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RESUMEN

La presente comunicacion es consecuencia de la investigacion llevada a cabo en el
proyecto 'Aplicabilidad SIOSE', desarrollado entre la Universidad Politécnica de Madrid y
el Instituto Geografico Nacional.

El objeto de este proyecto ha sido estudiar y demostrar el alcance potencial del Sistema
de Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafia (SIOSE), fundamentalmente en los
campos ambiental y agroforestal, para extraer informacion tematica diversa. Con el
referido fin, se han disefiado y optimizado modelos procesales y estructuras de datos,
que permitan obtener y gestionar la informacién necesaria, de manera eficiente y
automatizada. Los modelos correspondientes se han aplicado al calculo de indicadores o
variables como pueden ser clases nominales de ocupacion y documentos dasimétricos o
de coropletas de diferentes tipos.

Se concluye que la utilidad promedio general de SIOSE, en la estimacion de indicadores
ambientales, es de media a media-alta en funcién del nivel de aprovechamiento de la
informacion.

Palabras Clave : Ocupacion de suelo, SIOSE, indicadores ambientales.
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1. Antecedentes

El primer antecedente a este proyecto tiene la referencia de laTel | y Il, los cuales
concluyeron que, a partir de bases documentales de la ocupacion del suelo, es posible
obtener una cierta variedad de indicadores ambientales normalizados.

El objeto de este proyecto, fue estudiar y demostrar el alcance potencial del Sistema de
Informacion de Ocupacion del Suelo en Espafa (SIOSE), en los campos ambiental,
agroforestal, urbano, gestion territorial, etc., mediante el analisis del mismo para extraer
informacién tematica diversa (cambio climatico, desertificacién, estudio y control de
bosques, incendios forestales, gestion de recursos naturales, estudio de cultivos
hidrologia, expansion urbana, etc.). Para este fin, se desarrollaron modelos procesales y
estructuras de datos que permiten obtener la informacién necesaria mediante analisis
SIG y fuentes auxiliares (variables biofisicas, MDT, etc.), de manera eficiente y
automatizada.

2. Objetivos

. Analizar la estructura actual del modelo de datos SIOSE asi como su informacion.
. Disefiar metodologias, para extraer los datos necesarios del SIOSE.

. Analizar la informacion auxiliar necesaria para completar la proporcionada por el
SIOSE.

. Disefiar modelos procesales que permitan la obtencion de documentos tematicos.

3. Andlisis de la informacion de la estructura de d atos de SIOSE

El Modelo de Datos de SIOSE describe los objetos, atributos, relaciones, reglas de
consistencia, estructura y filosofia de los datos geograficos digitales vectoriales del
Sistema de Ocupacion del Suelo en Espafia. Dicho Modelo de Datos se basa en la
definicion de dos entidades fundamentales: el poligono y la cobertura. Se considera
estético, en el sentido de que admite actualizaciones pero no gestiona la informacion
historica, ademas de tramitar la distribucion de nuevas versiones en la forma “sélo
cambios”.

En general, las caracteristicas principales del modelo relacional de la Base de Datos
SIOSE son:

1. Cada clase se representa mediante una tabla distinta en el modelo relacional.

2. Existe un tesauro para cada uno de los conjuntos de valores asignables a los
atributos de las clases de cobertura.

3. El modelo relacional es facilmente ampliable, por lo que es posible la inclusion de
informacion adicional en futuras revisiones.

4. La unidad espacial basica es el poligono, el cual se corresponde con un area cuya
cobertura puede ser considerada bien como homogénea o como una mezcla de
coberturas simples. Es la Unica entidad con geometria explicitamente considerada y
definida por un conjunto de arcos que la limitan.

5. Eltamafio minimo de los poligonos depende de su cobertura.
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Cobertura Superficie minima (Ha)
Superficies artificiales y laminas de agua 1.0
Cultivos 2.0
Cultivos forzados, coberturas humedas, playas, vegetacion 0.5

de ribera

Resto de areas de vegetacion natural 2.0

6. Ademas de la cobertura, el modelo de datos SIOSE permite la asignacién de uno o
mas usos con algunas particularidades. La cobertura de un poligono ocupa siempre el
100% del mismo, sin embargo, el uso puede diferir de este valor.

4. Especificacidén de los parametros ambientales abo  rdables desde SIOSE en las
areas tematicas de interés

En el presente estudio se consideran cuatro areas tematicas de interés, en referencia a
las cuales se obtuvieron aquellas variables a cuya obtencion pudiese contribuir la
informacién contenida en SIOSE. Dichas areas tematicas y los temas considerados son:
1. Cambio climatico.
* Ciclo del carbono.
2. Calidad de suelos.
» Desertificacion.
« Degradacion de suelos.
3. Indicadores ambientales.
* Bosques.
* Incendios.
* Recursos naturales.
« Expansion urbana.
* Agricultura.
4. Documentos dasimétricos y de coropletas.

Para una mejor integracion del andlisis con los diferentes parametros ambientales que
manejan los distintos ministerios y comunidades autbnomas, fue necesario considerar las
variables utilizadas por dichas administraciones y asi, determinar en cuales de ellas tiene
aplicacion la informacién contenida en SIOSE.

Algunas de las variables seleccionadas fueron:

. Contenido de carbono organico en ecosistemas vegetales.

. Sumideros de carbono.

. Perdida de suelo (USLE-RUSLE-CORINE-Soil Erosion Risk).
. Cambios en la ocupacion del suelo.

. Superficies urbanizadas.

. Superficie de cultivos anuales y permanentes.

El proceso de seleccion de estas variables se realiz6 en funcibn de su posible
dependencia de la ocupacién del suelo.
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5. Disefio de modelos procesales para la obtencion d e documentos teméticos a
partir de SIOSE

Una vez determinados aquellos indicadores o variables en los cuales SIOSE puede
aportar alguna informacién para su calculo, se desarrollaron modelos procesales para la
obtencion de los mismos y los correspondientes documentos tematicos.

Estos modelos se componen de un listado de variables SIOSE necesarias para su
desarrollo, variables externas complementarias, una breve descripcion del modelo
procesal, tipo de documento obtenido y un diagrama de flujo donde se esquematizan los
procesos del modelo (ver tablal).

Se realizaron los siguientes modelos:

« Evolucién de la Superficie Dedicada a Invernaderos (TCI)

« Porcentaje de cultivos de regadio (ONU)

» Superficie de Cultivos Anuales y Permanentes (ONU)

» Superficie de cultivos de regadio (BPIA)

e Tasa de suelo agricola de regadio (Ind. Med.)

» Areas Potenciales a ser Sumideros de Carbono

¢ Contenido de carbono organico en suelo

» Diferencias en contenido de carbono organico en ecosistemas
» Cambio en la Superficie Forestal (ONU)

e Superficie Forestal (Ind. Med.)

e Superficie Forestal como Porcentaje de la Superficie Total (ONU)
» Superficie Forestal por Tipo de Especie (TCI)

» Pérdida de suelo, Modelo CORINE

* Perdida de suelo, modelo RUSLE

* Perdida de suelo, modelo USLE

e Costa Desnaturalizada (TCI)

» Superficie Urbanizada (OSE)

» Superficie Urbanizada en el Litoral (OSE)
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Tabla 1 Modelo procesal para estimar el porcentaje de cultivos de regadio (ONU)

Area Tematica: Tema: Variable:
Indicadores Ambientales | Aprovechamiento Agricola | Porcentaje de cultivos de
regadio (ONU)

Variables SIOSE necesarias:
Cultivos: Cultivos Herbaceos (CS), Cultivos Lefiosos (CS), Prados (CS)
Flag: ‘Regadio’=1

Variables externas complementarias:
» Entidades territoriales

Descripcion del modelo procesal:

En SIOSE se le asigna el atributo de Regadio a todas aquellas areas de cultivos a las
gue se le ha realizado un aporte de agua o bien existen infraestructuras permanentes
de riego. Por otro lado, el atributo Regadio no Regado se le asigna a superficies que
poseen las infraestructuras de riego permanentes pero que en el momento de la toma
de foto el cultivo no esté presente.

El procedimiento a seguir parte de SIOSE, del cual se extrae la informacion necesaria
realizando dos consultas distintas.

Seleccionarl: Cultivos herbaceos, Cultivos lefiosos y prados, todos con el ‘flag’ de
Regadio activado (Regadio = ‘1’).

Seleccioanr2: Cultivos herbaceos, Cultivos lefiosos y prados, todos con el ‘flag’ de
Regadio desactivado (Regadio = ‘0").

A partir de la primera consulta se obtendré la Superficie de Tierra Agricola de Regadio
que después serd superpuesta con la capa de entidades territoriales a la que se
desee referenciar el indicador: términos municipales, provincias, comunidades... Por
otro lado de la segunda consulta se obtendra la Superficie de Tierra Agricola que se
someterd al mismo proceso que la anterior.

Una vez obtenidas ambas superficies se puede calcular el porcentaje que representa
la Superficie de Cultivos de Regadio respecto de la Superficie Total Agricola.
Documento final a entregar:

Mapa en formato vectorial, escala 1:25.000
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Porcentaje de cultivos de regadio
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Otros ejemplos de modelos disefiados se exponen en las siguientes figuras.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la estimacién del contenido de carbono organico en

suelo.
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Figura 2. Diagrama de flujo para la estimacion de la perdida de suelo (modelo RUSLE)
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6. Realizacion de aplicaciones practicas

Se han realizado una serie de aplicaciones de aquellos modelos en los que se ha
contado con toda la informacion necesaria.

Estos ensayos se realizaron con la informacion contenida en las bases de datos de
SIOSE para las comunidades del Pais Vasco y La Rioja.

En el siguiente listado se indican las pruebas realizadas:
Superficie de cultivos anuales y permanentes
Superficie forestal

Terrenos sin vegetacion

Superficie urbanizada en el litoral

Porcentaje de superficie ocupada por cultivos de regadio
Coberturas Artificiales

Ocupacion del suelo

Aguas continentales

Porcentaje de cobertura artificial

10. Porcentaje de caducifolios

11. Porcentaje de perennifolios

12. Porcentaje de frutales

13. Porcentaje de cultivos herbaceos

14. Porcentaje de matorral

15. Porcentaje de olivar

16. Porcentaje de pastizal

©CoNoOOrLWNE

Aplicabilidad Potencial de SIOSE Eﬁg g wmm i BB

DOCUMENTO:
Ocupacion del Suelo

Leyenda
5 M
W
| K 3
| ] ™ =2
9 M
w0 [l
11 35
e W>»
s s
Wi s
| Ri 55

0.0 50 0.0 5, 200 250
‘E‘:‘l_éjélﬂ:ljfl Escala 1:500.000
Kilometros

Figura 3.- Ocupacion del suelo

www.conamalO.es | 9



CONAMA10
CONGRESO NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Aplicabilidad Potencial de SIOSE Eﬁm s = 3
ke
DOCUMENTO:
g g, 8 & 8 g 8 8 3 g 8 wol|| c
Leyenda
o Unidades: %

0a20

4700

00 50 100 150 200 250
e = Escala 1:500.000

Kilometros.

Figura 4.- Porcentaje de caducifolios
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7. Conclusiones

SIOSE constituye un documento para la obtencion de diferentes indicadores ambientales
normalizados, asi como otras variables de eventual importancia en la toma de decisiones
por parte de planificadores y responsables administrativos.

Puede considerarse que la utilidad global de SIOSE es de “media” a “media-alta” en los
temas de ciclo del carbono, desertificacion y en el area tematica de indicadores
ambientales.

SIOSE ofrece una gran cantidad de variables que, por su naturaleza cuantitativa, pueden
ser de utilidad en diversos temas.

Las limitaciones de SIOSE se derivan, por una parte de la ausencia de determinadas
variables para completar los modelos y por otra, de la necesidad de revisiones
temporales para algunas de las variables consideradas, particularmente las relativas al
ciclo del carbono.

La base de datos presenta cierta complejidad y su estructura es susceptible de mejora,
para un manejo mas eficiente de la informacion contenida en la misma,

En lo que respecta a los modelos procesales necesarios para la obtencion de las
variables o indicadores considerados, la limitacién basica puede venir de la ausencia de
informacién complementaria, del diferente formato de la misma o de su diferente escala.
Esto ultimo condicionara la precision geométrica del documento cartografico obtenido.

En lo referente a cambio climatico, SIOSE puede mejorar el proceso de obtencion del
Inventario de Gases de Efecto Invernadero, por medio de un ajuste de las superficies de
cada uso del suelo, obteniendo un mayor grado de exactitud; lo cual unido a futuras
actualizaciones, permitira conocer los posibles cambios de uso, asi como su localizacion
con mayor celeridad. Aunque en algunos casos sea necesario realizar una cantidad
considerable de andlisis previos para obtener el indicador en cuestion, se compensa con
la calidad de la informacion que SIOSE aporta a los modelos.

En el tema de desertificacion, el aporte de SIOSE se refleja en la mejora de la estimacién
de los factores que dependen de la cubierta vegetal en el caso de las ecuaciones USLE,
RUSLE y CORINE Soil Erosion Risk. Sin embargo, cabe mencionar que, el porcentaje de
incidencia de las variables SIOSE en el conjunto de cada modelo, no es muy elevado y
unido a que la escala final del producto de estos modelos estard en funcion de la que
tengan las variables externas, contribuye a que la utilidad en este tema sea de “media” a
“media-baja”.

El proyecto SIOSE, incrementa la valoracion de su utlidad en el area tematica de
indicadores ambientales donde, la mayoria de los indicadores considerados, se obtienen
directamente a partir de las variables SIOSE y el uso de variables externas no influye de
manera significativa en el producto final. Con esto, practicamente toda la cartografia
obtenida para estos indicadores tendra la misma escala del proyecto SIOSE.

En cuanto a los documentos dasimétricos y de coropletas obtenidos, al igual que los
indicadores ambientales, tienen calificaciones respecto a su utilidad en el rango de
“Media” a “Alta” al poseer relacion de identidad. Sin embargo, estas tendrdn su mayor
potencial de uso mediante la integracion del proyecto SIOSE en una Infraestructura de
Datos Espaciales, donde cualquier usuario con acceso a Internet pueda consultar la
informacion contenida en la base de datos.
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