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Resumen

Para la gestion territorial, y en especial la gestion forestal, tan necesario es conocer las funciones
ambientales y economicas de los bosques, como estudiar los cambios en los usos y las cubiertas del
suelo que afectan a las areas forestales. Por fotointerpretacion de ortofotos color a escala 1:25.000
del afio 1993, se realiz0 el primer Mapa de Cubiertas del Suelo de Catalufia (MCSC). Ahora se pro-
cede a su actualizacion mediante ortofotos color a escala 1:5.000 del periodo 2000-2003. La puesta
al dia del MCSC cuenta, ademas, con el enriquecimiento de su leyenda original (el triple de catego-
rias). También se dispone de nuevo material y de nuevas técnicas de soporte a la fotointerpretacion.
En este trabajo, se presentan los resultados correspondientes al cambio en las cubiertas del suelo rela-
tivo al &mbito metropolitano de Barcelona, donde la frecuentacidon de los bosques y la presion urba-

nistica de los Gltimos anos han afectado las zonas forestales y de cultivos, respectivamente.
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INTRODUCCION

La distribucion actual de los usos y las
cubiertas del suelo es el reflejo del uso y la ges-
tion pretéritos y actuales del territorio. En los
altimos decenios, los cambios en las cubiertas y
los usos del suelo se han acelerado, dirigidos por
miltiples factores como son la poblacion, el des-
arrollo tecnoldgico, el crecimiento econdémico y
el cambio climatico. Las actividades humanas
que hacen uso de, y por tanto cambian o mantie-
nen, atributos de las cubiertas del suelo son con-
sideradas las fuentes del cambio. Tales acciones
surgen como consecuencia de un amplio rango
de objetivos sociales, incluyendo la necesidad
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de alimentos, materias primas, espacio para
vivir o para esparcimiento (TURNER et al., 1993).
En los altimos anos, la evolucion de las cubier-
tas del suelo y los cambios en la estructura del
paisaje en Catalufia se deben sobretodo a la acti-
vidad humana, fundamentalmente a los incen-
dios forestales y al abandono de cultivos, y tam-
bién a la construccion de viviendas, industrias, y
red viaria.

El Mapa de Cubiertas del Suelo de Cataluna
(MCSC) es una cartograffa de las cubiertas basicas
del suelo. Actualmente, por encargo del Departa-
ment de Medi Ambient de la Generalitat de Cata-
lunya, se procede a la actualizacion de la primera
version, realizada a partir de ortofotos del afno
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1993, mediante ortofotos del 2000-2003. Gracias a
las dos versiones del MCSC sera posible saber,
entre otras muchas cosas, si la superficie forestal
aumenta o disminuye, o qué tipo de uso tienen las
areas deforestadas, o si la presion urbanizadora
afecta a territorios no aptos para estos usos.

Debido a su elevado nivel de detalle y plani-
métrico (sin parangdn en el territorio catalan, y
muy poco frecuente fuera de Catalufa) el
MCSC resulta un documento imprescindible en
la gestidn, la planificacion y la investigacion
sobre el territorio.

MATERIAL Y METODOS

A grandes rasgos, la actualizacion del
MCSC del ano 2000 tiene las mismas caracterfs-
ticas de la version de 1993 (para ampliar infor-
macion sobre esta primera version del mapa,
consultar BURRIEL et al., 2001, e IBANEZ et al.,
2003). Sin embargo, hay un conjunto de noveda-
des que hace mas completa, precisa y fiable la
version en curso del MCSC: los materiales de
base y de soporte, la ampliacion de la leyenda y
las nuevas bases de datos asociadas. Por lo
demas, el mapa sigue presentando las caracterfs-
ticas principales del primer MCSC: fotointerpre-
tacion y digitalizacion en pantalla, formatos de
salida vectorial estructurado y raster siguiendo
el corte 1:25.000 oficial, y utilizacion del SIG-
MiraMon (Pons, 2004), asi como disponibilidad
de toda la informacion a través de Internet,
direccion www.cref.uab.es/mcsc.

Material de base:

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

e Elnivel de detalle que proporcionan las ima-
genes 1:5.000 es muy superior al de las iméa-
genes 1:25.000, debido a la diferencia de
resolucion entre imagenes: 0.5 my 2.5 m de
pixel, respectivamente (figura 1). A raiz de
estas caracteristicas, pasamos de una escala
de trabajo sobre 1:3.000 en la version de
1993, a una alrededor de 1:1.500 en la de
2000. De esta manera, la fotointerpretacion
es mas facil y fiable.

36

«Cambios en los usos y las cubiertas del suelo en el dmbito metropolitano de Barcelona»

e Mejora la resolucidon planimétrica del mapa
de cubiertas, ya que mientras la version 1993
tiene la de las ortoimagenes 1:25.000, la
actualizacion posee 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.

La version de 1993 presenta unicidad tem-
poral, pues todas las fotograffas se obtuvieron en
el mismo ano. En el caso de la actualizacion las
imagenes suministradas por el ICC correspon-
den a un periodo de cuatro ahos, pero en reali-
dad la mayor parte del material es del ano 2000
y abarca ademais las zonas que presentan mayor
dinamica de cambio, minimizandose asi el efec-
to del mayor lapso de tiempo entre fotografias.

Ampliacion de la leyenda:

Se establecen tres niveles jerdrquicos de
leyenda:

e El nivel 3 corresponde a 61 categorfas. Una
parte de estas categorfas son subdivisiones de
las categorias de la leyenda del 1993. Si bien
presenta mas categorias, corresponde en
esencia al nivel 3 de la leyenda del mapa de
cubiertas CORINE (European Environment
Agency) aunque con una resolucion 50 veces
superior. En estos momento la leyenda no
diferencia los bosques en esclerdfilos, coni-
feras, y caducifolios como hace el CORINE,
pero actualmente se esta estudiando la meto-
dologia para segmentarlos en estas categori-
as, a partir de imagenes Landsat e informa-
cion preexistente (véase MORE et al. en esta
misma publicacion).

e El nivel 2 corresponde a 24 categorias, prac-
ticamente las mismas que la version de
1993. Es sobre este nivel que se pueden
comparar las dos versiones del mapa.

e FEl nivel 1 presenta 4 categorias, agrupacio-
nes de las categorias del nivel 2, y corres-
ponde a los principales tipos de cubiertas.
Este nivel presenta un subnivel, de 9 catego-
rias, 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 volimenes
del Inventario Ecoldgico y Forestal de
Cataluna (GRACIA et al., 2000-4)
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Material de soporte:

Ademas de la informacion accesoria utiliza-
da en la primera version del MCSC, la mayoria
posterior a 1993, se dispone de nuevas capas de
informacion geogrifica como soporte a la

fotointerpretacion:
e Version actualizada del mapa topografico de
Cataluna (ICC)

e Estaciones de muestreo del Tercer
Inventario Forestal Nacional (Direccidén
General de Conservacion de la Naturaleza)

e Planeamiento urbanistico de Cataluna
(Departament de Politica Territorial i Obres
Pabliques)

Esta previsto incorporar aquellas que puedan
ir apareciendo 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 seglin los tres niveles y el subnivel
de la leyenda del MCSC, referidas a la hoja
1:25.000 marco de la fotointerpretacion, y las
otras dos referidas a las comarcas y para todo
Catalufa, respectivamente, incluidas una vez se
completen dichos &mbitos geograficos.
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Finalmente, se ha comparado el mapa de
cubiertas de la region metropolitana de
Barcelona (Figura 2), entre los ahos 1993 y
2000. Para ello, se ha procedido a unir en una
sola pieza las hojas 1:25.000 del MCSC en que
se ubica esta region y posteriormente se ha
extraido el area correspondiente a la zona. A
continuacion, se ha realizado la combinacion
analitica de las capas del 1993 y del 2000, en
base a la leyenda comtn de 21 categorias, obte-
niendo los cambios en las cubiertas de un afio a
otro. Para simplificar la discusion de los resulta-
dos, algunas de esas categorias se han reagrupa-
do hasta formar una leyenda de 8 categorias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3 y la tabla 1 se muestran los
cambios més importantes acaecidos entre 1993
y 2000, resultado de la comparacion de los
correspondientes mapas de cubiertas. En la figu-
ra 3 se han superpuesto los perimetros de incen-
dios del periodo 1993-2000, obtenidos por
SALVADOR et al. (2000):

* Bosques y matorrales: La extension de bos-
que ha disminuido en 6313 ha (un 4.7%)
mientras que la de matorral ha crecido en
13804 ha (un 32.5%). Esta variacion es basi-
camente un balance entre el aumento del
matorral (debido fundamentalmente a los
incendios que han afectado a la region en el

> periodo que nos ocupa) y el crecimiento de

Figura 2. Region metropoli- los arboles presentes en las zonas de mato-

tana de Barcelona (en gris) rral (4rboles que el afio 1993 eran demasia-
CUBIERTA MCSC 1993 (ha) | MCSC 2000 (ha) | Diferencia (ha) | % variacion
Bosques 133423 127110 -6313 -4.7
Matorrales 42492 56296 13804 32.5
Prados y herbazales 4139 6321 2182 52.7
Humedales 211 393 182 86.3
Improductivo natural 2122 2373 250 11.8
Zonas denudadas 2871 4684 1812 63.1
Cultivos 84500 67924 -16577 -19.6
Zonas urbanizadas 53800 58459 4658 8.7
TOTAL 323559 323559 0 0.0

Tabla 1. Cambios en las superficies de las cubiertas del suelo de la region metropolitana de Barcelona, en el periodo

1993-2000
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Figura 3. Distribucion por afios de las cubiertas del suelo del drea metropolitana de Barcelona, en base al reagrupa-

miento de las categorias al nivel 2 de la leyenda.

do pequeios para ser fotointerpretados como
bosque) con el consiguiente cambio hacia
bosque. Otra parte de los matorrales provie-
nen del abandono de cultivos.

Cultivos: Sin lugar a dudas la categoria que
disminuye méas en superficie, 16577 ha (un
19.7%). Dos son las causas que han origina-
do este descenso: el abandono de cultivos
que ha permitido su ocupacidon por especies
forestales, y la urbanizacion de antiguas
areas de cultivo especialmente en las proxi-
midades de las zonas urbanas.

Zonas urbanizadas: Las superficies urbanas
(incluyen las infraestructuras viarias) han
aumentado en 4658 ha entre los afos 1993 y
2000, un aumento del 8.7% en siete anos.
Este incremento, equivalente a un consumo
de suelo de 665 hectareas por aho, se debe al
proceso continuado de expansion urbana.
Por otra parte, entre 1993 y 2000 se genera-
ron otras 1813 ha de nuevas zonas denuda-
das, la mayor parte de las cuales correspon-
dfan a terrenos donde la edificacion o la
construccion de infraestructuras era inmi-
nente el afo 2000. Sumando las nuevas
superficies urbanas y las nuevas zonas denu-
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dadas, el consumo de suelo ha sido de 6471
ha (equivalente a 924 hectéareas por aho).
La figura 4 presenta el mapa de cambios

1993-2000. Aunque esta regidon es una zona con
gran dindmica en las cubiertas, el hecho de que
estos cambios se localicen por todo el territorio
hace pensar que tal vez haya una cierta sobrees-
tima en los cambios. Posibles fuentes de sobre-
estima son:

Como cualquier otro mapa, el primer mapa
de cubiertas tiene un error en la interpreta-
cion de cubiertas que puede quedar corregi-
do en su actualizacion. Esto quedara refleja-
do como un cambio de categoria cuando en
realidad es una correccion de la interpreta-
cion original. Este podria ser el caso de la
vegetacion de humedales (tabla 1), fotointer-
pretada en el 1993 con ortoimigenes de
pixel 2.5 m, frente al pixel de 0.5 m del
2000, y con menor informacion accesoria
que la version actual.

Todo proceso de actualizacidon conlleva un
cierto error asociado a variaciones subjetivas
en la fotointerpretacion, lo que puede origi-
nar cambios aparentes que en realidad no se
han producido.



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 19: 35-39 (2005)

e Si bien poco representadas en el mapa de
cubiertas, la definicion de algunas categori-
as se ha reajustado, de manera que no corres-
ponden integramente a las categorias de la
leyenda original.

e Algunos limites de cubiertas se han tenido
que rehacer ya que una parte de los mapas de
1993 se dibujaron sobre ortoiméagenes esca-
neadas a partir de la version en papel. Este
proceso introdujo un error de posiciona-
miento en las cubiertas que ha quedado en
evidencia con las ortoimagenes del 2000.
Aunque no se tiene una estima de la influen-

cia de cada uno de estos factores, la experiencia

hace creer que es mas bien baja.
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Figura 1. Ortoimdgenes a escala de trabajo (1:3.000 a la izquierda y 1:1.500 a la derecha). Izquierda, ortoimagen
1:25.000; derecha, ortoimagen 1:5.000. Obsérvese el elevado nivel de detalle de la ortoimagen 1:5.000 en compara-
cion con la 1:25.000
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Figura4. Zonas de cambio de 2000 (nivel 3 de leyenda) con los perimetros de incendios del periodo 1993-2000 super-
puestos
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