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Resumen

La cartografia de usos de suelos se ha convertido en una de las mas demandadas por la sociedad, administraciones
nacionales e internacionales, empresas, centros de investigacion territorial, universidades, etc. Su valor aumenta no
solo con su calidad, sino también con su nivel de actualizacion. Las técnicas de observacion remota de la Tierra,
convenientemente conjugadas con Sistemas de Informacion Geografica, en donde el proceso se puede enriquecer
con valiosa informacién complementaria, se han mostrado como de innegable ayuda en ambos procesos. Pero es
en el nivel de organizacion de tareas y en los procesos de verificacion de resultados donde los encargados de su
desarrollo encuentran mayores dificultades.

En esta comunicacion se presenta el método implementado para la correccion de la cartografia europea Corine land
Cover del afio 1990, asi como su actualizacion al afio 2000, en la comunidad autdbnoma de Castilla-La Mancha, lo
que significa un analisis de cerca de 80.000 km”. Su importancia radica en que los autores, en su experiencia, han
prestado especial atencion y esfuerzo en el desarrollo de las facetas organizativas de los 10 técnicos que trabajaban
en su confeccion, asi como en las tareas de verificacion de los resultados obtenidos.

Meétodos como el propuesto, pueden resultar de especial interés en el caso de cartografias elaboradas por diferentes
grupos, que después deban ser complementarias, ya que de esta forma, quedan estandarizados los procedimientos,
y homogeneizados los resultados finales.

1. Introduccion

El programa CORINE (Coordination of Information of the Environment) se inicia en virtud de una decision del
Consejo de Ministros de la Unién Europea (CE/338/85), pasando en 1995 a ser responsabilidad de la Agencia
Europea de Medioambiente [1]. Su finalidad es la creacion y actualizacion permanente de una base de datos a
escala 1:100.000 sobre los usos del suelo del territorio europeo. Los datos se obtienen mediante la
fotointerpretacion de imagenes multiespectrales obtenidas por Satélites de Observacion de la Tierra y
posteriormente se integran en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

La importancia de este proyecto radica en el hecho de ser, posiblemente, la unica informacion cartografica
homogénea para 15 paises de la Union Europea [1]. Ello es debido a que los planteamientos y condicionantes
técnicos (datum, escala, precision, informacion de base y nomenclatura de las clases) son los mismos para todos
los paises implicados.

El primer levantamiento del CORINE Land Cover (CLC) se realiz6 en el afio 1990 y recientemente ha finalizado
la elaboracién de su primera actualizacion al afio 2000. En ambos casos el proyecto se ha dirigido y coordinado en
Espafia desde el Instituto Geografico Nacional (IGN). En este periodo de diez afios las técnicas (metodologias,
hardware, software, resolucion geométrica y radiométrica de las imagenes, etc) han sufrido un gran desarrollo, lo
que ha planteado una serie de problemas. En efecto, la necesidad de enlazar correctamente la actualizacion del afio
2000 con la informacion del afio 1990 ha obligado a volver a trabajar la informacion del afio 1990 para adecuarla a
la precision de las herramientas que existen en la actualidad, lo que implicaba desarrollar una metodologia y un
sistema de trabajo para el que no existian precedentes, ya que era necesaria su aplicacion en el enorme rango de
peculiaridades que caracterizan a tan variado conjunto de paises implicados. Ello cobra vida en la “Guia técnica y
metodologica de actualizacion de la base de datos Corine Land Cover ”, desarrollada por el Joint Research Center

2].

En Espafia, dadas las caracteristicas de las Autonomias que constituyen el Estado, el IGN opté porque cada
Comunidad Auténoma elaborara el Corine Land Cover del afio 2000 (CLCO00) de su territorio a partir del Corine
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Land Cover del afio 1990 (CLC90). Por otro lado, un elemento de dificultad afiadido es que, ademas de los tres
niveles de ocupacion del suelo determinados por la AEMA en sus 5 clases tematicas (Nivel 3), se ha ampliado la
tipologia de las clases de ocupacion del suelo hasta cinco niveles (Nivel 5). Este factor hacia necesario generar
cuatro productos que tenian que ser idénticos en su geometria y escala, y coherentes estadisticamente, eso es,
reduciendo el nuevo Nivel 5 a Nivel 3, los resultados deberan ser idénticos. Asi, los productos resultantes fueron:

1990N3: base de datos del afio 1990 con leyenda a Nivel 3.
1990N5: misma base del afio 1990 pero con leyenda ampliada a 5 clases por nivel tematico.
2000N3: base de datos del afio 2000 con leyenda a Nivel 3.
2000N5: misma base del afio 2000 pero con leyenda ampliada a 5 clases por nivel tematico.

Estos se completan con la correspondiente base de datos de cambios, es decir, los mapas que muestran donde se
encuentran los cambios sufridos en el territorio, y cual es su tipologia:

e Chang N3: base de datos de cambios en la ocupacion de suelo a nivel 3.
o Chang_ NS5: base de datos de cambios en la ocupacion de suelo a nivel 5.

La aplicacion de la metodologia propuesta por la citada guia facilitada por la AEMA, presenta un buen niimero de
problemas, pero en resumen, puede decirse que adolece de una metodologia bien definida y con total ausencia de
detalle. Y todo ello, a pesar de que se van redactando numerosos documentos, a modo de adenda, complemenos,
rectificaciones, etc., que intentan solventar estos inconvenientes [3.,4,5,6,7]. Es por ello, que en este estudio se
presenta un método detallado en etapas de trabajo, aunque huyendo de los elementos especificos del territorio en el
que se ha aplicado. Este método, puede constituir una guia aplicable a la realizaciéon de cualquier tipo de
cartografia tematica, ya sea en territorios reducidos o de gran extension.

Su puesta a punto se ha efectuado en el desarrollo del trabajo de actualizacion y correccion de la cartografia CLC,
en un extenso territorio como es la Comunidad de Castilla-La Mancha, y cuyas principales caracteristicas se
detallan en el siguiente apartado.

2. Descripcion del area de estudio

Castilla-La Mancha es una extensa region de 79.412 km®, que suponen 60 hojas CLC. La region ocupa la
submeseta sur de la Peninsula Ibérica, y que presenta una amplia diversidad geomorfologica, fisiografica y
geopolitica. Su estructura consiste en una extensa llanura terciaria que ocupa la parte central del territorio y que
queda limitada por cordilleras hercinicas al norte y cordilleras alpinas al sur.

En la region encontramos amplio abanico de climas que, segun la clasificacion de Kdppen, oscilan desde el
Estepario (B Sk) al Templado Mediterraneo de montafia (Csb), aunque predomina el Templado Mediterraneo de
veranos calidos e inviernos frios (Csa). El rango de variacion de las precipitaciones es amplisimo, desde los poco
mas de 200 mm en el Sureste, a los mas de 1000 mm en las zonas montafiosas y en el Norte de la region [8].

Hidrograficamente, son 8 las cuencas hidrograficas que, en mayor o menor medida abarca su territorio [8], y 4 los
rios de primer orden que lo surcan: Guadiana, Guadalquivir, Tajo, Jucar y Segura, naciendo los tres ultimos en la
region. Aparecen un buen nimero de presas y grandes embalses, que aumentan la riqueza y variedad territorial.

Toda esta diversidad se manifiesta en una amplia variedad de tipos de ocupacion del suelo, tanto de orden natural,
como de influencia antropica. De hecho, en CLC90 ya se encontraron 44 clases a N3 y 66 a N5 [9].

3. Método propuesto.
Como datos de partida, el 6rgano gestor del proyecto (IGN), proporciond:

e  Cartografia digital CLC90.

o Technical and Methodological guide for updating CORINE Land Cover data base.
e Imagenes fusion Landsat ETM+, del afio 2000, georreferenciadas.

e Cartografia digital BCN200.

e Ortofotografia aérea (B/N, 1 m de resolucion espacial) vuelo 1997.



En cuanto al software utilizado, ha sido: como SIG basico de trabajo: Arc-View 3.2 (personalizado con la
construccion de herramientas); Arc-Info (V 7.2.1 y V 8.2) para algunas labores SIG, no permitidas con el primero,
y ENVI y ER-Mapper, como elementos complementarios para realizar tratamientos en las imagenes.

Como paso previo al tratamiento de los datos, en el Sistema de Informacion Geografica se redujo el volumen y se
homogeneizaron las capas de la Base de Datos del CLC90 mediante la aplicacion de un proceso de “tunneling” con
un “snap” de 5 m. Este consistioé en una reduccion del nimero de nodos que definen las lineas. Su resultado fue
una reduccion del volumen de archivo en mas de 1/3 (de 270Mb a 80Mb) sin pérdida de informacion. Para ello, se
utilizé Arc-Info.

Toda la metodologia se ha desarrollado sobre la base de una sola capa vectorial denominada Capa Madre (CM). Se
trata de una unica base de datos que contiene todos los productos necesarios (cobertura 90, 2000, cambios, etc,
todo ello a nivel 3 y 5), sobre la cual se integraron y corrigieron los datos del afio 1990 y se digitalizaron los
correspondientes al afilo 2000. Como soporte de base para digitalizacion de contornos y reajuste de limites, se
selecciond la imagen de satélite del afio 2000 debido, en primer lugar, a su mejor fiabilidad en la
georreferenciacion, y a su mejor calidad de visualizacion (fusion con pancromatica de 15 m de resolucion espacial)
El producto obtenido presentaba una absoluta coherencia geométrica para ambos afios, lo cual eliminaba una
importante fuente de errores geométricos. De esta inica CM se derivan los diferentes productos a Nivel 3 y 5, los
cuales, al provenir de una misma base georreferenciada, presentaban, obviamente, coherencia absoluta, y al
separarlos después de todos los procesos, garantizaba que las capas de Nivel 5 contuvieran exactamente al Nivel 3,
asi como, que todos los poligonos de las capas del CLC90, tuvieran los mismo limites que las del CLCO0O0 (salvo en
los cambios hallados). En cuanto a las escalas de trabajo en pantalla, la habitual fue de 1:50.000, pero para analizar
e integrar fotografia aérea se trabajo generalmente a 1:25.000; para los trabajos de revision y topologia, la escala
aument6 a 1:5.000 y para las uniones entre hojas se llegé a 1:1.000.

En esencia, el método puede ser resumido en 4 fases: Etapa 1: correccion y ajuste del CLC90; Etapa 2:
actualizacion de CLCOO; Etapa 3: verificacion de resultados; Etapa 4: elaboracion de los productos finales (figura

1).
3.1. Etapa 1 (E1): Correccion y Ajuste CLC90

En esta primera etapa se procede a ajustar los limites de los poligonos de la capa CLC90, subsanando todos
los errores que se cometieron en 1990 y se adecuan a los limites de la CM. Esta etapa se subdivide en cinco tareas
(Figura 2): Ela: correccion del CLC90; Elb: revision del ajuste CLC90; Elc: control de topologia; Eld:
asignacion de codigos; y Ele: correccion de los poligonos menores a 25 ha del CLC90.

Ela: Correccion del CLC90. Cada fotointérprete parte de una hoja de CM original a escala 1:100.000 sobre
la que deben ajustar los limites de los poligonos a sus homologos en la imagen. Para ello, como informacion base,
ademas del CLC90 original, se dispone de las imagenes LANDSAT de 1990 y de 2000.

La superposicion de ambas imagenes muestra un desplazamiento no sistematico de la imagen de 1990 con respecto
a la del afio 2000. Dado que la CM sobre la que se va a trabajar debe ajustarse a la imagen del afio 2000 corregida,
los poligonos originales (1990) se reajustan geométricamente, para adaptarlos a la misma (si éstos no han
cambiado), conservando su forma original en lo posible. En resumen, en esta fase, la imagen TM 1990 se
utiliza, casi exclusivamente, con valor tematico mas que geométrico.

Para la realizacion de la correccion del CLC90 se empled la extension de ArcView denominada “digitalizacion en
modo rdfaga”. Por otro lado, se elaboraron herramientas de apoyo a la correccion de modo que posibilitaran: a) la
sincronizacion de multiples ventanas, b) la visualizacion con escalas predefinidas (1:100.000, 1:50.000, 1:25.000,
1:10.000), c) accesos directos a las funciones mas utilizadas y, d) la consulta de la superficie (ha) para uno o mas
poligonos.



CORINE Land Cover (Proyecto I&CLC2000)

DIAGRAMA DE FLUJO
Hoja 1

CORRECCION CLC 90
<
|-|-> a ; F <

b { REVISION DEL AJUSTE CLC90 ‘

E1

CORRECCION/AJUSTE
CLC90

ERRORES DE AJUSTE

Puede comenzar
otra hoja

E2

ACTUALIZACION

CLC2000 VERICACION DE LAS CONDICIONES

GEOMETRICAS IMPUESTAS POR EL
CORINE

JUSTIFICACION DE CAMBIOS|

ERRORES DE AJUSTE

INESPERADOS ERRORES DE AJUSTE
Y DE CODIGO
"N -
o
E3
A a | RAT |
VERIFICACION e '
CONTROL DE POLIGONOS DE
’AMBIO CONFLICTIVOS (MAYORES
b DE 5 ha Y MENORES DE 25 ha)
REVISION FINAL
(O,
‘ RAT :
,,,,,,,,,,,, e
d CUADRATICO
F |
GENERALIZACION < l [ 'I(';RElf\‘NE%AAlﬁ%EaIgSi
< <
a1 | ANIVEL5 | < T > ‘ NIVEL 3 b1
d RAI H ERROR DE SINCRONIZACION i RAI
s i DE CAMBIOS ~ eeeeeeeeeen L
E4_a I COMPROBACION DE LO% I E4 -b
| CAVBIOSANIVEL3Y5 | g
e RAT g
PRODUCTOS : PRODUCTOS
NIVEL5S ~ . I """"""" NIVEL 3
PRODUCTOS PRODUCTOS
FINALES 0k FINALES
2 ANIVEL 5 I ANIVEL 3
CLC90 CLC90
a CLC00 <+ > CLCO00 b2
CAMBIOS CAMBIOS
ESTADISTICAS ESTADISTICAS
COHERENCIA GLOBAL
L » | | < 1
. RAT .
Leyenda Ty T
E1a:etpa ELABORACION
—: Flujo DE

F: Fotoitérpretes

RAI: Responsab!

RAT: Responsables del Area Técnica

INFORMES
(INCLUYE FICHAS DE
VERIFICACION Y

les del Area Informatica METADATOS)

Figura 1: Diagrama de flujo donde se muestra las etapas de trabajo seguidas (E1 a E4) asi como los responsables
de cada tarea para el desarrollo de proyecto Corine Land Cover. F: Fotointérprete; RAT: Responsable Area
Técnica; RAI: Responsable Area Informatica.



E1b: Revision del ajuste CLC90. En esta primera revision se verifica el ajuste realizado en la fase Ela. Para
ello, un técnico experimentado, diferente al que ha elaborado la hoja, la divide en 8 sectores para mayor facilidad,
y comprueba que el ajuste geométrico se cifie a las normas establecidas por la normativa general [6]. Los errores
mas frecuentes han sido: omision de pequefios poligonos, aunque superiores a 25 ha, o aparicion de poligonos
inferiores a esta cifra; dentro de las fronteras de un poligono, localizacion de pequefias areas con distancia entre
limites inferior a 100 m; distancias del limite vectorial, al homologo en la imagen, superior a 100 m; etc. Si
aparecen menos de dos errores, el técnico de revision lo corrige. En el caso de localizar mas de tres errores, se
devuelve la hoja a la etapa anterior (Ela) para que el fotointérprete la vuelva a corregir, pasando un nuevo control
(E1b), cerciorandonos asi, de que cumple con los requisitos, y pasando a la siguiente etapa.
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Figura 2: Diagrama de flujo de la Etapa 1 (E1), correccion y ajuste del CLC90. Procedimiento para ajustar los
limites de los poligonos de la capa CLC90 a los limites de la CM. F: Fotointérprete; RAT: Responsable Area
Técnica.

E 1c: Control de Topologia. La topologia consiste en llevar a cabo una depuracion de los posibles errores
tales como arcos colgados, agujeros, etc., que son muy frecuentes en las hojas CLC90. Para ello se empled Arc-
Info. Al mismo tiempo, se reduce el nimero de nodos, lo que a su vez desemboca una nueva reduccion del
volumen fisico de su archivo. No obstante, este proceso conlleva algunos problemas: por un lado, se vuelven a
crear algunos micropoligonos que en la fase Ela se habian suprimidos, aunque, en su mayor parte, podran ser
automaticamente eliminados (subetapa Ele). Por otro lado, se pierden los cddigos de cada poligono, aunque se
recuperaran automaticamente en la siguiente subetapa (E1d).

E1d: Asignacion de Codigos. Una vez tenemos la hoja CLC90 totalmente poligonizada y realizado el
control topologico, la CM no posee codigos, por lo que debe procederse a su reasignaciaon. Esta, puede efectuarse
mediante la localizacion de los centroides de cada poligono en la capa original (previa al control topologico) y
readjudicacion a su homologo en la CM corregida por asignacion espacial. El proceso se realiza de forma
semiautomatica, ya que es necesaria una supervision, y asignacion manual para algunos casos puntuales. Todo ello
se realiza sobre Arc-View.

Ele: Correccion de los poligonos menores a 25 ha del CLC90. Durante esta tarea se aplica la condicion de
supresion de poligonos menores de 25 ha, exceptuando los que pertenezcan a las clases de “Tejidos urbanos” y
“Laminas de agua”, dado que a nivel nacional (N5), se establecié su mantenimiento. A nivel europeo (N3), seran
posteriormente eliminados. Por otro lado, seran automaticamente suprimidos los poligonos lineales, es decir,
aquellos con anchura inferior a 100 m. No obstante, se mantendran (ampliandolos a 100 m) aquellos poligonos que
destaquen por su importancia socio-econémica como por ejemplo autopistas y autovias, rios de primer orden,
grandes canalizaciones, etc. Para realizar la correccion de los poligonos menores a 25 ha del CLC90 se emplearon



herramientas desarrolladas por este equipo, que selecciona automaticamente aquellos poligonos que incumplen
este requisito. Esta fue construida sobre Arc-View.

3.2. Etapa 2: Actualizacion CLC2000.

En esta etapa se cumplira un triple objetivo (véase figura 3): en primer lugar se revisaran los coédigos del CLC90
original, ya que aparecen numerosos errores; por otro lado, se actualizara la nomenclatura a CLC00, dado que la
leyenda han cambiado sustancialmente para las mismas clases, y finalmente, se determinaran los cambios sufridos
en la ocupacion del suelo.
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Figura 3: Diagrama de flujo de la Etapa 2 (E2), actualizacion del CLC90. Procedimiento para asignar los codigos
del CLC90 y CLCO00 para actualizar la capa del CLC90 al afio 2000. En esta etapa, de manera simultanea se
corrige la nomenclatura de 1990. F: Fotointérprete; RAI: Responsable Area Informatica.

E2a: Actualizaciéon del CLCO00. Durante esta tarea se realizard simultineamente la correccion de la
nomenclatura del CLC90 y la actualizacion del CLCOO con las herramientas de asignacién de cddigos
desarrolladas e implementadas en Ela. En el proceso, se superponen alternativamente, las imagenes de los afios 90
y 00, por lo que se detectaran facilmente, los cambios sufridos en la superficie. Estos se digitalizan sobre la CM,
debiendo ser siempre mayores a 5 ha. Para comprobarlo, el fotointérprete dispone de una herramienta de medicion
automatica de superficies. Esta es la fase en la que mas influye el fotointérprete, que con sus conocimientos y su
correcto juicio sobre las coberturas existentes debera corregir el CLC90 original y a la vez actualizarlo al CLCO00.
La validacion del CLC90 y asignacion semiautomatica de CLCOO0 se ha llevado a cabo mediante el desarrollo de
una extension propia sobre Arc-View.

E2b: Verificacion de las condiciones geométricas impuestas por el Proyecto Corine Land Cover. Una
vez actualizada la hoja en la tarea precedente, se generalizan todos aquellos poligonos que no cumplan las
condiciones que dicta el CLC [6]. Para ello se utilizan rutinas de Arc-View. Algunos ejemplos: correccion de
poligonos con anchura inferior a 100 m, incluidos rios y vias de comunicacién; generalizaciéon de poligonos
menores a 5 ha; etc.

E2c: Verificacion del solape entre hojas. En esta tarea se comprueba que en la linea de solape entre las
hojas vecinas, existe continuidad geométrica y tematica. Es decir, se examina si las lineas que finalizan una hoja
contintian en la vecina, y que el tipo de cobertura del poligono compartido, es el idéntico. El ajuste entre las lineas
de poligonos contiguos debe de ser inferior a 5 metros. Para ello, se asciende hasta escalas de pantalla de 1:1.000.
El proceso se realiza con ArcView.

E2d: Justificacién de cambios inesperados. En esta subetapa se seleccionan los poligonos de cambio de la
hoja para comprobar que son coherentes. Sobre la base de la tabla de probabilidad de cambios del CLC



(documento interno e inédito), se puede definir cada cambio como de tipo 1 (Posible; valor 1), de tipo 2 (Raro;
valor 2) y de tipo 3 (Inesperado; valor 3). Los cambios de tipo 2 sera necesaria su confirmacion y los cambios de
tipo 3 sera requerida una explicacion. La confirmacion o explicacion de los cambios se realizara mediante una
herramienta informatica que se ha elaborado en Arc-View, a tal efecto. La herramienta permite la clasificacion y
seleccion de los cambios seglin su tipo. Esta, sobre el mapa, mostrara el poligono, abriendo una ventana de
dialogo, en donde puede confirmarse o introducirse la correspondiente explicacion al cambio.

Mientras la hoja pasa al control de topologia (tarea E2e), el fotointérprete puede comenzar con la correccion (Ela)
de otra hoja.

E2e: Control de topologia. Una vez actualizado CLCO00, la capa vuelve a procesarse, creando topologia. En
este caso, se impondra un “snap” de 5m, utilizando Arc-Info. Asi, se comprueba que no existan huecos u otros
posibles errores originados por la generalizacion y/o nueva digitalizacion de fases anteriores.

3.3. Etapa 3: Verificacion.

En esta fase se comprueba que los condicionante técnicos del proyecto CLC [6], se cumplen para cada hoja. Del
mismo modo, se constata la continuidad de todas las hojas colindantes, de modo que se posibilite la formacion de
una capa continua, sin incoherencias de cddigo ni de ajuste en la digitalizacion. Ademas, se comprobara la
coherencia entre el codigo fotointerpretado y la cobertura que muestra la imagen, para su poligono homologo
(figura 4).
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Figura 4: Diagrama de flujo de la Etapa 3 (E3), verificacion. Procedimiento para comprobar que los condicionante
técnicos del proyecto CLCO0 se cumplen para cada hoja realizada. F: Fotointérprete; RAT: Responsable Area
Técnica.

E3a: Control de cases. En esta tarea se evidencia que las lineas que definen poligonos compartidos por hojas
vecinas, tienen continuidad y ajustan correctamente. Al tiempo, se verifica que el codigo es el mismo en ambas
hojas. Cabe sefialar que la maxima distancia de ajuste debera ser inferior a 5 m para que al fusionar las hojas se
obtengan lineas continuas sin quiebros ni ajustes forzados. En todo el proceso se emplea Arc-View.

E3b: Control de poligonos de cambio conflictivos (mayores de S ha y menores de 25 ha). En el proceso
de localizacion de poligonos de cambio, puede ocurrir que alguno tenga una superficie de entre 5 y 25 ha, pero que
no tengan ninguno circundante con el mismo cddigo, con lo cual, finalizaria el proceso con un nuevo poligono de
cambio real, pero con superficie insuficiente para aparecer como poligono independiente. Este control de
poligonos de cambio conflictivos se llevo a cabo mediante el empleo de herramientas estandar de Arc-View.

E3c: Revision final. Esta tarea consiste en la revision de los codigos de cada poligono con el software de
Arcview por un fotointérprete experimentado. Si durante esta revision se detecta un niimero excesivo de errores
(mas de 3) se devuelve la hoja a la fase Ela. Si la hoja esta correcta se devuelve al Equipo Técnico para el calculo
del error medio cuadratico.

E3d: Error Medio Cuadratico (RMSE). Para el calculo del RMSE se crea, para cada hoja 1:100.000, una
capa vectorial de tipo linea. Sobre la capa CLC90 y la imagen de satélite del 90 se sitlian un punto inicial y otro



final que definen una linea recta. El punto inicial es el borde de un poligono cualquiera de la capa madre, y el
punto final es su equivalente en la imagen 90. Se trazaran un minimo de 24 lineas por hoja completa. Cuando
tenemos digitalizada esta capa le aplicamos una herramienta informatica desarrollada para este caso, la cual genera
una tabla con las coordenadas x e y iniciales y finales, junto con el valor del RMSE. La citada herramienta se ha
implementado sobre Arc-View.

3.4. Etapa 4: Productos Finales

Esta ultima etapa consiste en la elaboracion, obtencion y tratamiento de los productos finales a Nivel 3 y 5 del
proyecto CLC. Esta se divide en dos tareas, una para cada nivel (figura 5).
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Figura 5: Diagrama de flujo de la Etapa 4. Esta etapa se desdoble en dos fases que muestran los procedimientos
para elaborar los productos de Nivel 5 (E4-a) y productos de Nivel 3 (E4-b). RAT: Responsable Area Técnica;
RAI: Responsable Area Informatica.

E4a: Productos de Nivel 5. Los procesos elaborados, pueden sintentizarse en dos subtareas: a)
Generalizacion a Nivel 5 y comprobacién de los cambios a Nivel 3 y 5 (E4al) y b) Productos finales de Nivel 5
(E4a2).

E4al: Generalizacion a Nivel 5 y comprobacion de los cambios a Nivel 3 y 5. Los pasos seguidos han sido los
siguientes:

e  Unidn de todas las hojas de las que se dispone, creando una capa continua.

e Generalizacion de los poligonos, es decir, mediante la herramienta de Arc-View, “disolve”, todos los
poligonos contiguos que contengan el mismo codigo, quedaran unidos.

e Consulta sobre la existencia de poligonos menores a 25 ha. So6lo deben aparecer aquellos que pertenezcan al
grupo de superficies urbanas o laminas de agua.

e Se comprueba que todos los codigos existentes, sobre todo en aquellos casos en los que la nomenclatura del
CLC90 no coincide con la del CLCO00, implicados o no en algiin cambio, sean correctos.

b) E4a2: Productos finales de Nivel 5. Con los resultados obtenidos en la etapa anterior se generan los
productos finales de Nivel 5. Estos son:

e Base de Datos del CLC de 1990 revisada y corregida en coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM) y
formato vectorial (formato ¢00 de Arc/Info).

e Base de Datos del CLC de 2000 generada a partir de imagenes LANDSAT TM en coordenadas UTM y
formato vectorial (formato e00 de Arc/Info).

e Base de Datos de los cambios acontecidos entre el CLC de 1990 y el CLC de 2000 generada a partir de su
interseccion y comparacion, en coordenadas UTM y formato vectorial (formato e00 de Arc/Info).

e Base de datos numérica de la ocupacion del suelo por clases, valores absolutos en Km® y ha. Estadisticas, en
porcentaje, de la superficie de Castilla-La Mancha.



Como se ha comentado en apartados anteriores, dado que las nomenclaturas de CLC90 y CLC 00, no
coinciden en su totalidad, para calcular las estadisticas de cambios, ha sido necesario adaptar los codigos del
CLCO00, a la nomenclatura del CLC90. Su automatizacion se ha conseguido mediante una tabla de doble entrada,
implementada en ARCINFO. Para el caso de las indeterminaciones, es decir, para las correspondencias no
univocas (aquellas clases de 90, que podian corresponder a varias en la nomenclatura 00, o a la inversa), ha sido
necesario hacerlo de forma manual, mediante la revision por parte de un técnico.

E4b: Productos de Nivel 3. Esta tarea se subdivide, a su vez, en: a) Truncar los codigos a Nivel 3.
Generalizacion a Nivel 5 y comprobacion de los cambios a Nivel 3 y 5 (E4bl) y, b) Productos finales de Nivel 3
(E4b2) (Figura 5).

E4b1: Truncado de codigos a Nivel 3 y su generalizacion. Comprobacion de los cambios a Nivel 3 y 5.
Los pasos seguidos han sido los siguientes:

e En primer lugar, dado que tenemos una capa con todos los codigos de los poligonos a Nivel 5, se truncan
Nivel 3 eliminando las dos tltimas cifras. Esta operacion se realiza con la funcion “Disolve”.

e Se revisa la existencia de poligonos inferiores a 25 ha (incluidas en esta ocasion, las clases: “nucleo de
poblacion” y “lamina de agua”), generalizandolos a la clase mas proxima, segun la normativa [6].

e Las hojas se unen en una Unica capa, ya con los codigos a N3.

e Comprobacion de los cambios. Para ello, cruzamos la capa de cambios de Nivel 3 y 5, verificando asi, que los
poligonos de cambio a Nivel 3 lo son también a Nivel 5. Todas las operaciones informaticas se realizan con
las herramientas estandar de Arclnfo y ArcView.

E4b2: Productos finales de Nivel 3. Con los resultados obtenidos en la etapa anterior y mediante el empleo
del software de ArcInfo se generan los productos finales de Nivel 3:

e Base de Datos del CLC de 1990 revisada y corregida en coordenadas UTM y formato vectorial
(formato €00 de Arc/Info).

e Base de Datos del CLC de 2000 generada a partir de imagenes LANDSAT TM en coordenadas
UTM vy formato vectorial (formato e00 de Arc/Info).

e Base de Datos de los cambios acontecidos entre el CLC de 1990 y el CLC de 2000 generada a partir
de su interseccion y comparacion, en coordenadas UTM y formato vectorial (formato e00 de
Arc/Info).

e Base de datos numérica de la ocupaciéon del suelo por clases, valores absolutos en Km® y ha.
Estadisticas en porcentaje de la superficie de Castilla-La Mancha.

3.5. Validez de la metodologia desarrollada. Coherencia global del proyecto.

Antes de la elaboracion de los informes, como elemento de seguridad final, diferentes expertos, con experiencia y
conocimientos sobre el medio fisico de Castilla-La Mancha, imparciales y ajenos al proyecto, comprueban a escala
espacial y bajo un punto de vista estadistico, la coherencia de los cambios encontrados y de las superficies de los
mismos. Esto es, comprueban que los resultados finales estan acordes con la realidad del territorio trabajado.

Esta tarea se considera de gran relevancia, porque es la que asegura, de forma global y objetiva, la fiabilidad de los
datos obtenidos, y es capaz de detectar problemas o incoherencias que pudieran haber superado todas las revisiones
anteriores.

Su correcta aplicacion y éxito estan ligados a la bondad del conocimiento que de Castilla La Mancha tengan estos
expertos.

Ademas, es de destacar que el procedimiento de trabajo, inicialmente pensado para obtener un producto valido a
escala 1:100.000, debido a la precision de las herramientas utilizadas y a la meticulosidad en el proceso de trabajo,
ha resultado geométricamente valido para poderse cruzar con cartografias de mayor escala, incluso con el catastro
de rustica (ver figura 6), sin que se observen grandes desviaciones geométricas y permitiendo detectar
discordancias. Esto abre, para los productos CLCO0 un gran abanico de utilidades y aplicaciones no previstas
inicialmente.



Figura 6: Ejemplo de superposicion de Catastro de rustica (1:5.000) sobre CLCO00.
4. Conclusiones

Es dificil establecer conclusiones cientificas en un trabajo de estas caracteristicas, sin embargo, tras un afo de
trabajo en el tema y conociendo lo elaborado por muy diversos grupos, quisiéramos aportar unas consideraciones
que creemos mejorarian y facilitarian futuras actualizaciones del CLC o similares:

La documentacion existente actualmente sobre la actualizacion del CLCOO0 es exhaustiva en cuanto a los criterios a
aplicar para la realizacion del trabajo, sin embargo, adolece de una metodologia bien definida y desarrollada en
detalle. Esto ha propiciado o permitido diferentes aproximaciones y enfoques, mas o menos acertados por parte de
cada uno de los equipos técnicos que han desarrollado el Proyecto en los diferentes paises de la Union Europea.

Esta ausencia de una metodologia comun puede desembocar en unos resultados correctos desde un punto de vista
mecanico (cumplen los criterios minimos exigidos) pero que presentan subjetividades y posibles incoherencias
derivadas de la aplicacion de diferentes aproximaciones y metodologias.

Estimamos que no solamente unos criterios claros, sino también una buena planificaciéon y un correcto desarrollo
metodologico comun para todos los equipos que trabajen actualizaciones de CLC o cartografias similares, deben
de redundar en una mayor calidad y homogeneidad de los productos resultantes.

Por ello, presentamos nuestra metodologia como un inicio de una tematica a desarrollar y que se enriquecera con
las aportaciones de los grupos que trabajan estos temas.

Finalmente, se destaca que el método propuesto permite:

a) Reducir el volumen fisico de los archivos de trabajo, facilitando su gestion por parte del ordenador.

b) Asegurar la completa coherencia (geométrica y tematica) de las bases 90 y 00, mediante la utilizacion de
la capa madre.

¢) Organizar un proceso de revision de cada uno de los pasos mas destacables en el proceso, que asegura un
minimo de errores en la coherencia geométrica, en la fotointerpretacion y en los procesos automaticos.

d) Automatizacion de un buen niimero de tareas, mediante la implementacion de herramientas informaticas,
que permiten por un lado la agilidad en los procesos, y por otro, la minimizacion del numero de errores
por acciéon humana.

e) Aplicabilidad a otros lugares diferentes a la zona trabajada, e incluso, a otros proyectos de similares
caracteristicas.
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