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RESUMEN.- El conocimiento de la realidad fisica por métodos de tecnologia espacial y la generacion de Bases
de Datos Geogréficas sobre ocupacién del suelo permite efectuar un mejor estudio del territorio para la
planificacién del mismo y para la gestién del medio ambiente.

En este trabajo se describe el desarrollo del proyecto MEDGEOBASE en Marruecos elaborado por el Grupo
de interés econdmico EUROMED en colaboracién con el ONEM de Rabat y dirigido por el IGN de Espaiia,
en el marco de la UE y la cooperacion y asistencia técnica internacional entre los pafses riberefios del
Mediterraneo.

ABSTRACT.-The knowledge of phisical reality by means of space technology methods and Land Cover Data
Bases generation, enables us to make better territorial studies for planning and environmental management.
In this paper we describe the process of MEDGEOBASE / Marocco project, carried out by EUROMED.GEIE
in collaboration with ONEM-Rabat, and directed by IGN Spain, promoted by EU to increase the international
cooperation and technical assistance between Mediterranean countries.

1.- INTRODUCCION

La cuenca del Mediterraneo considerada como unidad macroecolégica general con més de
5.000 afios de presencia humana, ha visto alterado su ecosistema, especialmente en los
ultimos afios, al recibir un fuerte impacto en todos sus medios naturales (aire, agua y suelo).
El conocimiento "periddico" de este amplio territorio, que se encuentra afectado por una
incidencia importante y permanente a lo largo y ancho de su extension, sélo es posible en
gran medida gracias al desarrollo y aplicacion de las técnicas de Teledeteccion espacial, tanto
por su resolucion espacial (10 m.), espectral (visible - microondas) y temporal (tedricamente
14 dias), como por su contenido "homogéneo" y "objetivo" de la informacién. La
accesibilidad por parte de toda la comunidad a dicha informacién, incrementan el valor
estratégico para todos los paises que componen dicha cuenca.

Hay que resaltar, la importancia que ha tenido en el desarrollo y aplicacién de las técnicas
espaciales el "Tratamiento digital de imagenes" en la tltima década, que han propiciado una
respuesta adecuada a los problemas en tiempos realmente cortos, siendo susceptibles de ser
analizada y comparada con otra informacion cartogréfica existente mediante los "Sistemas
de Informacion Geogréfica"(SIG).

El Instituto Geogréfico Nacional (IGN) ha participado como Organismo "Jefe de Proyecto”
en la formacion de una Base de Datos Geografica sobre ocupacién del suelo en el litoral
marroqui, dentro del Grupo Europeo de trabajo EUROMED.GEIE, formado actualmente por
los siguientes miembros:
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IGN France International. Francia
Telespazio. Italia
Centro Nacional de Informagao Geogrifica. Portugal
Instituto Geogréfico Nacional (IGN) / Centro Nacional de Informacion
Geografica (CNIG). Espafia
y en colaboracién, con el Observatorio Nacional del Medio Ambiente de Marruecos
(ONEM).
El estudio que se estd realizando actualmente forma parte de un proyecto mds amplio
denominado MEDGEOBASE englobado dentro de los programas MEDSPA II (Mediterranean
Special Programme of Action) de la DG. XI de la Unién Europea y METAP (Mediterranean
Environmental Technical assistant Programme) de Naciones Unidas.
Estos dos programas internacionales han servido para la financiacién del Medgeobase de
Marruecos cuyo presupuesto total es de 600.000 ECU repartidos de la forma siguiente:
METAP (ONU) 37%

* MEDSPA 1II (UE) 30%
ONEM (Marruecos) 16,5%
IGN/CNIG (Espana) 16,5%

* ¥ ¥ ¥

* *

2.- OBJETIVOS Y AREA DEL PROYECTO

El proyecto MEDGEOBASE / MARRUECOS tiene como objetivo fundamental la formacién
de un inventario de usos y ocupacion del suelo a escala 1:100.000 y su integracién en un
Sistema de Informacién Geografica, para la gestion del Medio Ambiente a lo largo del
litoral de Marruecos, entre Agadir y la frontera con Argelia, en una franja de unos 60 km.
de ancho con una superficie aproximada de 90.000 km?.

Asimismo se contempla la formacién de técnicos marroquies por profesionales europeos en
disciplinas de fotointerpretacion, digitalizacion y S.I.G. y la instalacién de la Base de Datos
Geogréfica en los equipos informaticos del ONEM en Rabat asi como la asistencia técnica
para la utilizacién de dicha Base de Datos.

Geogréaficamente, el 4rea de estudio se encuentra en el Marruecos Septentrional, al norte de
la cordillera del Atlas, entre las latitudes 29° 30’ N y 36° N. En esta zona se extienden
llanuras y mesetas de altitud escasa y moderada abiertas al Mediterrdneo y al Atlantico muy
propicias para las actividades agricolas, favorecidas ademds por un clima suave, en el
extremo norte, el Rif posee una estructura compleja de tipo alpino de altitud poco elevada
pero de formas vigorosas con vegetacion muy escasa.

Esta region costera soporta la mayor parte de la poblacion del pais, con una presién humana
muy importante sobre el territorio, concentrada mayormente en ciudades y nicleos bien
definidos, la urbanizacion es muy desigual, s6lo es intensa en la zona atlintica,
particularmente a lo largo de los ejes Casablanca-Kenitra y Rabat-Fez.

La zona del proyecto abarca un total de 64 hojas 1:100.000 segun la distribucion oficial de
Marruecos con un formato de 0° 30” x 0° 30°.

3.- METODOLOGIA

La metodologia aplicada es la del CORINE Land Cover, consistente en la interpretacion
visual de imagenes espaciales TM (unitemporales) con apoyo de fotografias acreas,
informacion de campo e informaciones colaterales de mapas de cartografia basica y
cartografia temdtica de Marruecos, y la obtencién de un archivo informdtico en formato
ARC/INFO de los diferentes elementos graficos (usos del suelo) de las minutas de
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fotointerpretacidn, asi como la codificacién de la identidad de cada elemento.
Los tres elementos basicos de esta metodologia son los siguientes:

- Escala cartogréfica del trabajo: 1:100.000.

- Superficie minima de estudio susceptible de ser fotointerpretada y
cartografiada: 25 Ha.

- Nomenclatura: Sobre este territorio se han discriminado 59 clases
estructuradas en 4 niveles de ocupacidn, de los cuales los tres primeros
corresponden a la leyenda comin del proyecto CORINE con algunas
excepciones que hacen referencia a las caracteristicas concretas de usos
de suelo del norte de Africa, como los oasis, palmerales o cultivos de
esparto. El cuarto nivel es especifico del territorio marroqui.

4.- FASES DEL PROYECTO Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Las fases en las que se ha dividido este proyecto cartografico son fundamentalmente cuatro:
4.1.- Trabajos preliminares

Esta fase comprende el conjunto de operaciones previas al tratamiento digital de imagenes,

asi como la obtencién, por parte del grupo EUROMED, de la documentacion necesaria para
la realizacidén del proyecto.

Al GE SR GETSHEED S i cmplesdo 6 cscems
completas y 3 cuartos de escena , con fechas de captura entre los

meses de abril/septiembre de los afios 1991 a 1994.

4.2.- Tratamiento digital de imdgenes

Por el Area de Teledetecciéon del IGN de Espafia han sido realizados los trabajos
correspondientes al tratamiento numérico i edicién cartoiréﬁca de la informacién diiital.
de Representacion utilizado para la Cartografia Topografica Nacional
de Marruecos a escala 1:100.000.
> Elipsoide de Clarke 1880
> Proyeccién Cénica Conforme de Lambert (Zonas I y 1I) con
dos paralelos de pseudotangencia.
$, =378 Ny & = 338N

- Bandas utilizadas 4, 5, 3.

- Correccién de las distorsiones geométricas mediante funciones
polindmicas de 2° grado y ajuste por minimos cuadrados, método de
la Convolucién Cubica para la interpolacion radiométrica. Tamaiio del

ixel 25 metros

otografica de las
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imagenes que cubren la zona de estudio y ampliaciones fotograficas en
papel a escala 1:100.000 y 1:200.000.

4.3.- Fotointerpretacion

El proyecto MEDGEOBASE/MARRUECOS ha requerido la participacion activa de técnicos
marroquies en las diferentes fases del mismo. Una de las mas importantes en cuanto a su
participacién ha sido la fotointerpretacion.

A este efecto y segtn el Convenio firmado por EUROMED vy el actual Ministerio de Medio
Ambiente de Marruecos, expertos europeos del CNIG Portugués y Telespazio Italia,
coordinados por el IGN de Espafia como Organismo Jefe del Proyecto han mantenido una
asistencia y formacién continuada en Rabat al equipo de fotointérpretes marroquies.

Este equipo ha sido el encargado del trabajo de fotointerpretacion, realizado sobre imagenes
en falso color con apoyo del andlisis estereoscépico de fotografias aéreas, informacién de

4.4.- Creacion de la Base de Datos

El Software ARC/INFO es el Sistema de Informacién Geografico elegido para la generacién
de la Base de Datos vectorial topoldgicamente estructurada.

Esta fase del proyecto estd actualmente en fase de ejecucién y se estd realizando en el
Instituto Geografico Nacional, aqui se pueden distinguir los siguientes procesos:

- Entrada de datos o digitalizacion.

- Generacién de estructura topoldgica de recintos.

- Verificacién y correccién de datos.

La introduccién de los datos espaciales a partir de las minutas de fotointerpretacién con la
obtencién de ficheros numéricos cartograficos se ha realizado paralelamente por dos
procedimientos:

- Digitalizacién manual en modo vector, con la utilizaciéon de
tableros de digitalizacion y software MICROSTATION PC o
ARC/INFO PC.

- Rasterizacién automdtica de las minutas mediante scanner y
conversion de datos con programas de vectorizacién asistida
(GEOVEC) en ambiente INTERGRAPH.

Los objetos topoldgicos fundamentales del fichero estructurado ARC/INFO son los poligonos.
Cada poligono lleva asociado unas coordenadas espaciales y un valor temdtico definido por
su etiqueta, nimero de cuatro digitos que hace referencia a la clase de ocupacién y uso de
suelo segiin la nomenclatura aceptada.

- Depuracion automadtica de los errores de conectividad de los
elementos.

- Identificacion de errores de digitalizaciéon mediante
visualizacion interactiva del fichero de dibujo. Listado de
errores de nodos y etiquetas.

- Correccidn de elementos: conectividad, asignacién de c6digos,
etiquetas, etc. mediante los médulos de edicion de ARC/INFO.
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- Ajuste y case con hojas adyacentes y generacion del fichero en
el formato de intercambio "export ARC/INFO".
En el marco de este proyecto, ha tenido lugar en las dependencias del IGN en Madrid un
curso de "digitalizacién con ARC/INFO" de 44 horas, a técnicos marroquies del
Observatorio Nacional de Medio Ambiente de Rabat, organizado e impartido por personal
del Area de Teledeteccion del Instituto Geografico.

5.- RESULTADOS OBTENIDOS

El plazo de ejecucion del proyecto es de un afio efectivo.
En el momento actual el MEDGEOBASE/MARRUECOS se encuentra en fase de realizacion,
habiéndose ejecutado aproximadamente un 70% del mismo, por ello s6lo es posible valorar
parcialmente los resultados obtenidos, quedando pendiente el anélisis de los resultados
finales.
La parte mds delicada del proyecto ha sido, sin duda, la interpretacion de las imagenes de
satélite, donde el equipo de expertos de Euromed ha encontrado las siguientes dificultades:
- Problemas de identificacion debido a la similitud de la respuesta espectral de
determinadas clases, sobre todo en zonas agricolas heterogéneas, donde ha
sido necesario mucho apoyo de campo y en zonas de transicién en la
vegetacion.
- Dificultades a la hora de discriminar en zonas agricolas las plantaciones de
almendros de los olivares.
- Discriminacién en zonas forestales de eucaliptos y especies resinosas
- Errores de fotointerpretaciéon en los cultivos de esparto resefiados en la
cartografia temdatica como vegetacion de pastoreo.
- Dificultad de discriminacién entre estepas xero6filas y halofilas.

6.- CONCLUSIONES

Del conjunto de actividades desarrolladas en el programa y proyectos que sustentan el
MEDGEOBASE se pueden obtener las siguientes conclusiones:

- La gran preocupacién que la UE manifiesta en el conocimiento del territorio
y del medio ambiente, tanto en los paises miembros como en los limitrofes,
con una especial dedicacién a la cuenca del Mediterrdneo.

= La existencia de mecanismos juridico-administrativos dentro de la Unién
Europea para la materializacién de dichos proyectos, como la constitucion de
los "Grupos Europeos de Interés Econémicos" (G.E.L.E).

- La metodologia desarrollada en el Proyecto CORINE Land-Cover y aplicada
en el MEDGEOBASE/MARRUECOS ofrece una respuesta idénea en costos
de tiempo y trabajo para la obtencion de una cartografia de usos de suelo en
un 4rea de gran importancia mediambiental como son los paises
mediterrdneos.

= El IGN/CNIG viene demostrando, junto con otros organismos espaiioles el
interés por colaborar con la UE en el desarrollo de los programas
comunitarios.
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