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Resumen

La segunda edicion del Mapa de Cubiertas del Suelo de Catalufia es, como su predecesora (de 1993),
una cartografia tematica digital. Sin embargo, la segunda edicion presenta una mejora importante
tanto en su precision planimétrica como tematica, asi como un aumento en su nivel de detalle. La
fotointerpretacion se efectla sobre ortofotos color a escala 1:5000 del periodo 2000-2003,
distinguiéndose el triple de categorias, y ofreciendo mayor informacion estadistica de las cubiertas.
Como soporte a la fotointerpretacion, se dispone de nuevo material y nuevas técnicas, entre ellas la
clasificacion de iméagenes Landsat. Estas caracteristicas hacen que del MCSC herramienta
imprescindible para la planificacion y la gestion territorial sostenible, y tenga multiples aplicaciones,
desde el efecto de la fragmentacion del paisaje en la biodiversidad y el disefio de corredores
bioldgicos, hasta la planificacion y la gestion territorial, pasando por inventarios y planes técnicos
forestales. Las dos ediciones del MCSC estan disponibles libremente via Internet. Todas estas
caracteristicas resultan muy poco habituales en la cartografia de las cubiertas y usos del suelo, y
hacen del MCSC un mapa a tener en cuenta en el disefio y metodologia de cartografia analoga.

Palabras Clave: Cambios en los usos y las cubiertas del suelo, Teledeteccion, Ecologia del paisaje,
SIG, Cartografia en Internet.

INTRODUCCION

En las Ultimas décadas, se han producido importantes cambios en la estructura del paisaje y en los
usos y las cubiertas del suelo de nuestro pais. Estos cambios han tenido origenes tan dispares como
incendios, abandono de cultivos, y expansién urbanistica y viaria. Las zonas forestales han sido de las
mas afectadas en diferentes aspectos y escalas, no siempre por causas estrictamente del ambito
forestal. Por tanto, y para una planificacion y gestion verdaderamente sostenibles no ya solo del sector
forestal sino del conjunto del territorio, es necesario el conocimiento detallado del estado y evolucion
de sus cubiertas.

Siendo uno de sus objetivos cubrir esa necesidad, a partir de 1995 se origina el Mapa de Cubiertas del
Suelo de Catalufia (MCSC), cartografia de las cubiertas basicas del suelo, por encargo del
Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de la Generalitat catalana. Realizada ya la primera
edicion (MCSC-1) mediante ortofotos de 1993, actualmente se procede a su actualizacion (MCSC-2)
a partir de ortofotos del 2000-2003.

El MCSC satisface la necesidad de informacién detallada del territorio para su manejo sostenible
mediante las siguientes aportaciones, poco o nada habituales en un mapa de sus caracteristicas:

Muy elevado detalle planimeétrico: 0.5 m de resolucion de las ortofotos color utilizadas en el
proceso y 500 m2 de poligono minimo.

Elevado detalle tematico: 61 categorias en la leyenda de la segunda edicion.

Informacidn estadistica y de estructura del paisaje asociada a la informacion gréfica.

Control de calidad del mapa.



e Libre disponibilidad en Internet de toda la informacion.

Comparando las dos ediciones del MCSC es posible saber, entre otras cosas, si la superficie forestal
aumenta o disminuye, qué tipo de uso tienen las areas deforestadas, o a qué tipo de territorios afecta
mas la presion urbanistica.

Debido a este conjunto de caracteristicas, el MCSC resulta un documento imprescindible en la
gestion, la planificacion y la investigacion sobre el territorio.

MATERIAL Y METODOS

En lineas generales, la actualizacion del MCSC del periodo 2000-2003 posee las mismas
caracteristicas de la edicion de 1993 (para ampliar informacién sobre el MCSC-1, puede consultarse
BURRIEL et al, 2001, e IBANEZ et al, 2002), sobre todo aquellas que aseguran al maximo la
comparatibilidad entre un mapa y otro. En el proceso de continua mejora del MCSC, y con el fin de
hacer mas completa, precisa y fiable la edicion en curso, ésta presenta las siguientes novedades:

Los materiales de base y de soporte mas detallados planimétrica y teméaticamente.
La ampliacion de la leyenda

Bases de datos asociadas.

Presentacion de la cartografia.

e  Control del nivel de error del mapa.

e  Difusion de la informacién.

Por lo deméas, el MCSC-2 posee las caracteristicas principales de la primera edicion:
fotointerpretacion y digitalizacion en pantalla, formatos de la informacion gréafica vectorial
estructurado y raster siguiendo el corte 1:25.000 oficial, y utilizacion del SIG-MiraMon (PONS,
2005), asi como disponibilidad de toda la informacion a través de Internet, a la direccion
www.creaf.uab.es/mcsc.

Material de base.

El material de base son las ortoimagenes 1:5.000 en color natural del Instituto Cartografico de
Catalufia (ICC) para el periodo 2000-2003. Este material presenta dos ventajas:

- El nivel de detalle que proporcionan las imagenes 1:5.000 es muy superior al de las imagenes
1:25.000, debido a la diferencia de resolucién entre imagenes: 0.5 m y 2.5 m de pixel,
respectivamente (figura 1). A raiz de estas caracteristicas, la escala de trabajo pasa de 1:3.000 en
la version de 1993, a una alrededor de 1:1.500 en la de 2000. De este modo, la fotointerpretacion
es mas facil y fiable.

- Mejora la resolucion planimétrica del Mapa de cubiertas, puesto que mientras la version 1993
tiene la de las ortoiméagenes 1:25.000, la actualizacion tiene la del material 1:5.000, pudiéndose
considerar que en esta nueva version la mayoria de puntos tienen un error de posicionamiento
inferior a los 2 m.

Estas caracteristicas de definicion y de resolucién planimétrica permiten la aplicacion del MCSC a
escalas muy detalladas, normalmente ajenas a mapas de grandes areas como es el presente, pero que
suelen ser necesarias si se pretende la planificacion y gestion fina del territorio, especialmente en lo
que se refiere a la preservacion de la biodiversidad. Tomemos como ejemplo el caso de ramblas y
torrentes; estos cursos de agua generalmente intermitentes pueden llegar a contener formaciones
vegetales interesantes como son bosques de galeria, e incluso pueden actuar como corredores
bioldgicos o como refugios para muchas especies. Normalmente son de poca anchura y son ignorados



por la inmensa mayoria de la cartografia temética al uso. Sin embargo, si quedan representadas en el
MCSC (figura 2), mientras cumplan sus requisitos de superficie minima (500 m2, es decir, 10 m o
mas de de ancho, y 50 m o mas de de largo).

El MCSC-1 presenta unicidad temporal, pues todas las fotografias se obtuvieron en el mismo afio. En
el caso de su actualizacion las imagenes suministradas por el ICC corresponden a un periodo de
cuatro afos, pero es de esperar que esto no sea un inconveniente importante ya que las zonas que
presentan mayor dindmica de cambio han sido fotografiadas el mismo afio (2000), minimizandose asi
el efecto del mayor lapso de tiempo entre fotografias.

Ampliacion de la leyenda
Se establecen tres niveles jerarquicos de leyenda y un subnivel (cuadro 1):

- El nivel 3 tiene 61 categorias. Una parte de estas categorias son subdivisiones de las
correspondientes a la leyenda del 1993, y el resto son directamente las mismas. Si bien presenta
mas categorias, corresponde en esencia al nivel 3 de la leyenda del mapa de cubiertas CORINE
(European Environment Agency, 1995) aunque con una resolucion 50 veces superior. En estos
momentos la leyenda no diferencia los bosques en esclerofilos, coniferas, y caducifolios como
hace el CORINE, pero actualmente se esta estudiando la metodologia para segmentarlos en estas
categorias, a partir de la clasificacion de imagenes Landsat e informacion preexistente (MORE et
al, 2004).

- El nivel 2 posee 24 categorias, practicamente las mismas que la version de 1993. Es sobre este
nivel que se pueden comparar las dos versiones del mapa.

- El nivel 1 contiene 4 categorias, agrupaciones de las categorias del nivel 2, y corresponde a los
principales tipos de cubiertas. Este nivel tiene un subnivel de mas detalle tematico, de 9
categorias, 6 de las cuales son subdivisiones de la categoria de terrenos forestales del nivel 1;
este subnivel permite la comparacion de superficies con los valores de cubiertas tal y como
quedan contenidos a los volumenes del Inventario Ecologico y Forestal de Catalufia (GRACIA et
al, 2000-2004)

Material de apoyo

Ademas de la informacion accesoria utilizada en la primera version del MCSC, la mayoria posterior a
1993, se dispone de nuevas capas de informacion geografica como apoyo a la fotointerpretacion:

Version actualizada del mapa topografico de Catalufia (ICC)

- Estaciones de muestreo del Tercer Inventario Forestal Nacional (Direccién General de
Conservacion de la Naturaleza, Ministerio de Medio Ambiente)

- Planeamiento Urbanistico de Catalufia (Departamento de Politica Territorial y Obras Publicas,
Generalitat de Catalufia)

Esta previsto incorporar aquellas que puedan aparecer durante la realizacion del proyecto.
Nuevas bases de datos asociadas

La base vectorial obtenida se relaciona con seis bases de datos externas consultables, cuatro de ellas
contienen las cubiertas y la suma de superficies segln los tres niveles y el subnivel de la leyenda del
MCSC, referidas a la hoja 1:25.000 marco de la fotointerpretacién, y las otras dos referidas a las
comarcas Yy al conjunto de Catalufia, respectivamente, incluidas una vez se completen dichos ambitos
geograficos.



Estas bases proporcionan la superficie y el porcentaje del poligono respecto a la cubierta en la hoja,
segun cada uno de los niveles de la leyenda jerarquica del MCSC. Asi mismo, y cuando se realiza una
consulta por localizacion en una hoja del MCSC mediante el SIG-MiraMon, en el cajetin de
informacion del programa aparecen hipervinculos o enlaces a las tablas resumen de la suma de
superficies por cubiertas presentes en la hoja, también segun cada uno de los niveles de la leyenda.
Estas bases se calculan automaticamente durante el proceso de estructuracion topolégica de la
informacidn, a la vez que también se realizan los enlaces.

También se afiade otra informacion, referida en este caso a la estructura del paisaje, mediante indices
descriptores de la misma (para una descripcion detallada de estos indices, consultese PASCUAL y
BOLADERAS, 2004). Con ello se pretende describir de manera sucinta la estructura del paisaje tanto
a nivel de hoja, como de ambito geografico (municipal, comarcal o regional). Los indicadores de la
estructura del paisaje incluidos en el MCSC son: numero de teselas (poligonos) a nivel global y por
cubiertas; nimero de clases (categorias); tamafio de grano del paisaje (para el conjunto del paisaje y
para cada tipo de cubierta, en m2) expresado por las areas minima, maxima y promedio, y por la
desviacion estandar del area; indice de Shannon-Weaver, e indice de Equidad, a nivel global y por
cubiertas.

Novedades en la presentacion de la cartografia

Todas las hojas del MCSC se ajustan en su representacion, a una serie cartografica. La serie
cartografica es un conjunto de hojas a una misma escala que cubren, adyacentemente, la totalidad de
un territorio desde un mismo punto de vista (topografia, vegetacion, geologia, etc.), en el caso del
MCSC desde el punto de vista de cubiertas del suelo. Con la serie cartografica, se definen unas
caracteristicas de representacion, comunes y prefijadas como son la escala, las categorias mostradas
en la leyenda, o la paleta de colores que asignar a los poligonos segun el tipo de cubierta.

Por otra parte, la serie se ha confeccionado de forma que sea posible imprimir cada hoja del MCSC
con las mismas caracteristicas, a escala y en una hoja DIN A4 en cualquier impresora estandar y de
manera practicamente automatica con el SIG-MiraMon o con su visor, el Lector de Mapas de
MiraMon (de difusion gratuita, desde www.creaf.uab.es/miramon/mmr/cat).

Control del nivel de error del mapa

Para controlar el nivel de error del MCSC, se obtienen al azar un nimero importante de puntos de
muestreo y se evallGa en gabinete el grado de acierto del mapa. A la vez, se comparan MCSC-1 y
MCSC-2 para saber si los cambios que se han producido entre una edicion y otra corresponden a
cambios reales o a otros factores como errores de fotointerpretaciébn o cambios de criterio en la
definicion de las categorias entre una y otra edicién.

Hasta el momento, se ha efectuado un control sobre las hojas ya actualizadas del MCSC-2,
correspondientes a la region metropolitana de Barcelona, y el error estimado para el mismo nivel de la
leyenda jerarquica del mapa en su primera edicion (nivel 2), es inferior al 3%, mientras que el error
estimado para el MCSC-1 es inferior al 6%.

Novedades en la difusion de la informacion
Al igual que la primera edicion del MCSC, las hojas del MCSC-2 también estan disponibles en
Internet (www.creaf.uab.es/mcsc) Ademés se ofrece la informaciéon grafica fusionada segln

diferentes ambitos geograficos o administrativos (municipio, comarca, region, etc.) en la medida que
estén disponibles.
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Figura 1. Izquierda, ortoimagen 1:25.000, a escala de trabajo 1:3.000; derecha, ortoimagen 1:5.000,
a escala de trabajo 1:1.500, y ambito correspondiente al rectangulo impreso sobre la ortoimagen
1:25.000. Obsérvese el elevado nivel de detalle de la ortoimagen 1:5.000 en comparacion con la
1:25.000.



Figura 2. En el MCSC quedan representados todos los recintos que cumplan el requisito de
superficie minima (500 m2). Obsérvese como la vegetacion de ribera y, en general, aquella situada en
ramblas y torrentes (area tramada) presente en la ortoimagen (izquierda), queda dibujada en el
MCSC (derecha).
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Cuadro 1 (continda). Leyenda jerarquica del MCSC. Esta leyenda esta estructurada en 3 niveles y un

subnivel, de menor a mayor separacion tematica.

Nivel 1

Subnivel 1F

Nivel 2

Nivel 3

Terrenos forestales

Arbolado denso

Bosques densos (no de ribera)

Bosques densos (no de ribera)

Plantaciones de coniferas no autéctonas

Plantaciones de eucaliptos

Bosques cortados a mata rasa

Bosques de ribera

Bosques de ribera

Reforestaciones recientes

Reforestaciones recientes

Plantaciones de chopos

Plantaciones de chopos

Plantaciones de platanos

Plantaciones de platanos

Arbolado claro

Bosques claros (no de ribera)

Bosques claros (no de ribera)

Bosques en franjas de proteccion

Zonas recién quemadas

Zonas recién quemadas

Bosques recién quemados

Matorrales

Matorrales

Matorrales

Humedales

Vegetacion de humedales

Vegetacion de humedales litorales

Vegetacion de humedales continentales

Vegetacion de turberas de alta montafia

Prados y herbazales

Prados y herbazales

Prados y herbazales

Improductivo natural

Roquedos

Roquedos

Canchales

Canchales

Zonas forestales denudadas

Zonas forestales denudadas

Cauces naturales

Orlas de embalses

Pistas forestales y caminos

Playas

Playas

Glaciares y heleros

Glaciares y heleros

Aguas continentales

Aguas continentales

Aguas continentales

Lagos y lagunas continentales

Lagunas litorales

Rios

Embalses

Cultivos

Cultivos

Cultivos

Cultivos lefiosos (no vifas)

Vifias

Cultivos herbaceos (no arrozales)

Arrozales

Cultivos en transformacién

Invernaderos

Piscifactorias y cultivos acuicolas a cielo
abierto

Cultivos abandonados - prados

Cultivos abandonados - matorrales

Cultivos abandonados - bosques

Canales y balsas y agricolas

Canales artificiales

Balsas agricolas




Cuadro 1 (continuacion). Leyenda jerarquica del MCSC. Esta leyenda esta estructurada en 3 niveles

y un subnivel, de menor a mayor separacion tematica.

Nivel 1

Subnivel 1F

Nivel 2

Nivel 3

Improductivo artificial

Improductivo artificial

Zonas urbanizadas

Urbanizado residencial laxo

Urbanizado residencial compacto

Zonas industriales y comerciales

Granjas

Presas

Cementerios

Zonas verdes urbanas

Balsas urbanas

Balsas urbanas

Vias de comunicacion

Autopistas y autovias

Carreteras

Aeropuertos

Vias de ferrocarril

Zonas portuarias

Zonas verdes viarias

Zonas deportivas y ludicas

Zonas deportivas y ludicas

campings y campos de golf)

(excepto

Campings

Campos de golf

Zonas de extraccion minera

Zonas de extraccion minera

Salinas

Vertederos

Zonas urbanas denudadas

Zonas urbanas denudadas




