastro,
tradicionalmente basado en un clasificacion de terras por sus aprovechamientos, En
segundo lugar, la implementacidn de un sistema de valoracion catastral de tierras
dentro del Futuro sistema de Informacion geogrifica calastral.

La metadologia propuesta, ef Método de Clasificacion de Heorregiones, (Gasto,
1992), basado en crilerios de Clasificacion ecoldgicos, fue adaptada a las condicio-
nes particulares de la valoracion catastral de ticrras, tratdndose de un sistema amplia-
mente contrastada en valoracion de pastizales (Gast y Gallardo, 1992).

Por otra parte, la puesta en marcha en nuesiro pais de una cantidad ingente de
nueva legislacion agricola (proveniente fundamentalmente de la nueva politica agra-
ria coman) ha marcado el inicio de un catastro multifuncional en Espaiia, adaptado a
las nuevas necesidades de informacion para la puesta en pricticas de todas estas re-
formas,

La aplicacion de las técnicas tradicionales y los métodos clisicos a la teorfa de
clasificacion de ecorregiones est suficientemente contrastado, por fo que se realizd
la comparacion de dichos méiodos con la vtilizacidn de la teledeteceion, integrindo-
se mediante ¢l uso de los SIG, que nos permnife analizar la informacion obtenida por
las dos via mencionadas.

Clomo senala Chuvieco: “La alta correlacion entre los datos tabulados y la reali-
dad, demuestra que la ulilizacion conjunta de la teledeteccion y los SHI constituye
una metodologia muy adecuada para la evaluacion de los recirsos agrarios” (Chuvie-
ca, 1992). Hsta correlacidén nos perodlid contrastar las intensidades optimas de apro-
vechamiento del suelo con la ocupacién real del suelo, obienida de fa imagen
LANDSAT. Por ofra parte, nos permitié contrastar ka clasificacién de suclos (obteni-
da segiin el potencial productivo) realizada con los métodos tradicionales, con la cla-
sificacién obtenida a partiv de la nnagen satéliie,

Situacion geogrdfica y descripeion de la zona de estudio

Para llevar a cabo este trabajo se ha elegido lu zona correspondiente al T.M. de
Aguilar de la Frontera, estd situado en el sur de la provincia de Cérdoba, a la cual
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pertencce. Geograficamente estd limitado por los paratelos 37°33" Norte y 37720" Sur
y fos meridianos 4°48 Oecste y 4°36" Fste. Su extension es aproximadamente de
16.000 Has.

Ll velieve es muy poco accidentado, siendo en cast toda su extension Hano o con
suaves ondulaciones. Los mds 'impm'ia'ni,cé cursos fluviales son ¢l 1o de Cabra y el
rio Genil. Bl cultivo que mayor extension tene dentro del término es el Olivo. En se-
oundo lugar se sittia la Vid, con una cifra de 2500 Has. Las caracteristicas climati-
cas propias pueden ser aproximadas por el indice de Tiwre, ¢l coal nos permite osti-
mar el potencial productive de un determinado cultivo en uoa zona en base a una se-
rie de pardametros climdticos. Se ha determinado para el iérmino de Aguilar unos va-
lores que oscilan entre 10y 20 para ¢l secano y entre 45 y 55 para el regadio.

Antecedentes

Bl Catastro es una gran base de datos territorial, cartogrédfica y alfanumérica, que
hacen del mismo pieza clave a la hora de la articulacién de un Sistema de Informa-
cidn del Territorio.

En efecto: la reciente puesta en practica en nuestro pais de la reforma de la Politi-
ca Agraria Comiim, pone de manificsto la ingente cantidad de informacion necesaria
para llevarla a cabo, 1o que ha sido posible la utilizacion a todos los niveles de k in-
formacion catastral disponible. Este hecho marca el inicio de un Catasiro maltifon-
cional en Espaiia, heredero del actual, constituido en base de dalos capaz de suminis-
frar informacion del territerio a todos los niveles.

Ll sistema de vatoracion aplicado hasta ahora estaba basado en Ja renta de la unl-
dad catastral, asignada segin los datos existentes ¢n un inventario de los aprovecha-
mientos ¢ intensidades de cultivo, realizado para este fin. Sin embargo, se han encon-
trado diversos problemas en la aplicacién de éste método, siendo mds relevante el
gue un método de imposicidn basado principalmente en el aprovechamiento del sue-
lo y en la intensidad del cultivo, henelicia impositivamente los aprovechamientos
inadecuados de la ticrra, descuiddndose un Tacior esencial en la valoracion como es
el potencial productivo de ta misma.

El nactimiento de la Ley de Regulacién de Haciendas Locales, produce un cambio
drdstico en la concepeion del Catastro: se pasa & un sistema de valoracion gue debe
fener en cuenta el potencial productivo. Este es un indicador estable del valor de la
tierra en el tiempo y en el espacio, {rente al cambiante mercado de productos agra-
rios. Tsta nueva concepeion del Catastro nos Hevaed a la implemeniacion de una cla-
sificacion de ticrras que tenga como caracteristica dicho potencial, y que se debe lle-
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var a cabo mediante un modelo de evaluacion de tierras, que es el nicleo fundamen-
tal de nuestro trabujo,

Por otro lado, previamente a la aparicion de la ley de H.L., se habia creado el
Centro de Gestion Catastral y Cooperacion Tributaria, que se encarga  de la coordi-
nacion y gestion con los Ayuntamientos del impuesto, asi como del mantenimiento y
madernizacion de las bases de datos y de la institucién catastral. Es en ¢l marco de
este nuevo planteamiento de la gestion catasral - en el que encuentra sentido la pro-
puesta de la introduccidn de nuevas herrumientas y métodos en la gestion de las ba-
ses de datos catastrales y del futuro sistema de informacion catastral. Ya se comenzd
hace algunos anos la nformatizacion del catastro, labor que no puede dejar de ser
puesta al dia constantemente, y que ahora nos plantea la introduceién de los SIG y Ia
teledeteccion.

Materigles y métodos

Material empleado

“ara la realizacion de esie rabajo se ha contado con los medios puestos a nuestra
disposicion por la Universidad de Cérdoba, entre los que cabe citar los SIG Are/Info
y GRASS y el paquete de tratamicnto de imdgenes, BRDAS. Tste software cstd [un-
cionando sobre estaciones de trabajo SUN,

Por ofra parte, las imdgenes del sensor TM del saiélite Landsat fueron cedidas pa-
ra su tratamiento por la Ageneia del Medio Ambiente de 1a Junta de Andalucia
{A.MLAL),

La digitalizacién de la informacion cartografica se Hevé a cabo tomando como
base el mapa topogrifico a escala 1:10000 de la Junta de Andalucia, en el cual tam-
bién se tuvieron en cuenta rfos, caminos, pozos y carrcieras, necesarios a la hora de
la valoracion posterior,

Método de clasificacion

Como sistema de evaluacian de tierras se seleccions el Método de Clasificacion
de Beorregiones, adaptindolo a las caracleristicas particulaves de Ta evaluacion catas-
tral. Liste sistema utiliza criterios de ¢lasificacion ecoldgicos, y ha sido ampliamente
contrastado en la valoracion de pastizales.

El sistema de clasificacion de ecorregiones consta de nueve categorfas o ni-
veles: reino, dominio, provineia, distrito, sitio, uso, estilo, condicién y lenden-
cia. Cada calegorfa y clase corresponde a una detexminada escala cartoprifica.
Ademas de las variables ecosistémicas que las definen, estdn determinadas por
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los restantes atributos o propiedades, ya sea clima, geolorma, ambiente eddfico,
artificializacion, etc...

Reino, dominio y provincia son categorias climdticas. La categoria geomorfoldgi-
ca es el distrito. Bl guinto nivel jerdrquico corresponde al Sitio. Es la unidad de ma-
nejo, descripeion y utilizacion, a la cual se refieren las bases de datos y la informa-
cion geografica. Segiin Dyksterhuis, 1949, del Servicio de Conservacion de Suclos
(USA, 1962) el silic es un tipo de tierra gue difiere de otros en su capacidad poten-
cial de produccion de una cierta cantidad y calidad de vegetacion. Las clases de sitios
deben estar definidos por sus atributos mds distintivos y permanentes: textura-pro-
fundidad ¢ hidromorfismo.

Ademas de Tos anicriores, cuando se comporten como limitantes del sistema, se
pucden considerar los siguientes: Pendicntes, Exposicién, reaccion, Salinidad-Sodio,
Fertilidad, pedregosidad, Materia orgdnica, Inundaciones,

La cariografia correspondiente a estas variables se obtendrd a partir del andlisis
de la cartografia de suelos existente, abundante y completa en la zona seleccionada,
de la Tototnterpretacion de fotogralfas adreas u ortofolos, y de la validacion de la
misma por las comprobaciones y andlisis de las muestra de campo. T resultado serd
una scric de dreas caraclerizadas por la combinacion de textura-profundidad-hidro-
morfismo integrados en el sistema de informacion geogrifico. La interscocion de las
dreas anteriores con ¢f mapa de distritos, dard como resultado el mapa correspon-
diente a los sitios, los cuales pueden subdividivse a su vez teniendo en cuenta las va-
riables secundarias limitantes, por ejemplo la salinidad o pedregosidad.

Fotointerprefacion

En primer lugar se realizd una recopilacién del material necesario para la realiza-
cion de los mapas de suelos: antecedentes cartogrificos, mapas topogrificos y teid-
licos ya existentes, fologralias aéreas de fechas antiguas y recientes, etc... Con estos
datos se realizé un estudio previo de la zona. Posteriormente, eo tna primera Aproxi-
macion, con la ayuda de las fotografias aéreas y del fotomosaico, se procedid a anali-
zar las posibles unidades definitorias de fos tipos de suclos que conforman ¢l territo-
rio. Estas unidades se definieron segin el potencial productive del territorio.

Del andlisis de las dreas elegidas se obtuvo la descripeién morfologica de cada
unidad, con la cual se realizé una comprobacion general de la homogeneidad de las
unidades cartogrificas en Tuncion de los pardmetros seleccionados, necesarios para
realizar una evaluacién del potencial productivo del suelo(textura, profundidad, hi-
dromorfisma).
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Una vez estuvieron comprobadas la homogeneidad de las unidades de suelos, se
procedia al muestreo de suekos, levando a cabo el trabajo de campo, en el que e te-
copitaron los datos de suelos representativos de cada tipo definido previamenie.

La descripeion morfolégica, junto con la toma de muestras y su andlisis en labo-
ratorio penmitié realizar la clasificacion de cada unidad de suelo segin su polencial
productivo.

Utilizacion de la imagen satélite

El tratamiento de fa unagen satélite pretendia, en esie estudio, encontrar una co-
rrelacion entre los datos obtenidos en el trabajo de campo, realizado en distintas zo-
nas, elegidas al azar, con Ja informacion procedente de la imagen de satéliie (Gimé-
nez de Azcarate y Moreira, 1992).

Se pretendia correlacionar Jos datos que hacen referencia al potencial productivo
del suelo: los obtenidos a partir de {otointerpretacion, y fos obtenidos por clasifica-
cion de la imagen de salélite. Tendremos una comparacion de la clasificacién de sue-
los realizada sepiin los métodos tradicionales y la realizada a partir de la informacion
obtenida de aimagen satélite.

Se realizé, en primer fugar, un andlisis visual previo, en el cuad se delimitaron las
zomas fistogrdficas, ya que son éstas ks que, en tiltimo Tugar, detenminan los tipos de
suclos.

En un primer paso, se dividié la zona en regiones homogéneas en cuanlo a poten-
¢ial productivo, (unidades de suelo, de Tas que ya hablamos en el apartado de fotoin-
terpretacion), reduciéndose a un médximo de seis estratos, de forma que haya sufi-
cientes unidades de muestreo (segmentos) por estrato, de forma que el método de re-
gresion sea vilido,

Se seleceiond uma muestra de segmentos para la realizacion del rabajo, los cuales
fueron digitalizados, con la subdivisién de todas las unidades de suelos existentes en
¢l mismo, teniendo que realizar el proceso completo sélo una ver, ya que para la
imagen de la siguiente fecha se pudo utilizar ¢l mismo trabajo. Para cada segmento
se seleceiond en la imagen puntos de control homélogos, procediendo después a la
realizacion de la correceion geométrica de la imagen de satélite. Una ver realizada,
se montaron los scgmenlos sobre la imagen.

Se realizo, dentra del proceso, una clasificacion no supervisada sobre las imdgenes, al
objeto de obtener informacidn sobre ¢) agrupamienio de los datos, lo que permitio delimi-
tar dircas de confusion espectral y a definic las firmas espectrales de clases diferenfes.
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De {a superposicion de cada segmento y de sus unidades homogéneas de tipos de sue-
los, sobre la imagen de satélite obtuvimos las firmas espectrales. Del andlisis del conjunto
de datos de entrenamtiento obtuvimos informacién a ta hora de interpretar los resultados.
Se tuvo en cuenta, a la hora de analizar las firas espectrales obtenidas, ¢l efecto que so-
bre la reflectancia de tos suclos tene ¢l color de los mismos y su contenido de agua
(Scanvic, 1989), marcdndonos en algunos casos la distancia espectral de las distinias oni-
dades. Se aradicron ademas algunos segmentos que permitieron diseriminar la zona cu-
bierta de vegetacion y, dentro de la misma, dreas de distinto estado del cultivo, lo que nos
permind, gracias al conocindento de la zona, corroborar la bondad de tas firmas espectra-
fes obtenidas. Realizamos a continuacion un test de ucierto entre ka clasificacion obtlenida
y la de Fa realizada por mérodos radicionales (graficos |y 2).

GRAFICO
Mapa de Suclos. (A. 79}
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GRATICO 2
Clasificacion Supervisada, (A. 80)

Resultados

Una vez determinados los distintos sitios, se obtuvo una clasificacion del territo-
i en la que se habedn determinado zonas de igual potencial productive en funcion
de criterios ecologicos. Bstas zonas son de igoal valor con independencia de los Tac-
tores tecnolégicos infroducidos por el hombre.

Osta informacidn, imegrada dentro de un sistema de informacion de gesiion catas-
tral nos ha permitido obtener una clasificacidn catastral adecuada al potencial del te-
rreno para uso agricola o foreseal,
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A partir de agqui se ha comenzado a implementiar un modelo de valoracién en el
que intervinieran otros factores como los geogrificos, cultirales, socio-econdémicos,
cle...

Los resultados de esta fase del trabajo estdn en forma cartogrifica, tanto digital
como en formato papel, ¥ son: carlografia base, plano parcelario, modelo digital del
terreno, mapa de zonas agroclimilicas, mapa de suclos, mapa de pendientes para dis-
tritos, mapa de pendientes para sitios, mapa de distritos por zonas climéticas, mapa
de suelos por distritos.y mapa interscecion deb parcelario con el de sitios, reflejando
la participacion de los sitios en cada parcela, Este seria el mapa de zonas de igual po-
tencial productivo,

Por otra parte, se obluvo una matriz de contingencia en donde situamos los tipos
de suelos, obtenidas por fos métodos tradicionales, frente a los obtenidos por la clasi-
ficacidn de la imagen de satélite. Los resultados con respecto a los campos de entre-
namiento seleccionados supera el Y7% en todos Jos casos. La bondad con respecto al
mapa digitalizado se acerca al 70%.

Conclusiones

La metodologia seguida, desarrollada denwro de los SI1G, permite implementar
una clasificacion de tierras por potencial productive que es integrable dentro de
Sistema de Informacion catastral, Bsta clasificacion nos ha servido de base para la
realizacton de un ensayo de valoracion dentro de un S1G. Los resultados optimistas
en esle ensayo nos inducen a seguir investigando en esie sentido,

La delimitacion de Ias zonas de influencia de la vegetacidn se realizd inedianie la
transformacion Tasseled Cuop (Kauth y Thomas, 1976; Chuvieco, 1990), La clasifica-
cidn de la imagen sc realizd para las bandas 3, 4 y 5, siendo ¢l color del suelo y su
contenido en agua los pardmetros gue en mayor proporcion explican los resultados.
Esio, junto con la delimitacion de las zonas [isiogrdficas mediante un andlists visual,
supone un apoyo previo y fundanental al trabajo de campo necesario para llevar a
cabo cualquier clasificacion basada en los pardmetros descritos en este estudio, per-
mitiendo optimizar la metodologia seguida tradicionalmente.
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