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ARTICULO

ESTIARA*SIG: un SIG de apoyo a la toma de
decisiones en planificacion rural

Ayala R., Becerra A., Iribarne L., Diaz J. R,,
Bienvenido F., Bosch A.
SPPIAM. Universidad de Almeria.

1. INTRODUCCION

La provincia de Almerfa, localizada en la parte oriental de
Andalucia, con una extensién de 8.774 km2, ofrece una gran
diversidad y particularidad, siendo de destacar el hecho de que
¢n ¢lla esta situado el unico espacio desértico de Europa,
estando sometida a diversos riesgos diferenciados de otras
zonas del terntorio del Estado.

El agua es la principal protagonista de la vida y actividad
¢n la provincia de Almeria. El clima tipicamente mediterra-
neo, de clevadas temperaturas, totales pluviométricos muy
bajos, con pocos dias de lluvia, pero generalmente de caracter
torrencial y bastantes horas de sol al ano, hacen que se
presenten los indices de aridez mas elevados de la penfnsula
ib€rica. Los rios aparecen secos la mayor parte del afo. El
problema de la sequia obliga a restringir los riegos en buena
parte de la provincia, limitando la siembra de ios cultivos con
mayores necesidades hidricas. La proximidad de la montana
al mar, junto con la existencia de fuertes pendientes, dan lugar
con frecuencia a grandes catéstrofes.

Por otra parte los acuiferos subterraneos estan sufriendo
una creciente sobreexplotacion, presentando en algunos casos
problemas de salinizacion, lo cual influye negativamente en
la producci6n agricola.

También hay que tener en cuenta la sobreproduccién
generada en algunos sectores, producida fundamentalmente
por la falta de planificacién agronémica.

Todos estos riesgos deben de ser previstos y evitados
mediante la realizacion de una planificacion adecuada y ¢je-
cutando las medidas preventivas necesarias, lo que requiere
disponer de la informacién actualizada. La introduccién de
cultivos forzados, transformando llanuras litorales improduc-
tivas en espacios econémicos ocupados por invernaderos,
donde se obtienen productos extratempranos, €l abandono de
las zonas de media montana, asf como el hecho de que el agua
utilizada viene de acuiferos subterraneos de dificil control,
aumenta la dificultad de obtener informacién fiable.

En relacién con todo esto, se ha desarrollado €l proyecto
ESTIARA (Estudio de las Componentes Bésicas del Espacio
Rural en el marco de las Comarcas Agrarias Almerienses)
financiado por la Consejeriade Agriculturay Pescade laJunta
de Andalucia, cuyo objetivo més importante ha sido realizar
un analisis pormenorizado de lasituacién que permita detectar
los principales riesgos que pueden afectar a la provincia de
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Almerfa, y sobre todo ofrecer una herramienta que ayude a
decidir las acciones a tomar con los datos objetivos debida-

mente actualizados. La obtencion de ésto§ supuso la realiza-
cién de miiltiples trabajos dentro del ambito de la geoecono-

mia agrana:

* Tipificacién del espacio geogréfico de la provincia.

e Correlacion de estas zonas estudiadas con las demarca-
ciones agrarias oficiales (incluyendo el estudio de su
renta agraria). _

* Andélisis espacial de las estructuras agrarias.

e Infraestructura de redes (recursos hidricos, redes de
distribucién, etc.).

* Infraestructura puntual (cooperativas de comercializa-
cién y centros de informacion agropecuaria).

* Caracterizacion tecnolégica de las explotaciones.

* Anélisis de recursos humanos.Inversiones y ayudas

publicas y privadas (estructura de estas inversiones por

tipo de explotacion).

Usos econdmicos del espacio rural.

Tipologias y usos de los invernaderos existentes.

Analisis del rendimiento econémico.

Andlisis de los distintos tipos de suelos de la provincia

de Almeria, incorporando caracterfsticas por asocia-
cién y por inclusion.
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Para disponer de toda esta informacién se ha realizado un
estudio y correlacién de los datos existentes en la cartografia
mas modema posible, imégenes de satélite actualizadas y
trabajo de campo en todos los municipios de Almeria.

El trabajo desarrollado se puede dividir en un conjunto de
etapas bien diferenciadas:

a) Desarrollo del trabajo de campo para la recogida de todos

los datos socio-econémicos importantes a destacar dentro
de 1a planificacion rural.

b) Desa‘rm‘llo de la cartografia digital correspondiente a la
provincia de Almerfa, a partir del mapa topogréfico de
Andalucia a escala 1:10000, del Centro de Estudios Terri-

toriales y Urbanos, Consejerfa de Obras Piiblicas y Trans-
portes de la Junta de Andalucia.

C) Interpretaci6n de las relaciones espaciales de los elemen-

tos digitalizados en los mapas. Este proceso se realiz6 con
el Sistema de Informacién Geogréafica ArcInfo. Para el

desarrollo de esta actividad se han utilizado modelos

clasicos de definicién e Interpretacién de relaciones espa-

ciales presentes en el 4mbito de los si ' -
cién geogréfica, S sistemas de informa

d) A{l@lisi§ y Clasificacion de las imégenes de satélite con la
utilizacién de la herramienta ERDAS y la informacién de

lEasstaCO?c(tqras cSpaciales obtenidas en la etapa anterior.
clasificacion nos ha permitido analizar las distintas



superficies de cultivo bajo plastico de la provincia, super-
figre do \-‘*cgtmmn, superficie con riesgo de incendios, etc.

Desarrolio del S1G que explote toda la informacién obte-
aida dwante el desarrollo del trabajo. Este sistema de
expmm’mn s¢ ha denominado ESTIARA*SIG y ha sido
| sllado con ArcView y Avenue, permitiendo al ges-
sor disefiar de forma sencilla y elemental informes que
presenten correlaciones no previstas. ESTIARA*SIG en-
globa toda 1 informacion geogréfica y socio-econémica
disponible sobre la provincia de Almeria. Esta herramien-
ta. ofrece la capacidad de generar informes, graficos y
mapas, & partir de modelos predefinidos que permiten
construir de forma simple nuevos modelos. Por tanto,
disponemos de una herramienta sumamente flexible para
llevar a cabo la toma de decisiones dentro del &mbito de
la planificacion rural y la prevision de los riesgos ante-

normente mencionados.

3 ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE ENTRADA

La informacién recogida y almacenada en el SIG se puede
clasificar en diversos grupos: Informacién alfanumeérica, in-
formacion espacial (digitalizada), informacion de imagenes
porsat€lite ¢ imdgenes fotograficas; almacenandose toda esta
informacidn en la base de datos correspondiente.

2.1. Informacion alfanumérica

La informacion alfanumérica se desglosa en ¢l conjunto
de tablas siguientes:

» Sistemas de regadio

* Subvenciones: Aceite

* Subvenciones: Cercales

» Subvenciones: Frutos secos

» Subvenciones: Ganado ovino y caprino

* Subvenciones ICM

* Subvenciones: Mejoras de estructuras
agranas

o ) * Subvenciones: Parral

* ome | « Subvenciones: Pensiones

 Subvenciones: PER

» Subvenciones: Reforestacién

+ Suelos: Asociacién

« Suelos: Caracteristicas de asociacién

 Suelos: Inclusién
« Suelos: Caracterfsticas de inclusion

' verficie: Cultivos

« Supecficie: Sierras

» Tecnologia de las explotaciones

* Tierras abandonadas

* Ambdi hm
* Conso ‘

- Toda esta informacién se obtuvo a partir del trabajo de
‘campo realizado, por el grupo de trabajo, en todos los terminos
municipales de la provincia (103 municipios), de la bibliografia
existente y de los datos aportados por las admi nistraciones. Se

F una extensa base de datos convenientemente 1n-

- Ucxada, que engloba la informacién socio-€co némica y agra-

Tia, utilizando el municipio como unidad de correlacién basica
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Figura 1.- Ejemplo de representacion de Informacién alfanumérica

2.2. Cartografia Digital

Esta informacion se recogioé digitalizando ¢l mapa topo-
grafico de Andalucia, aescala 1:10.000del CETU, Consejeria
de Obras Piblicas y Transportes de la Junta de Andalucia,

La informaci6n digitalizada aparece desglosada en los
siguientes grupos:

e Contorno de los términos municipales | * Pistas S 1 R
» Nicleos de poblacién * Sendas

* Autovias * Caminos carreteros

» Carrcteras nacionales * Cuencas hidrogrificas

* Carreteras comarcales

* Carreteras locales * Tipologias de suelos

La siguiente figura representa un ejemplo de la cartografia
digital realizada para el proyecto ESTIARA. La ilustracion
muestra la digitalizacion del nicleo urbano del término mu-

nicipal de Almeria.

. Curv__u de nmivel

[ochere Troduwns Aypts
e

: ___-I‘ L
i.l T ﬂ-._‘." ol ] 4

] RECIICeG Wi
pia = |

¥y A Moy Wi, Doty i e AL gk

| ST . ]

—— " P ———— ST SR e

" P e

Figura 2.- NGcleo urbano de Almeria




2.3. Imaégenes de satélite

Se han utilizado imégenes LANDSAT TM (Thematic
Mapper), con una resolucién ¢spacial de 30x30 m. para todas
las bandas, excepto para la térmica (banda 6) con 120x120m.
La resolucién radiométrica es de 8 bits. La resolucién espec-
tral alcanza las siete bandas. Este tipo de satélite esta orientado
al inventario agronémico y previsi6n de cosechas, evaluacion
y control de zonas regables, planificacién de los recursos
hidricos en el contexto de la cuenca hidrogréfica, a la carto-
gratiade los usos del suelo, al estudio de los recursos litorales,

estudios geoldgicos y de los glaciares, asf como al control de
la contaminaci6n de aguas y suelos.

Los detectores almacenan la radiacién electromagnética
en siete bandas:

Banda 1 = Azul Suelo y vegetacién forestal

a — -'_'—___'—'—__————-—-——————.—-___.—__.__—_*
Banda 2 = Verde Energfa que refleja de la vegetacién
= - o e _-—+_ e R — A ——

]

Banda 3 = Rojo Especies de plantas, contomos de suelos y
delimitaciones

—

Banda 4 = Infrarrojo Reflejado | Cantidad de vegetacidn. ldentficacibn de
cultivos

— .

= = e e — -

Banda S = Infrarrojo Medio Cantidad de agua presente en las plantas, nubes,
hielo o nieve

e = ——-—-_——__—-*—_'_—_"—_-—__—————-——-—-——__J
Banda 6 = lnfrarrojo Térmico Vegetacién. Intensidad de calor, aplicacion de

insecticidas y polucién
. S dbubttund i st
Banda 7 = Infrarrojo Medio Contenido de humedad vegetacién y suelo

e

Uno de los problemas con que se enfrentaba la provincia
de Almerfa, tal y como se coment6 en la introduccién, era la
rapidez con que llanuras litorales improductivas se conver-
tian en enormes extensiones de Invernaderos, con el consi-
guiente gasto de agua en el riego. Para tener conocimiento
del incremento del nimero de invernaderos desde el afio
1.985 hasta el 1.992, se clasificaron dos imagenes del satélite
Landsat, una de cada afio, se restaron 1os resultados obtenidos
y s€ obtuvo un resultado totalmente fiable sobre el aumento
del nimero de hectéreas de cultivo bajo plastico llevado a
cabo en este perfodo de tiempo.
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Figura 3.- Ejemplo de representacién de imagen de satélite del término
municipal de Almeria
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2.4. Informacion fotografica

Esta informacién se incorpora €omo complemento g ¢y
quier elemento de tipo espacial.

Algunos ejemplos del uso de las imagenes fotogréficas
pueden ser:

e visualizar el trazado de una carretera interesante,

* obtencién de una secuencia de fotografias aéreas de ypj,
ciudad y fotograffas de los tipos de mvcn:ladcros COnstru;-
dos en una determinada zona, o bien €l tipo de cultivo de

la misma.

3. ESQUEMA GENERAL DEL TRABAJO
DESARROLLADO

El esquema del trabajo desarrollado en relacién con e
disefio e implementaciéon de ESTIARA*SIG se estructura
cn ¢l conjunto de etapas que s€ mencionan a continua-
cion.

1) Digitalizacién de los aspectos geogréaficos de mayor in-
ter€s de la provincia. El proceso de digitalizacién se ha
llevado a cabo con AutoCad Ver. 12. Toda la informa-
cion se encuentra en formatos DWG y DXF (con la
finalidad de pasar todos los archivos a ArcInfo).

2) Obtenci6n de las coberturas espaciales mediante la inter-
pretacion de las relaciones espaciales de los elementos de
los mapas. Tales relaciones se evidenciaron por medio de
la topologia, creada con el Sistema de Informacién Geo-
grafica Arclnfo y la utilizacién de los formatos DXF del
proceso anterior. Una vez que tuvimos la topologfa crea-
da, (los arcos se unen mediante nodos, se definen las areas
y aparece el concepto de contigiiidad), ya tenfamos las
coberturas que pasamos a nuestro Sistema de Informa-

cion Geogréfica, es decir nuestra informacién cartografi-
ca propiamente dicha.

3) G_corrcfcrenciacién de las imagenes SPOT para propor-
clonar coordenadas reales a la imagen de satélite, pasar
de coordenadas de archivo a UTM. Clasificacién super-
visada de la imagen mediante el programa de tratamiento

dc. CI.aSiﬁcaCién €S que se requiere el conocimiento a
prion de algunos datos de muestra, pero es bastante
tiable. Cada pixel se Compara con los datos muestra que
" ha_n recogido, de acuerdo a ]a regla de decision 0
algoritmo. La clasificacién de Jos datos se ha hecho de
forma paramétrica, utilizando Ia regla de la distancia
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* Esun Sistema dinéimico. Gracias a la posibilidad de crear
SCTIPIS (Pequenos programas 0 macros), el usuario no técni-
CO podra disedar sus propias funciones e incorporarlas a la
intertaz de usuario. Mediante el disefio de pequenos progra-
Mas, podré realizar tareas personalizadas no contempladas
en la aplicacién, como crear nuevas consultas, controlar
NUCVOos temas de las vistas, crear ventanas de texto, etc...

* Es un sistema consistente. La informacién representada en
\as distintas ventanas esté totalmente interrelacionada. Si en
una de las ventanas se selecciona uno o varios elementos, el
resto de las ventanas se actualizardn para mostrar la infor-
macion ligada a los términos representados.

La arquitectura general de ESTIARA*SIG se muestra en
la siguiente figura:

TIPO DE SALIDA
:

Figura §.- Arquitectura de ESTIARA*SIG

El nicleo principal del sistema es el administrador de
ESTIARA™SIG, a partir del cual, y a peticién del usuario,
puede generar diferentes formatos de salida, bien utilizando
funciones predeterminadas (DFP), o bien desarrollando nue-
vas funciones personalizadas (DFU). A partir de las DFPs, se
pueden desarrollar las DFU y almacenarlas como propias del
sistema para su posterior utilizacion.

La aplicacion consta de un conjunto de menus que permi-
ten la explotacion de la informacion de manera répida vy
sencilla por parte del usuario. La aplicacién, como base de la
explotacion de la informacidn, genera distintos tipos de for-
matos de salida que especificamos a continuacién.

5. ESTRUCTURA GENERAL DE LA
INFORMACION DE SALIDA

Las utilidades principales que un usuario puede obtener
de nuestra aplicacion son las siguientes:

VISTAS. Se pueden generar vistas a partir de la informa-
cidn almacenada que se considere oportuna. Una vista es un
mapa interactivo que permite visualizar, explorar, consultar y
analizar datos geogréficos, es decir, una vista s un conjunto
de temas (conjunto de elementos geograficos).

93
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registro tendra un gréafico distinto. La aplicacién dispone de
cinco plantillas de gréaficos predeterminados que permiten

gene*rar*mﬁltiples graficos para los distintos municipios de la
provincia de Almeria.
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MNW""’ prtas de uano sumpie y flexible. Esta
ROTRIENRDAR, RAN COR NCOS Jos resultados del proyecto ES-

TIARA, se assin walizando actualmente en la Consejerfa de
Agrouivrs ¥ Pesca &k (2 Junm de Andalucia (Espaiia).

Achaimenie St &35 mabajando en el estudio de 12 incor-
somacion de modelos de sumulacidn a los Sistemas de Infor-
AN Geogeiiica. Los modeios objeto de estudio son:

o Sinuiacdn G0 avemiCas ante Lluvias torrenciales.

« Qabificacsda y cuandicaciOn espacial de zonas de riesgos,
QU PO MPIQ & ::'em: JUC Causa el clima y la vegeta-
Qd o2 I3 PPOPAZACIOT I8 incendios.

« Copinol d° PRCUESOS R2CTOLOZIC0S.
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