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RESUMEN

A lo largo del presente articulo hemos recogido algunas de las posibilidades del analisis geogrifico en
campos relacionados con el Medio Ambiente, el estudio de las estructuras territoriales, la Planificacion Territo-
rial y el conjunto de actuaciones que se incluyen en lo que se denomina la Ordenacion del Territorio, introdu-
ciendo en este dmbito la utilizacion de técnicas como los Sistemas de Informacién Geogrifica y la Cartografia
Automitica, al objeto de poner de manifiesto las posibilidades de las mismas en todas estas cuestiones, a través
mis de su aplicacién prictica que de sus postulados teoricos. En este sentido, la participacion del gedgrafo en
investigaciones aplicadas resulta actualmente fundamental por aportar nuevos métodos y enfoques que enri-
quecen los trabajos de Ordenacion del Territorio.

ABSTRACT

In this article we gather some of the possibilities of geographical analysis in fields related to the
environment, the study of territorial structures, regional planning, and those activities constituting what is called
Ordenacién del Territorio (land organization), including the use of Geographical Information Systems and
Thematic Cargography, so as to prove the validity of these techniques in practice and not only in theory. In this
sense, the participation of the georgrapher in applied research is really important, since it provides new
approaches and methods which enrich work in Ordenacion del Territorio.
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Escribir conjuntamente un prélogo para dar comienzo a este articulo para la Revista
Baetica en homenaje al profesor D. Eusebio Garcia Manrique, de la que tantos afios ha sido
director, es tarea para nosotros harto complicada. Esto viene a ser asi porque cada cual, antes
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maestro, al tutor, al director de tesis, al amigo...

© Baetica. Estudios de Arte, Geografia e Historia, 19-1, 1997, 135-156.
ISSN: 0212-5099. Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Malaga.
Campus de Teatinos, £-29071 Mailaga (Espafia)



136 FEDERICO BENJAMIN GALACHO JIMENEZ / M* DEL PILAR NAVARRO CLAROS / ANTONIA BERLANGA GARCIA

No nos queremos extender en este punto para no caer en el peligro de quedarnos cortos
o de pasarnos, de parecer frios y distantes o de caer, por el contrario, en la cursileria y el
sentimentalismo. No quisiéramos que nada de esto ocurriera, pues el trato con su persona no
ha podido dejarnos nunca ni frios ni distantes sino todo lo contrario. Por otra parte, alguien con
su ingenio, capacidad e iniciativa no merece de sus discipulos un panegirico sensiblero, que
pudiera perder el tono de sinceridad y mesura adecuados.

Por todo ello consideramos que como mejor muestra de agradecimiento hacia su perso-
na por todo lo que nos ofrece y ensefia sea el deseo de contar mucho tiempo mis con su
presencia activa y exponer, aunque brevemente, los proyectos y aplicaciones apoyados en las
nuevas tecnologias espaciales (Sistemas de Informacién Geogréfica, Teledeteccion y Cartogra-
fia Automdtica) que su persona ha venido impulsando durante los Gltimos afios y se han venido
desarrollando en este Departamento. Ademds su empuje e iniciativa ha supuesto un paso
excepcional en cuanto investigaciones de orientacién aplicada en el campo del andlisis geogra-
fico en vistas a su contribucién y participacién en tareas de Ordenacién del Territorio.

Hace unos anos, la participacion del gedgrafo en tareas de Ordenacién del Territorio y
Planificacién Regional era poco frecuente en nuestro pais. Venian siendo escasas las oportuni-
dades que se nos brindaban para desarrollar proyectos de investigacién de orientacién aplica-
da, que sirvieran de andlisis y apoyo para la toma de decisiones de los responsables técnicos y
autoridades politicas. En Espafia esto ha ocurrido hasta fechas recientes, a diferencia de lo
sucedido en otros paises como Francia, Estados Unidos, Reino Unido o Canadi, donde las
experiencias en la elaboracién de proyectos aplicados en los campos mencionados se remon-
tan a los afios cincuenta, con lineas “pricticas” de diversas denominaciones: Geografia Aplica-
da (M. Philipponneau), Geografia Voluntaria (J. Labasse), Geografia Activa o Dindmica (P,
George), Geografia Operativa (I. Lacoste), Ecogeografia (Tricart), Geografia Constructuva
(Gerasimov) (RICO y OLCINA, 1997).

Actualmente, la participacion del gedgrafo en dichos campos resulta basica e “inevitable”
gracias a la callada labor de personas como el profesor Garcia Manrique que han dedicado su
vida a formar verdaderos gedgrafos. Sus ensefianzas académicas combinadas con la participa-
cion en proyectos de investigacion aplicados basados en las potencialidades que los Sistemas
de Informacion Geogrifica y la Teledeteccion ofrecen para la interpretacion espacial, han tras-
mitido capacidad de sintesis de los problemas espaciales y de su evolucién histérica, prepara-
cion para valorar factores de localizacion y analizar riesgos naturales, visién integrada de los
hechos geogrificos y capacidad de manejar escalas globales, pudiendo conectar e interpretar
con destreza las aportaciones hechas desde otras disciplinas cientificas.

Tras su estancia en la Universidad de Nottingham en 1984 donde desarroll6 aplicaciones
con apoyo de técnicas de Teledeteccion espacial, implanté en el Departamento de Geografia
de esta Universidad en 1989, ademas de los primeros sistemas de procesamiento de imagenes
de satélite -Image Processing System— (Decision Image y Dragon de Goldin-Rudahl Systems,
Inc. USA), la primera licencia espafiola de PC ARC/INFO (Environmental Systems Research
Institute, Inc. USA. -ESRI-), como software que representa la implantacién pionera en nuestro
pais de las herramientas SIG. En 1995, la licencias de los productos ESRI alcanzaban el nimero
de 1.481 (en progresion vertiginosa: 200 en 1992, 400 en 1993 y mis de 600 en 1994). Estos
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datos no deben ser entendidos dentro de un punto de vista meramente comercial, sino que son
representativos que la enorme vision de futuro que el profesor Garcia Manrique ha tenido siempre.

Actualmente el Grupo de Investigacion, Andlisis Geografico, dispone de una infraestructura
informatica muy importante que le permite acometer proyectos de investigacién con suficientes
garantias, compuesta de softwares que van desde AutoCAD (para el Disefio Asistido por Ordenador
y digitalizacién), pasando por PC Arc/INFO, ArcCAD, ArcVIEW, ARC/INFO —workstation— (para
aplicaciones SIG), hasta Decision Image, Dragon y ER Mapper (para Teledeteccién) en varias versio-
nes; y hardwares: PCs con procesadores Pentium de diversas configuraciones, una Estacion de
Trabajo (IBM Risc 6000) y periféricos para salidas graficas y captura de informacion (2 plotters de
plumillas DIN A1 y DIN A0, impresoras y tabletas digitalizadoras).

NUEVAS TECNOLOGIAS APLICADAS EN GEOGRAFIA: SISTEMAS DE INFORMACION GEO-
GRAFICA, CARTOGRAFIA AUTOMATICA Y TELEDETECCION.

En los dltimos veinte afios se ha producido una evolucién importante en la aplicacién de
nuevas técnicas de investigacion geografica a diversos problemas del mundo real. Las lineas de
investigacién y, sobre todo, la metodologia aplicada en Geografia se han visto muy favorecidas
por la difusién de instrumentos como los Sistemas de Informacidon Geografica y la
Teledeteccion espacial, por el desarrollo de nuevas técnicas informdticas y por el abarata-
miento relativo del coste de los equipos, lo que permite su adquisicién para el procesamiento
y andlisis de gran cantidad de datos e informacién. Por otro lado, todo ello también ha permi-
tido que estemos en disposicién de generar una Cartografia Automatica de gran utilidad para
la evaluacién de muy distintos fenémenos del territorio y que sirve igualmente de orientacion
sobre las directrices a seguir en la gestion de los recursos naturales, humanos o de cualquier
otra indole (OCANA, ALEGRE, CEBRIAN Y SANCHO, 1992).

La aplicacién de técnicas informaticas y nuevas técnicas de analisis a la metodologia
geogrifica en los distintos departamentos de las Universidades espafiolas, que ya se produce a
lo largo de la década de los setenta, sobre todo y de modo general, en los relacionados con la
cuantificacién en geografia (OCANA, ALEGRE, CEBRIAN y SANCHO, 1992) ha supuesto una
implementacién funcional de las posibilidades de la Ciencia Geogréfica que hay que entender
no sélo como un incremento cuantitativo de su operatividad en el campo de la gestién de
datos, sino también, como un cambio cualitativo de los procedimientos que van consolidado
métodos y estrategias, que si bien se fundamentan en la tradicién del andlisis geogrifico, se
enclavan dentro de un marco de posibilidades que no se contemplaban en los métodos tradi-
cionales de esta disciplina, con lo cual la complementacion cuantitativa que estas técnicas
aportan han producido como consecuencia un cambio cualitativo en las estructuras de trabajo
(GARCIA MANRIQUE y GALACHO, 1994).

Como gedgrafos, uno de nuestro interés radicard en proporcionar una cartografia que
oriente y ayude a resolver problemas de Ordenacién del Territorio, gestion de recursos y, en
general, dar una visioén de los rasgos fisicos y socioeconémicos de un espacio mas o menos
amplio.
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Es de destacar, igualmente, el papel que la investigacién académica ha de representar en
aspectos como la evolucion vy la aplicabilidad de los Sistemas de Informacién Geogrifica a cam-
pos cada vez mas diversificados, no centrados Gnicamente en su dimensién como herramienta de
gestion. Es de la experiencia exploratoria que la investigacién permite de dénde puede definirse
o determinarse tanto las vias mas prometedoras para su desarrollo, como la deteccién de sus
carencias y requerimientos fundamentales (GALACHO, MERIDA Y PERLES, 1993).

Por otra parte, la difusion de los procedimientos automatizados para generar cartografia
automdtica ha llevado a superar las limitaciones tradicionales en este campo. Con estos proce-
dimientos, la creacion, mantenimiento y actualizacién de cartografia permite agilizar, no s6lo la
presentacion de resultados, sino lo que es fundamental, ver plasmados sobre el papel una serie
de capas de informacion sobre el mundo real para su estudio y analisis. Del mismo modo,
podremos expresar en mapas o planos la cambiante realidad espacial.

Como hemos comentado el desarrollo de la tecnologia de los SISTEMAS DE INFORMA-
CION GEOGRAFICA (SIG) en los tltimos ha sido excepcional, extendiéndose su entorno a
numerosas aplicaciones en diferentes dreas de conocimiento y dmbitos profesionales. Como
consecuencia de dicho desarrollo se han venido generando durante los Gltimos afios gran
cantidad de modelos y estructuras de datos espaciales y variopintos tipos de softwares, as
como un numeroso conjunto de elementos que producen un amplio elenco de posibilidades
de desarrollo de aplicaciones de estos sistemas (BARREDO y BOSQUE, 1995).

Los Sistemas de Informacién Geograifica constituyen, pues, una potente herramienta ca-
paz de manipular elevadas cantidades de informacién, lo que nos permite efectuar toda clase
de anailisis espaciales de sumo interés. Su utilizacién facilita la confeccion de CARTOGRAFIA
TEMATICA, credndose documentos que permiten sintetizar la problematica espacial que este-
mos interesados en analizar, lo que constituye un valioso documento de cara a la planificacién
y géstion del territorio.

De este modo, pareja al desarrollo de los Sistemas de Informacién Geogrifica, ha discurrido
la CARTOGRAFIA DIGITAL, también denominada AUTOMATICA. Su funcionalidad ha radicado
fundamentalmente en expresar o plasmar los diferentes procesos cambiantes que tienen lu garen la
superficie terrestre. Se evoluciona desde la interpretacion estatica tradicional de los datos geografi-
cos hacia la representacién del movimiento entendido como el grafiado de los diversos aspectos
cambiantes de la realidad cartografiada, la evolucion o el dinamismo de esos datos, como exponen-
tes de objetos o fendmenos con repercusion espacial (GARCIA-ABAD, 1991)

La TELEDETECCION ESPACIAL ha dejado de ser un nuevo instrumento de investiga-
cion para constituirse en una herramienta habitual de trabajo en Geografia. Con ello queremos
decir que se ha seguido un vertiginoso camino en este sentido en los principales instrumentos
de trabajo en la Geografia aplicada. Todos estamos acostumbrados al empleo de la fotografia
aérea; sin embargo, gracias a los avances tecnologicos aerospaciales se dispone actualmente de
sofisticadas plataformas espaciales que permiten un mejor conocimiento del territorio. De esta
forma, los diversos sistemas de Teledeteccion espacial —desde las modernas cimaras de gran
focal, hasta los exploradores multiespectrales y el radar de apertura sintética—, han aportado un
valioso camulo de informacién, que resuelta hoy por hoy imprescindible para el adecuado
conocimiento del territorio (CHUVIECO y LOPEZ, 1986). Por otra parte, la imbricacién y utiliza-
cion de estas técnicas junto con los Sistemas de Informacién Geogrifica multiplica el amplio
espectro de aplicaciones y posibilidades del analisis espacial.
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PROYECTOS Y APLICACIONES.

Siguiendo, una corriente, ya generalizada en la Universidad, de simultanear la investiga-
cién tedrica con la investigacién aplicada, el grupo de investigacién: ANALISIS GEOGRAFICO
del Departamento de Geografia ha realizado una serie de proyectos importantes bajo la direc-
cién de D. Eusebio Garcia Manrique.

En primer lugar hay que destacar el proyecto GRAN ATLAS DE ANDALUCIA, iniciado
por encargo de la Consejeria de Obras Piblicas y Transportes de la Junta de Andalucia en 1990
y entregado totalmente informatizado en 1994. Este proyecto se fundamentaba en la necesidad
de proporcionar informacién y conocimiento sobre los recursos sociales, econémicos, etc., de
la region andaluza para desarrollar un anilisis que permita la 6ptima gestion de sus recursos. La
informacién sobre los aspectos mencionados se obtuvo mediante los inventarios detallados,
sistemiticamente actualizados (datos demograficos: 1981, reelaboracidén con datos de 1991,
datos provisionales y revisados con datos definitivos de 1991; o datos de actividades agrarias de
1982 y posterior reelaboracion de la cartografia tematica con datos de 1989), censos, estadisti-
cas, etc., que fueron cedidas por distintos organismos y administraciones.

El proyecto entregado en formato digital y analégico al organismo encargante constaba
de un total de 400 péginas, agrupadas en dos grandes tomos:

TOMO 1. Compuesto de los apartados siguientes:

I. Introduccién: reconocimiento del territorio.

II. El Medio Fisico: relieve, clima, vegetacion natural y la fauna, suelos y medio marino.

III. Los Recursos Hidricos y su ordenacion.

IV. La poblacién: evolucién, estructura de edad y sexo, movilidad natural y migratoria,
estructura sociodemografica y poblamiento.

TOMO 1II. Compuesto de los apartados siguientes:

V. Recursos y actividades agrarias y pesqueras: actividades agrarias propiamente di-
chas, ganaderia, actividades agrarias agroindustriales, explotaciones agrarias, meca-
nizacion y trabajo, riqueza ristica y la pesca.

V1. Actividades industriales

VII. Equipamientos y servicios: comercio, turismo, equipamiento sanitario y educativo.
Comunicaciones y transportes.

VIIIL Las ciudades.

En el proyecto Gran Atlas de Andalucia unos bloques temdticos responderian exclusiva-
mente a la necesidad de establecer un marco espacial para la localizacién de los datos lo que
llevé a su cuantificaciéon agrupada seglin unidades espaciales, que fundamentalmente fueron
unidades administrativas: municipios, comarcas agrarias, provincias, dmbitos bdsicos del Siste-
ma de Ciudades de la Junta de Andalucia, etc. Conscientes de que esta solucién solo se aproxima-
ba a efectuar un andlisis espacial discreto se establecié en torno a toda la informaciéon disponible
una estructura organizativa de las bases de datos como conjuntos de informacién 1égicamente
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relacionados entre si, con una definicion, descripcién y estructura comun, referenciados
espacialmente. Mientras, otros bloques se constituyeron en verdaderos proyectos SIG especializa-
dos, casos como el del bloque temitico del clima de la regién andaluza o el de los balances
hidricos de sus cuencas hidrogrificas. Finalmente, se produjo la l6gica cartografia tematica sobre
los numerosos aspectos o temas de la vida econémica, social, etc. de la region analizados.

Otro proyecto desarrollado fue el de la CARTOGRAFIA DE LAS ZONAS DE RIESGO DE
INUNDACION EN EL BAJO GUADALHORCE Y SECTOR OESTE DE LA CIUDAD DE MALA-
GA, cuyo resultado fue la elaboracién de una larga serie de mapas muy detallados sobre el
diferente grado de riesgo de inundacién que existe en la llanura aluvial, segin sea su altitud
sobre el lecho del rio y que ha servido de base para la previsién y toma de decisiones del
Servicio de Proteccion Civil de Malaga del Excmo. Aytmo. de Milaga.

Realizado en el Departamento de Geografia, el proyecto fue encargado por el Servicio de
Proteccion Civil de la ciudad de Milaga, estando también subvencionado por la Consejeria de
Obras Publicas de la Junta de Andalucia. Asi el principal objetivo fue la de realizar una cartogra-
fia detallada de zonas de inundacién para sus posibles actuaciones. El proyecto trataba de
localizar cartograficamente las zonas que se verfan afectadas, en momentos de grandes aveni-
das del rio Guadalhorce, segin diversos supuestos, conforme a una previsién de que las aguas
alcanzasen, sobre el lecho el lecho del rio, diferentes alturas: dos, tres, cuatro metros... hasta
ocho metros que fue la cota alcanzada por las aguas en la dltima avenida. De este modo se
podia prever qué nucleos de viviendas de la zona residencial de la ciudad, comprendida entre
la Ronda Intermedia y el mismo rio, qué fabricas, almacenes o poligonos industriales en gene-
ral, qué zonas de las carreteras o caminos, ser verian afectados en cada uno de los supuestos de
desbordamiento de las aguas (GARCIA MANRIQUE y GALACHO, 1992).

Para ello contibamos en aquellas época con medios modestos en cuanto a equipo
informitico, lo que conllevé grandes esfuerzos y mucho trabajo para empezar por la digitalizaciéon
de 60 hojas a escala 1:2.000 que abarcaban la totalidad del espacio estudiado (100 kilémetros) y
terminar a través de la aplicacién de técnicas Sistemas de Informacién Geogrifica y Cartografia
Automdtica con la elaboracién de un documento compuesto de mas de 60 mapas a distintas
escalas.

Dado que una cartografia de 60 mapas a escala 1:2.000 es muy til para el detalle, pero
no es de ficil manejo, ni da idea de la disposicion del espacio estudiado, se agruparon las hojas
del 1:2.000 en conjuntos de seis hojas de modo que todo el espacio estudiado se representase
cartograficamente en doce nuevos mapas que se plotearon a escala 1:5.500. La eleccién de esta
escala para la representacion posterior de la cartografia estuvo condicionada, en aquella época,
por el hecho de que el tamaiio de presentacion grafica se limitada a DIN A1, estando sélo a esa
escala la posibilidad de agrupar de seis en seis las hojas 1:2.000.

Este proyecto se concluyd en 1992, fecha en la que se entregé la cartografia realizada al
organismo encargante, pudiendo presentar la metodologia y el resultado de nuestros anilisis en la
I Conferencia Nacional de Usuarios de ARC/INFO, en abril de 1992 y en el V Coloquio de Geografia
Cuantitativa en septiembre de ese mismo afio (GARCIA MANRIQUE y GALACHO, 1992).
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En 1992 se puso en marcha a nivel mundial el Programa Geodyssey, por parte de las
compafiias ESRI, AUTODESK, y la Fundacion Internacional de Informacién Geografica
(IGIF). Este programa estuvo dirigido a Universidades y Organizaciones dedicadas a la inves-
tigacion, que presentasen proyectos de interés para el mundo del SIG aplicado al Medio Am-
biente, proyectos a desarrollar con ArcCAD v.11 (Geographic Design System) y Autocad v.12
(Computer-Aided Design/Drafting de Autodesk, INC.). Gracias a la aceptacién por parte de los
promotores de esta iniciativa de los dos proyectos que presentamos: uno, Uso de tecnologia
SIG en el estudio de los procesos de inundacion en los valles de la cuenca mediterrd-
nea y localizacion cartogrdfica de las zonas de riesgo para su prevencion: aplicacion
al valle del rio Guadalborce, y otro, Los Usos del Suelo en los valles mediterrdneos ysu
repercusion en el Medio Ambiente. Aplicacion al valle del Guadalborce pudimos llevar a
cabo el desarrollo de una experiencia cientifica y aplicacién practica que consideramos de gran
interés y que con su continuidad puede aportar unos instrumentos de ineludible eficacia para
la prevision de inundaciones, aplicable a todos los valles de la cuenca mediterrinea en general
y de la andaluza en particular,

Respecto al primer proyecto, los objetivos especificos que se plantearon estuvieron de-
terminados l6gicamente por la importancia que tiene la previsién de las inundaciones y que
radica principalmente en el interés de poder predecir ripidamente la altura que alcanzaran las
aguas en momentos de inundacién, lo que queda de manifiesto por el valor de los usos del
suelo de las zonas afectadas, siendo obvio que, sobretodo, se encuentra la protecciéon de la
poblacion que se asienta sobre los lugares de riesgo.

La tecnologia utilizada y el método de trabajo para el proyecto denominado: Uso de
tecnologia SIG en el estudio de los procesos de inundacién en los valles de la cuenca medi-
terranea y localizacion cartogrdfica de las zonas de riesgo para su prevencion: aplicacion
al valle del rio Guadalborce, consistid, esquemaiticamente en (GARCIA MANRIQUE vy
GALACHO, 1995):

1. Busqueda y preparacion de la informacion necesaria y su introduccion en bases de
datos georeferenciados. Por la configuracién-de la zona de estudio y por la prioridad de actua-
cién considera dos escalas de trabajo distintas pero complementarias: ZONA A.- La cuenca
media del rio Guadalhorce digitalizada a escala 50.000 y ploteada a escala 1:200.000. Y Ia
ZONA B.- La cuenca baja y delta del rio digitalizada a escala 1:2.000 y ploteada a escalas 1:2000,
1:6000, 1:20.000 y 1:40.000. Esta primera fase del proyecto consistié fundamentalmente en la
digitalizacion con AutoCAD v.12 (Computer-Aided Design/Drafting de Autodesk, INC.)/ArcCAD
v.11 (Geographic Design System, Environmental Systems Research Institute, INC.) de cuantas
capas fuesen necesarias para la mejor aplicacion del Sistemas de Informacién Geogrifica v la
necesarias para el desarrollo de nuestra aplicacion.

2. Introduccion de las bases de datos mencionadas en ARC/INFO 6.1.1 (Geographic
Information System, Environmental Systems Research Institute, INC.)

3. Aplicacion de Geo-STORM TR-55 Model (Innovative System Developers, INC.) Este
software proporciona herramientas para ayudar a analizar y generar simulaciones e informes
sobre el comportamiento hidrolégico de los cursos de agua basadas en las enormes posibilida-
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des de mantenimiento y combinacion de capas de informacién georeferenciada (coberturas)
proporcionado por el SIG ARC/INFO. Los modelos de cdlculo desarrollados por TR-55 estan
basados en los algoritmos publicados y desarrollados por el U.S.D.A. Soil Conservation Service’s
Technical Release 55.

Respecto al segundo proyecto mencionado:Los Usos del Suelo en los valles mediterraneos
y su repercusion en el Medio Ambiente. Aplicacion al valle del Guadalborce, podemos decir que
su justificacién radicaba en la necesidad de evaluar la intensidad de la ocupacion agraria de los
valles mediterrineos, lo que histéricamente ha provocado la transformacién de su medio fisico
(intensa erosién en las laderas, abancalamiento, pérdidas de suelos, etc.), viéndose afectados
no solo los fondos de los valles sino también las laderas cercanas, en las que se pueden
encontrar fuertes pendientes. Asi es de gran interés poder comprender las relaciones potencia-
les entre el medio, como soporte de las actividades y el aprovechamiento agrario del suelo,
como factor socioeconémico. Del mismo modo se considerd importante en el proyecto ponde-
rar el valor de la riqueza rastica de cada poligono catastral de acuerdo a su uso agrario y la
repercusion de éste en el medioambiente. La aplicacién del Sistema de Informacion Geografica
permitié establecer criterios de actuacién de cara al futuro que paliaran las deformaciones del
medio ya producidas y evitar las que se pudieran producir en el futuro. (NAVARRO CLAROS y
NAVARRO RODRIGUEZ, 1995).

La tecnologia utilizada y el método de trabajo para este proyecto se fundamenté en la
posibilidades de digitalizacién y edicion de cartografia de los sistemas CAD (en este caso
AutoCAD v.12 —~Computer-Aided Design/Drafting de Autodesk, INC-) , uniendo a ello su
facilidad y comodidad de manejo como paso previo a la carga de informacion digital en un
Sistema de Informacién Geogrifica (se utilizd ArcCAD v.11 —Geographic Design System,
Environmental Systems Research Institute, INC.-). La posibilidad de disponer de un software
SIG como ArcCAD evidencia importantes ventajas al usuario de PCs, que deben integrar habi-
tualmente el empleo de AutoCAD, mas 4gil para la fase de digitalizacion, con el posterior
tratamiento de analisis espacial. En cuanto la metodologia seguida se establecieron cinco fases
y etapas de ejecucion . (NAVARRO CLAROS y NAVARRO RODRIGUEZ, 1995): 1. Digitalizacién.
2. Correccién de errores. 3. Elaboracion y manipulacion de las bases de datos. 4. Analisis
espacial. 5. Presentacién de resultados y elaboracion cartografica.

En 1994 nuestro grupo de trabajo colaborard con la aplicacién de Sistemas de Informa-
cion Geogrifica y Cartograﬁa Automdtica en el proyecto denominado: MODIFICACIONES Y
ALTERNATIVAS ECONOMICAS A LOS ACTUALES USOS AGRARIOS DE LOS RIOS NACI-
MIENTO Y VALLE MEDIO DEL ANDARAX para la Fundacion para la Investigacion Agraria en
la provincia de Almerfa (FIAPA), el Consorcio de Municipios del Valle Medio del Andarax y el
INEM de Almeria.
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El proyecto de Modificaciones y alternativas econémicas a los actuales usos agrarios de
los rios Nacimiento y valle medio del Andarax, fue concebido como un trabajo de indagacién
sobre los componentes de la realidad socioeconémica de area geografica que comprenden los
municipios integrados en el consorcio de la Comarca del valle medio del rio Andarax, junto a
aquellos otros que voluntariamente se incluyeron en este espacio de anilisis, por ser colindan-
tes y estar preocupados por encontrar solucién a una problemdtica que es muy préxima a todos
ellos. El espacio administrativo de estudio se correspondia concretamente con el de los muni-
cipios de Alhama de Almeria, Alicin, Huécija, Alhabia, Alsodux, Santa Cruz, Alboloduy, Terque,
Bentarique, Illar, Instincién, Rigol, Ohanes, Canjayar, Padules, Almécita y Beires (DIAZ, 1994).

Para sentar las bases del desarrollo del trabajo fue necesario desarrollar obligatoriamente
una cartografia detallada de las pautas que rigen los actuales usos agrarios, en particular, y
productivos, en general, para tratar de evaluar su validez u obsolescencia en el momento
actual. Para este fin se elaboraron un total de seis hojas de “Usos del suelo” a escala 1:20.000 a
través de la reduccién de hojas individuales de escala 1:10.000 y otras dos hojas de vision de
conjunto del espacio estudiado a escala 1:50.000.

Para concluir este apartado mencionar que en la linea de investigacién aplicada del
grupo, Anidlisis Geografico, establecida por su director D. Eusebio Garcia Manrique, se han
desarrollado colaboraciones, citando solo algunas, para la aplicacién de las nuevas tecnologias
geogrificas (SIG y Cartografia Automitica) con la Oficina Técnica del Area Metropolitana de
Malaga perteneciente a la Direccién General de Urbanismo y Ordenacién Territorial de la Junta
de Andalucia para la realizacién de la etapa de Andlisis y Diagnostico del Plan de Ordenacién,
con el equipo redactor del Plan de Ordenacién Urbana del municipio de Antequera de la
provincia de Milaga, con el equipo redactor de los Estudios Previos de la Autovia A-95. Ejes
Estepa-Ubeda y Jerez de la Frontera-Ecija o con la Direccién General de Urbanismo y Ordena-
cion Territorial de la Junta de Andalucia para la realizacién de las Determinaciones y Conteni-
dos del Planeamiento Urbanistico Vigente y en Tramitacién en la Costa del Sol Occidental.

APLICACIONES METODOLOGICAS Y CONTRIBUCIONES EN CONGRESOS.

El camino abierto por el profesor Garcia Manrique en el Departamento de Geografia ha
llevado a que durante los ltimos afios se hayan desarrollado nuevas experiencias metodologicas
haciendo uso de las posibilidades de anlisis espacial ofrecidas por los Sistemas de Informacién
Geogrifica.

Entre las aplicaciones metodolégicas podemos citar: El estudio de niveles de accesibi-
lidad a través de SIG en la costa oriental de la Dprovincia de Mdlaga (GALACHO Y
MERIDA, 1992). En lo que se refiere a los anilisis o estudios de accesibilidad de los elementos
del sistema de poblamiento. Decir que se realizan tomando la red viaria como medio, esto es,
estableciendo los niveles de accesibilidad entre unos nicleos y otros a través de la red. Asi, el
grado de accesibilidad se mide relacionando el indice de accesibilidad ideal (distancia en linea
recta entre un nucleo y los restantes) con el indice de accesibilidad real (distancia entre un
nucleo y los restantes a través de las vias de comunicacién). Igualmente es posible su trata-
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miento mediante la aplicacién de la teoria de grafos a las medidas topoldgicas de conectividad
y accesibilidad (DEL CANTO, 1988, POTRYKOWSKI y ZBIGNIEW, 1984). En este estudio, se
pretendi6 establecer una operacién diferente aunque complementaria a la anterior. Se trataria
de medir la accesibilidad de CADA nucleo de poblamiento a CADA elemento de la red viaria,
medidos en término de cercania real. De este modo se puede comprobar la eficiencia del viario
como articulador del territorio y su capacidad para integrar las 4dreas que lo componen. La red
viaria se utilizaria como referente inmediato, no como simple medio de conexién entre un
nicleo y otro. Ello independiente y previamente a conocer si la conexion de determinado
elemento del poblamiento a la red es correcta o no, lo que constituiria una segunda fase.

En todo caso, se pueden establecer niveles de dificultad para hipotéticas conexiones, es
decir, se trata de establecer un diagndstico previo de la situacion, ver si las diversas categorias
de la red viaria alcanzan todo el territorio que tedricamente deben de cubrir, previamente a
observar si un punto muy cercano a un determinado eje estd debidamente conectado a €sta. En
este sentido, la operacién es de gran utilidad a la administracién responsable de la red de
comunicaciones, ya que permite evaluar costes de obras y seleccionar para su modificacion
aquel viario concreto que no solo aumente la accesibilidad de su entorno mas inmediato sino
que se establezca como eje articulador del territorio (GALACHO Y MERIDA, 1992).

En esta misma linea de estudio podemos citar también el planteamiento metodologico
que experimentamos en la franja litoral de la costa oriental malaguefia con la finalidad de
analizar el grado de concentracién o de dispersién de su poblamiento, presentado el procedi-
miento en las IV Jornadas de la Poblacion Espafiola en dos comunicaciones denominadas
Metodologia de andilisis del grado de concentracion del poblamiento a partir de un
Sistema de Informacion Geogriifica. Elementos teéricos (PERLES, GALACHO y MERIDA,
1993) y Metodologia de andlisis del grado de concentracion del poblamiento a partir
de un Sistema de Informacion Geogrdfica. Elementos prdcticos (MERIDA, PERLES y
GALACHO, 1993). Se desarroll6 la metodologia propuesta y aplicada anteriormente a la costa
oriental a un dmbito cercano de mayor entidad, como el municipio de Antequera, con la
finalidad de poder llevar a cabo un andlisis comparativo y pormenorizado de los resultados
obtenidos. Ahora se intenta solucionar el condicionante impuesto por el relieve, especialmente
cuando éste adquiere dimensiones considerables. El principal problema metodologico obser-
vado en la primera aplicacién del método fue la asociacién; en razén de la escasa distancia
cartogrifica expresada entre los distintos puntos y entidades separadas por una distancia real,
mucho mayor que la cartogrifica, por la elevada pendiente, o por disponerse en vertientes de
orientacién opuestas (MERIDA, GALACHO y PERLES, 1994).

Estos planteamientos metodolégicos intentan contribuir a la solucién de los problemas
que los investigadores se habian venido encontrando siempre que se abordaba un estudio para
la localizacién de unidades naturales de poblamiento homogéneo. En esta direccién, el con-
cepto tradicional de clasificacion del poblamiento se basaba en parimetros e indices de densi-
dad de las edificaciones en relacién con un drea de referencia determinada. A través de la
sustitucién inicial de este concepto por el de distancia entre los nicleos mas cercanos, la
metodologia que se propuso ofrecia la posibilidad de delimitar la distribucién natural del
poblamiento, sin que la zonificacién se vea condicionada por una referenciacion espacial prede-
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terminada. En este sentido, ademds, como otra de las ventajas que aporta un SIG para el anilisis
del poblamiento, es su capacidad para el manejo del alto volumen de informacién que este tipo
de estudios requiere si se pretende recoger la totalidad de elementos de poblamiento. Su aporta-
cién, tanto cualitativa como cuantitativa, no s6lo radica en las herramientas que agilizan el proce-
dimiento, sino que se constituye como la premisa que lo posibilita. Consideramos que el método
propuesto para la localizacién de unidades naturales de poblamiento homogéneo, por las propias
caracteristicas del procedimiento, lo convierten en una contribucién valiosa para la definicién de
la estructura intrinseca del poblamiento con independencia del marco espacial que utilicemos.
Asi surgen nuevas unidades o dreas que proporcionan valiosa informacién para la planificacién u
ordenacién territorial (GALACHO, MERIDA Y PERLES, 1993).

Del mismo modo son destacables en este marco las vias de investigacién abiertas con
estas técnicas hacia la aplicacion de los Sistemas de Informacién Geografica y Cartografia
Automatica a los estudios de paisaje (MERIDA, 1992, 1995, 1996), hacia su integracién con el
analisis factorial y multivariante aplicado a los procesos erosivos (PERLES, 1992, 1995 y 1996),
hacia la interrelacién entre el Disefio Asistido por Ordenador con la Cartografia Temitica (NA-
VARRO, 1992 y 1994) y hacia su aplicacion en el anilisis de la Planificacién Urbanistica y
Territorial (GALACHO, 1994, 1995 y 1996).

La primera linea de investigacién mencionada anteriormente orienta la utilizacién de los
Sistemas de Informacién Geogrifica a los estudios de paisaje, centrandose de momento en las
posibilidades que su uso puede ofrecer para la clasificacién del territorio en base a sus caracte-
risticas paisajisticas. Esto es, la aplicacion de dichas técnicas a estudios de paisaje se puede
concentrar en dos aspectos: uno, las aproximaciones cuantitativas orientadas al analisis y clasi-
ficacion paisajistica del territorio; y otro, en la fijacién de impactos y puntos representativos
territoriales (MERIDA, 1992)

Otro campo de aplicacion es el que combina las técnicas espaciales a las que venimos
haciendo continua referencia y el anilisis factorial, como uno de los procedimientos estadisticos
mas eficaces para la estructuracion de la informacién alfanumeérica. En este sentido se establece
una metodologia que permite la caracterizacién de las variables que inciden sobre los procesos
erosivos, considerando fundamentalmente dos aspectos: la estimacién de la incidencia relativa de
cada una de las variables en el proceso y el anilisis de las posibles variaciones del peso de las
variables en funcién de su observacién en distintos ambitos espaciales (PERLES, 1992).

La integracion de las estructuras del Disefio Asistido por Ordenador (DAO o CAD —siglas
anglosajonas—) con las estructuras de Sistema de Informacién Geogrifica (SIG) lleva claramente
a un enriquecimiento de los procedimientos potenciales de estas Gltimas. Igualmente, si tene-
mos en cuenta la aportacioén fundamental de los procedimientos CAD para realizar o generar
Cartografia Tematica, estamos ante un amplio campo del tratamiento digital de la informacién
geogrifica. Se trata de la implantacion de una concepcion abierta tanto de las posibilidades
operacionales de edicion y correccién de errores cartogrificos como de disefio y manejo de la
representacion grafica de los hechos geogrificos (NAVARRO CLAROS, 1992 y 1994).

El altimo campo de aplicacién mencionado ha sido el de la Planificacién Urbanistica y
Territorial. En la actualidad el andlisis espacial, aplicado a la Ordenacién Territorial, no se
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podria realizar sin la utilizacién de las técnicas de investigacion geografica como los Sistemas
de Informacién Geogrifica, la Cartografia Automitica y la Teledeteccion, que sin duda se
constituyen en las herramientas que nos aportan nuevas ideas y ayudan al diagnéstico y a la
reflexién de situaciones problemiticas dentro de este marco. La complejidad de la informacion
espacial que se superpone en un ambito territorial determinado y el procesamiento conjunto de
todos estos datos han ocasionado en numerosas ocasiones que la documentacién para la orde-
nacién fisica, urbanistica o territorial no responda a los requerimientos que se precisan de ella
(GALACHO, 1994).

Desde los inicios de nuestras investigaciones hemos sentido especial atraccién por el
andlisis espacial de la implantacién urbanistica y la planificacién territorial, valiendo como
ejemplo el estudio de la mofogénesis territorial surgida con fines constructivos en la Costa
Occidental de la provincia de Mélaga, tras la irrupcion del turismo, sobre todo, el residencial y
de segunda residencia, extendiendo posteriormente este interés al dmbito del Area Metropoli-
tana de Milaga. Sirviéndonos de un Sistema de Informacion Geogréfica se han podido realizar
analisis espaciales completos, generando cartografia informatizada de estos modos de informe
final. Igualmente, mediante el SIG hemos podido almacenar, buscar o visualizar rapida, como-
da y 4gilmente toda la informacién seleccionada, pudiendo gestionar de este modo todo un
conjunto de datos espaciales digitales o alfanuméricos. Del mismo modo, la herramienta SIG no
ha permitido realizar informes que han facilitado la toma de decisiones de gestion o que han
servido para estudiar las interacciones entre los distintos procesos y flujos que se producen en
este territorio.

Asi pues, los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) constituyen una tecnologia infor-
mdtica que permite manejar la componente geogréfica de la informacion, gestionar, y analizar
la informacién espacial. A través del manejo que con éste se puede hacer de los datos geogra-
ficos podemos presentar cartograficamente e interpretar espacialmente hechos que tienen lugar
en la superficie de la tierra. La produccién cartogréfica derivable de un Sistema de Informacion
Geogriafica enlaza esta tecnologia con otra como es la de las simulaciones y realizaciones
graficas de hechos geogréficos (cartographic modeling), cartografia automdtica o asistida por
ordenador. Es una metodologia de aplicacién general, pero bien definida, que permite acome-
ter aplicaciones de cardcter territorial y urbanistico de una manera limpia y consistente. Como
el mismo término sugiere, su desarrollo se fundamentara en la realizacion de modelos o repre-
sentaciones expresados cartogrificamente como mapas (GALACHO, 1996).

Hasta ahora nos habfamos acostumbrado a usar gestores de bases de datos para almace-
nar informacién y poder hacer preguntas de variado tipo. Con el uso de aplicaciones con
tecnologia SIG podemos incorporar la componente geogrifica de la informacion territorial y
urbanistica como si fuese un campo mas de las bases de datos. Asi la informacién integrada y
vinculada por su georeferenciacion se conforma como una potente herramienta de gestion y
andlisis. Por otra parte, el uso de los Sistemas de Informacién Geografica se ha visto generali-
zado y estandarizado por su posibilidades de modelizacion cartografica. Esto es asi, porque su
uso permite y facilita las tareas de simplificacién, procesamiento y catalogacion de las mualtiples
variables y componentes que forman los hechos geogrificos como realidades complejas. Asi-
mismo todas las variables en que se descompone el conjunto pueden ser combinadas con
facilidad y flexibilidad (DANA TOMLIN, 199D).
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