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1°. PRESENTACION: CARTOGRAFIA Y CIENCIA REGIONAL.

En los momentos actuales, en los que se dispone de una gran diversidad de fuentes de informacion bas
y la posibilidad de manejar una cantidad importante y creciente de datos; la elaboracion, divulgacion
utilizacién de la cartografia cobra una especial relevancia. Paralelamente se incrementa la importancia ¢
la demanda no s6lo de organismos y empresas publicas, sino también de instituciones y empres
privadas. Sin duda esto es debido a que una de las caracteristicas esenciales de la cartografia es
utilidad multidisciplinar y sectorial, especialmente en la ordenacion del territorio, la planificacion
urbanistica, el andlisis de infraestructuras, la planificacibn medioambiental, etc., de forma que hoy el
dia no se puede entender la planificacion y la gestion territorial sin contar con una gama amplia d
informaciones espaciales que den soporte a los procesos de toma de decisiones.

En la década de los 80, los aspectos mencionados multiplicaron los organismos publicos que producis
cartografia, por lo que la concurrencia, dispersion y desconexion de los recursos cartograficos eran I
notas predominantes. En 1986, la Ley de Ordenacion de la Cartognadiaa zanjar ésta situacion al
regular y clasificdrla produccién cartogréafica oficial y al crear dos instrumentos de coordinacion como
son el Registro Central de Cartograf(antegrado en el Instituto Geografico Nacional) y el Plan
Cartogréafico Nacional (coordinado y ejecutado por el Consejo Superior Geoyréafico

En Espafia, al igual que sucede en la mayoria de paises europeos, el nivel alcanzado en materia
produccion y de utilizacién de la informacién geogréfica, ligado a las nuevas tecnologias de la
informacion y a los avances cientificos y socioeconémicos, ha posibilitado la transformacion cualitativa
y cuantitativa de la demanda social respecto a los productos cartograficos (en general de representaci

La Ley 7/1986, de 24 de enero, de Ordenacion de la Cartografia (B.O.E de 29 de enero).

’El articulo 2+ de la Ley clasifica la cartografia oficial en basica, derivada y tematica.

- "Es cartografia basica, cualquiera que sea la escala de su levantamiento, aquella que se realiza de acuerdo contaggafioama car
establecida por la Administracién del Estado, y se obtiene por procesos de observacién y medicién de la superficie terrestre".

- "Cartografia derivada es la que se forma por procesos de adicién o generalizacién de la informacién topogréafica ccentegjdsdian
bésica preexistente”.

- "Cartografia tematica es la que, utilizando como soporte cartografia basica o derivada, singulariza o desarrolla algan@aspede

la de la informacion adicional especifica”.

*La Ley de Ordenacion de la Cartografia establece la creacion del Registro Central de Cartografia que recogera la cictografia ba
derivada correspondiente a series nacionales. Dicha cartografia serad de uso obligado por las Administraciones Pubticses. Tambié
inscriben las delimitaciones territoriales y el Nomenclator Geografico Nacional.

“La Ley de Ordenacion de la Cartografia en su articulo 9.1. establece al Consejo Superior Geografico como 6rgano consultivo y de
planificacion del Estado en materia de cartografia. En el mismo sentido el Real Decreto 1726/1987, de 23 de dicierabcayaetpia
funciones, composicién y funcionamiento del Consejo Superior Geogréfico, integrando en el mismo los representantestds las disti
Administraciones Publicas con objeto de facilitar las funciones de coordinacién y planificacion de la cartografia oficial.
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espacial), como soporte y complemento necesario en el ambito del desarrollo socioecondmico de
territorio. Las demandas vienen incrementdndose desde actividades, sectores sociales y disciplin
cientificas diversas: gestion y planificacion publica y empresarial, estadistica, economia, turismo, medit
ambiente, ordenacién del territorio, docencia, etc. En este sentido, la Ley 37/1988, de Presupuest
Generales del Estado para 1989, en su articulo 122 crea el Centro Nacional de Informacion Geogréafic
(C.N.L1.G.) como organismo autbnomo adscrito al M.O.P.U., con caracter de productor y distribuidor de
los trabajos y publicaciones geogréaficas y cartogréficas, incluyendo las de la Direccion General de
Instituto Geografico Nacional.

Por otro lado en el analisis y comprension del espacio, realizado bien desde disciplinas concretas, bic
con un enfoque multidisciplinar, esto es, desde la Ciencia Regional, esta demostrado que son
imprescindibles las técnicas de representacion espacial o herramientas cartogréficas. Sin embargo, h
gue tener en cuenta algunos aspectos: escala, sujeto y objeto de representacion etc..., que tratarel
sintéticamente a lo largo de la ponencia; y una consideracion: la demanda de informacion, no sol
cartografica, también geografica, supera actualmente la utilizacion de los meros datos basicos
precisando elaboraciones complejas y presentaciones diferentes segin aplicaciones y usos diversos.

2.- LA CARTOGRAFIA COMO TECNICA DE ANALISIS REGIONAL.

2.1.- Origen y evolucién de la Cartografia.
2.1.1.- Cartografia Historica.

A lo largo del tiempo el hombre ha intentado guardar memoria de lugares donde desarrollar su:
diferentes actividades. Sin embargo, no sera hasta el periodo grecoromano donde se sienten las ba
astronémicas y matematicas de la cartografia. Los griegos fueron los primeros que, a través de I
observaciones de sus marinos y viajeros, y el trabajo de fildsofos, matematicos y otros pensadores, sol
eso0s aspectos, elaboraron mapas, resolviendo el problema de las proyecciones, gracias principalment
Hiparco (190-125 a. de C.), es decir, el paso de la superficie curva de la Tierra a la plana del mapa. Es
propuso dividir la circunferencia en 369 recubrir después el Globo con una red de meridianos y
paralelos equidistantes. A los romanos se les debe una cartografia mas utilitarista, de corte militar
catastral, dirigida al control del Imperio. Asi la produccién cartografica se dirigia a la confeccion de
itinerarios, mapas de caminos y planos, donde se especificaban las ciudades situadas a lo largo de
grandes vias, con expresion de sus distancias. Sin embargo la tradiciébn cartogréafica griega se mante
viva y uno de sus representantes -Claudio Ptolomeo- fue el mas importante cartégrafo de este perioc
Este, siguiendo a Hiparco, consideraba la Tierra esférica, pero inmovil y perfeccion6 la proyeccion de
meridianos concurrentes, representando los paralelos por circunferencias concéntricas equidistantes,
que constituye un precedente de las proyecciones coénicas. La cartografia antigua alcanzé hitc
verdaderamente importantes: esfericidad de la Tierra, determinacion astrondmica de las latitudes,
incluso de las longitudes, coordenadas terrestres, sistemas de proyeccién, etc., orientadas hacia
comprension de la totalidad del mundo.

La Edad Media supuso una decadencia de la cartografia en Europa y la pérdida de los conocimient:
grecolatinos, tan sélo recogidos por los monjes benedictinos, que interpretaron el mundo desde ur
Optica teoldgica, sin ninguna base cientifica, de la que nacieron las "imagenes del mundo" (Orbi
terrarum), llamadas "T en O". Tan s6lo los arabes realizaron un cierto progreso cartografico, gracias a |
traduccién de los textos de autores griegos -sobre todo de Ptolomeo-, al conocimiento de la cartograf
China e India por sus intercambios comerciales, y a la experiencia propia en sus continuos viajes por
océano Indico y Africa. El mas importante cartografo fue Idrisi quien conservé y extendié la geografia
matematica de tradicion griega. Mientras en Europa, a partir del siglo XIIl y debido al incremento del
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comercio maritimo, se elaboran los "portulanos"”, mapas en los que se representaban las direcciones |
ellos seguidas, a partir de los cuales y mediante intersecciones de puntos conocidos se obtenia la posic
de otros desconocidos. Las grandes escuelas de portulanos fueron las de Pisa, Génova, Vene(
Barcelona y Mallorca. El incremento de la navegacién maritima y el redescubrimiento de Ptolomeo, el
el siglo XV, propiciaron la construccion de mapamundis y globos terraqueos (destaca el de Martir
Behaim en 1492). Sin embargo, fueron los descubrimientos geogréaficos de portugueses y espafioles
gue ampliaron extraordinariamente el conocimiento de la Tierra, favoreciendo e impulsando una
cartografia mas universal, que rebasaba el marco espacial reducido de los portulanos. Asi el siglo X\
permitié, gracias a cartografos alemanes y flamencos, principalmente matematicos y astronomos, |
representacion del mundo en su forma y dimensiones reales. Destacan las obras de Mercator (1569’
Ortelius (1570), que suponen la superacion, en la representacion de la Tierra, de los errores ptolomeic
y constituyen nuevas proyecciones cartograficas.

En los siglos XVII y XVIII se perfeccionan y complementan las realizaciones de la cartografia, y se
asiste a una especializacion y diversificacion en funcion de nuevas necesidades. Asi se conocen la may
parte de las proyecciones, y ademas se saben construir geométricamente, alcanzandose a fines del X\
los contornos de todas las tierras conocidas, que acabardn completdndose con los nuev
descubrimientos geogréficos.

2.1.2.- Cartografia Topogréafica

A finales del S. XVII se asiste a un auge de la cartografia regional, basado en la introduccién de I:
geodesia y la topografia en el levantamiento de los mapas, gracias al perfeccionamiento de Ilo
instrumentos de medida que posibilitaron, entre otras cuestiones, confirmar la teoria de que la Tierra r
era una esfera, sino un elipsoide de revolucion aplanado en los polos -el grado polar era menor ¢
longitud que el ecuatorial-.

En el siglo XIX se desarrollan, en toda Europa, diferentes proyectos -todos ellos militares- de
levantamientos topograficos conducentes a una cartografia a escala suficiente como para que el nivel
detalle permitiese identificar todos los elementos visibles -generalmente a E: 1/50.000-. En Espafia ¢
Mapa Topografico Nacional se inicio, por el Instituto Geografico Nacional en 1853. Para la elaboracion
de esta cartografia se tom6 como base minutas a escala 1:35s@0€stablecié una red geodésica que
consta de tres triangulaciones constituidas por vértices situados a tres tipos de distancia. La estructura
esta red es la que sigue

- Una red de primer orden fundamental formada por diez cadenas de triangulos de 50 Kms. de lado. L
285 vértices en los que se apoya la red se sitdan en las cumbres maximas de las cadenas montafiosas.

- Unas redes de primer orden complementario que cubren los 19 cuadrilateros a que dan lugar I
intersecciones de las cadenas principales (288 vértices).

- Una red de segundo orden, sostenida en la anterior, con triangulos de 20 Kms. de lado (2.150 vértices
- Una red de tercer orden con unos triangulos de 5 a 10 Kms. de lado (8.000 vértices).

- 'Y por ultimo 9.000 vértices auxiliares a distancias variables.

'El Mapa topogréfico es una representacion exacta y detallada de la superficie terrestre, referente a la posicion, foomes dimens
identificacién de los accidentes del terreno, asi como de los objetos concretos que se encuentran permanentemente sobre él.
’Estas minutas versaban sobre el término municipal como unidad y requerian trabajos de triangulacion topogréfica, apeyattsian la
itinerarios de brdjula y nivelaciones geométricas.

°*PUYOL, R. y ESTEBANEZ, J1076).
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En 1975 el Instituto Geografico Nacional inicié la publicacién del nuevo Mapa Topografico Nacional de
Espafa a escala 1/25.000, gracias a procedimientos fotogramétricos, que alcanzara un total de 4.2
hojas (vid. cartografia basica del I.G.N.).

2.1.3.- Cartografia Tematica

Es tan antigua como la propia cartografia, ya que desde siempre el hombre ha intentado representar so
cualquier soporte fendmenos localizables de diferente naturaleza. Hasta mediados del S. XIX s
conocian genéricamente con el nombre de "mapas geograficos”, sin embargo la creciente especializaci
de la cartografia extendié el ambito de estudio hacia otros campos y se desarrollaron mapas politico
histéricos, geoldgicos, climatoldgicos, edafolégicos, de vegetacion,...

Los avances tecnolégicos y cientificos han contribuido a lo largo del S. XX al desarrollo de la cartografic
tematica, especialmente en la confeccion de atlas tematicos nacionales y regionales, de las mas variat
materias, lo que ha originado que la redaccién y ejecucién de estos mapas trascienda a los gedgrafo:
cartografos, y sea responsabilidad de especialistas de los temas representados, o que no siem
favorece la exactitud de esa cartografia. En la actualidad existe una amplia produccién de mapse
tematicos, sobre todo por periddicos y revistas de difusién regional, nacional e internacional, que n
siempre confeccionan o editan documentos que reflejen con rigor los hechos o fendmenos localizables
el espacio, en la mayoria de los casos por falta de profesionales en cartografia.

Los organismos oficiales producen una grande y variada gama de cartografia tematica que compren
desde Atlas, series turisticas, geomorfologia, hidrografia, etc. a diferentes escalas, y en algunos cas
acompafnados de memoria informativa.

2.2.- Las posibilidades semioldgicas.

En la cartografia juega un papel fundamental la semiologia, aquella parte que estudia los signos graficc
sus propiedades y relaciones con los elementos de la informacion que expresan, asi como su eficacia
la transmision de la informacion al usuario del mapa. Es esencial saber manejar la expresién cartogréfic
y, sobre todo, formularla con el fin de concebir, redactar y difundir el documento, pero asimismo es
necesario saber comprenderlo para interpretar correctamente la informacion. Para ello es convenien
reflejar de forma adecuada las cualidades de la imagen cartogréfica y los medios para su transmision.

La imagen cartografica debe recoger las tres dimensiones del espacio. Las dos primeras son componer
de localizacion, o componentes geograficas, y corresponden a las coordenadas X -longitud- e Y -latitud
Gracias a ellas se pueden determinar los diferentes puntos del plano en forma absoluta (posicion) y
situacién relativa (direcciones, orientaciones y distancias). La tercera expresa las caracteristicas d
lugar, o las de un objeto o un hecho situados en él, mediante una variable visual, o retiniana, que modt
la percepcion de un simbolo figurativo visible. Estas son seis: la forma, el tamafio, la orientacion, e
color, el valor y el grano (vid. figura adjunta).

El simbolo figurativo ocupa sobre la hoja de papel una superficie definida, denominada modo de
implantacion. Esta puede ser puntual, lineal o zonal. Independientemente de éstas, las variable
retinianas pueden cambiar de manera ilimitada en funcién del mensaje que se quiera transmitir. Asi |
forma puede variar y permitir una cualificacion precisa de los objetos y, por tanto, establecer relacione
de semejanza entre ellos. El tamafio permite percibir de forma precisa la variable que se quier
representar, siendo su modulacién proporcional al objeto representado. Es una variable muy perceptib

'Se entiende como tal todo mapa que trata, mediante simbolos cualitativos o cuantitativos, de representar de forma ¢osivencional
fenémenos localizables de cualquier naturaleza y sus correlaciones.
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y, por ello, permite afianzar o seleccionar los caracteres de los objetos. Los signos figurativos pueden
adoptar una orientacién diferente, aunque ésta no tenga valor de clasificacibn o ponderacion, y si ur
funcion selectiva del objeto.

Una de las variables mas facilmente perceptible es el color, lo que facilita su utilizaciéon para subraya
similitudes, definir de forma selectiva aspectos relevantes del objeto, facilitar subagrupaciones de lo
fendbmenos representados, etc... El juego o combinacién entre la gama de colores y el blanco, o el neg
permite modular la intensidad de la sensacion de color (valor) a partir de una tonalidad basica, ell
permitira definir tantos umbrales como sean necesarios para clasificar la variable a representar, o pa
seleccionar aspectos relevantes de la informacion del mapa. Por ultimo, se denomina grano a I
variaciones de la percepcion visual, originadas por cambios de estructura o de "punteado” en los objet
representados. Es una variable que permite una aceptable seleccion de los simbolos, sobre todo er
implantacion zonal.

Fte.: JOLY, F. (1982): La cartografia.

Las posibilidades semiolégicas son ilimitadas en tanto la informacién espacial se transmita de form:
legible y facilmente comprensible, ofreciendo una visualizacion global de los hechos y fendmenos
representados, y en lo posible con la mayor precisién de detalle.

2.3.- Técnicas actuales de representacion espacial.

Los grandes avances e innovaciones de los ultimos afios han permitido un gran desarrollo de
cartografia y, sobre todo, de las técnicas y sus aplicaciones, desde la recogida y almacenamiento de
informacion hasta su tratamiento (analisis y modelizacion).

2.3.1.- Informética.

La indudable influencia de las herramientas informéticas en nuestra sociedad se han dejado sentir en
desarrollo actual de la cartografia, convirtiéendose en un instrumento fundamental en los trabajo:
cartograficos iniciados e impulsados por los diferentes organismos en Espafia, ya que ademas de |
posibilidades de almacenar grandes cantidades de informacion, permite una constante actualizacién

ésta, asi como la rapidez en la elaboracién de, entre otros, mapas de series temporales que permitel
explicitacion precisa de la evolucién de hechos a lo largo del tiempo. Asi en el caso del Instituto
Geografico Nacional existe un sistema informatico central, al que se unen una serie de sistemas satélit
gue realizan las siguientes tareas:

- Recopilacion de datos alfanuméricos.
- Recogida/pretratamiento de informacion grafica.

- Elaboracion de la informacion gréfica, previo a su incorporacion a las bases cartograficas numéricas y
su presentacion mediante equipos de trazado automatico.

- Trazado y presentacion de informacién grafica.

Ademas este sistema informatico proporciona soporte al desarrollo de bases de datos (vid. Cartogratf
digital y numérica del 1.G.N.) y al Sistema de Informacion Geografisie Gltimo es una herramienta

de gran utilizacion en la actualidad, en especial a partir del interés por la planificacion medioambiental
el desarrollo de aplicaciones para industrias como las de las telecomunicaciones, los servicios y |

'El Sistema de Informacién Geogréfica se destina a vertebrar, desde su descripcion de una realidad fisica, toda la eflenenseian r
entidades geogréficas de cualquier tipo cuya localizacién pueda determinarse y, como consecuencia, analizarse o repnedestacse ¢
aislado o en relacién con otros.
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energia, y del sector publico en general. Un instrumento que permite el analisis y modelizacién de lo
datos, ademas de su almacenamiento y de la produccion automatica de mapas tematicos, junto a
posibilidad de utilizarse como instrumento de simulacién, como campo de pruebas para el estudio de Ic
riesgos naturales o del impacto medioambiental causado por decisiones de planeamiento.

2.3.2.- Fotogrametria.

Es una técnica que tiene por objeto la obtencidon y representacion de medidas espaciales de un obj
cualquiera a partir de fotografias. Aunque con multiples aplicaciones, una de las mas importantes es
correspondiente a la cartografia topogréfica. Para la elaboracion de un mapa por fotogrametria se deb
efectuar los siguientes pasos: vuelo fotogramétrico, trabajo de campo, calculo, restitucion, revision d
campo y delineacién. La mas importante, tanto por el coste como por la dificultad técnica, es la primere
que en esencia trata de suministrar cobertura fotografibecuada de la zona de la que deseamos
confeccionar un mapa. Los organismos que producen cartografia disponen de diferentes vuelos seg
veremos con posterioridad (vid. Fotogrametria y fotografia aérea del I.G.N. y del Instituto de Cartografie
de Andalucia).

2.3.3.- Teledeteccion.

Es la técnica de captacion de datos mediante sensores remotos situados a bordo de plataform
espaciales. Estos se registran en forma de sefiales digitales tratables mediante ordenador, desde el qu
pueden utilizar en los procesos de analisis y explicacion de los fenbmenos espaciales, y que pued
contribuir a un mas eficiente y racional aprovechamiento de los recursos naturales.

La teledeteccion se desarrolla a partir del lanzamiento del primer satélite americano de observacion de
Tierra LANDSAT |, en 1972, al que siguen otros muchos, destinados tanto a la observacion de I
superficie terrestre como a fines meteorolégicos. Entre los primeros, orientados a la deteccion d
recursos naturales, destacarian el LANDSAT-5 (USA); SPOT-1 (Francia); MOS-1 (Japon) y el ERS-1
(Europa). Entre los segundos el NOAA (USA); METEOR (Rusia) y el METEOSAT (Europa). De este

conjunto de satélites se pueden obtener datos tanto para fines cartograficos como para estudi
experimentales (indices de vegetacion, modelos altimétricos, etc.), con un amplio campo de aplicacione
entre los que se puede destacar los siguientes:

- Contribucién a la cartografia e inventario de la cobertura y usos del suelo.
- Realizacién de inventarios forestales y evaluacion de incendios.

- Modelizacion y andlisis de riesgos naturales.

- Mapas de cultivos (inventario y predicciéon de rendimientos).

- Ordenacion y gestion racional del territorio.

Los sistemas de teledeteccidon presentan una serie de ventajas que van desde la cobertura globa
periodica de la superficie terrestre, pasando por la homogeneidad en la toma de datos hasta la agilidad
el tratamiento de la informacion que proporciona el formato digital de las imagenes. En este sentido la
principales posibilidades que presenta esta herramienta son las siguientes:

- La elaboracién de documentos a escalas vedadas a la fotografia aérea, desde las planetar
(1/30.000.000) a las de semidetalle (1/25.000), pasando por escalas de reconocimiento (1/100.000).

'El 4rea determinada se cubre con una o varias "pasadas" -serie sucesiva de fotogramas-, con solapamiento -zona cogrémasios foto
estereoscopico -imagen en relieve del terreno y a escala-.
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- El acceso a informacién de fechas recientes o adecuadas para el analisis de determinados elemer
(incendios forestales, estrés de vegetacion).

- La obtencion de ortoimagenes, es decir, imagenes de satélite tratadas en forma digital y corregid:
geométricamente para establecer una escala en la que se pueda realizar mediciones adecuadas.

3. LA CARTOGRAFIA EN ANDALUCIA.
3.1. Los organismos y las fuentes cartograficas tradicionales.

A continuacion trataremos las distintas instituciones tradicionales de elaboracion cartogréfica que ha
tenido presencia o repercusién en Andalucia, asi como sus producciones mas significativas. En ¢
totalidad se trata de organismos de caracter nacional que por las funciones que desempefian, proyectc
programas que realizan, afectan de forma importante a Andalucia. Entre los organismos mencionadc
destacan el Instituto Geogréafico Nacional (que por su importancia y por ser el responsable de I
cartografia oficial de Espafia, desarrollaremos con mas detalle), el Servicio Geografico del Ejército, e
Instituto Hidrografico de la Marina, el Instituto Geoldgico y Minero...

3.1.1. El Instituto Geografico Nacional.

El Instituto Geogréafico Naciona(l.G.N.) se constituye hoy en dia como una Direccion General del
Ministerio de Fomenfp con funciones cientificas, productivas, de investigacion y desarrollo
relacionadas con las Ciencias de la Tierra. Entre otros cometidos tiene asignados los trabajos d
ejecucion, desarrollo y gestion de los servicios basicos de Geodesia, Geofisica y Cartografia; realizacic
y renovacion del Mapa Topografico Nacional, de las series nacionales de cartografia derivada y I
realizacion del Atlas Nacional de Espafia; disefio y mantenimiento de modelos digitales del terreno, d
bases cartografico-numéricas y del Sistema de Informacion Geogréfica Nacional; formacion y gestior
del Registro Central de Cartografia y del Nomenclator Geogréafico Nacional; realizacion de deslindes
relativos a las delimitaciones territoriales; y construccion y conservacion de la Red Sismica Nacional
del Servicio Sismoldgico Nacional.

En Andalucia el I.G.N. tiene instaladas 2 delegaciones principales que reciben el nombre de Servicic
Regionales de Andalucia Occidental y Oriental con sede en Sevilla y Granada respectivamente. Adem:
cuenta con dependencias provinciales en el resto de capitales, asi como una serie de servicios periféri
entre los que destacan: los observatorios astronémicos de Calar Alto (Almeria) y Pico Veleta (Granada
los observatorios geofisicos de Malaga y Almeria, y los maredgrafos de Almeria y Cadiz.

Mas interesante a los efectos del desarrollo de la ponencia resulta el comentario de la produccié
cartografica del I.G.N. y de sus caracteristicas.

- Cartografia Basica. Se concreta en el denominado Mapa Topografico Nacional (M.T.N.), a escalas E
1/50.000 y E: 1/25.000. Para la de 1/50.000 el territorio nacional se divide en rectangulos de 20' e
longitud y de 10' en latitud, que se representan en hojas numeradas correlativamente de Oeste a Este
Norte a Sur, designadas con el nombre de la poblacién de mayor nimero de habitantes que aparecia e

'El Instituto Geogréfico se cre6 dentro del Ministerio de Fomento por Decreto de 12 de septiembre de 1870 con una smizsde func
concretas establecidas en su articulo 5¢: "los trabajos relativos a la determinacion de la forma y dimensiones délagliesmtes
geodésicas de diversos érdenes, nivelaciones de precision, triangulacion topogréafica del mapa y del catastro y detelerivsmtjiosy
internacionales de pesas y medidas". La denominacion de I.G. Nacional aparece en 1977 y actualmente cuenta con una serie de
Subdirecciones Generales: Geodesia y Geofisica, Produccién Cartografica, Geomatica y Teledeteccion y Secretaria General.
’Segun establece el Real Decreto 1056/1995 de 23 de junio en su articulo 6s.
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hoja, en e momento de su levantamiento. En total son 1.122 hojas’, la n® 1 corresponde a extremo
noroccidental de la Peninsula y recibe el nombre de "Ortigueira”, y la Gltima se denomina "La Restinga’
(hoja r® 1.130), que corresponde a la Isla de Hierro, el territorio mas meridional del Estado . De este
cartografia se han realizado tres ediciones distintas:

- Edicion de 1870, correspondiente a las hojas publicadas en proyeccion poliédrica, elipsoide Struve
origen de longitudes en el meridiano de Madrid, equidistancia de curvas 20 m. Se publicaron 973 hojas
cinco colores.

- Edicién de 1964, corresponde a las hojas publicadas en proyeccion poliédrica, elipsoide internacion:
de Hayford, origen de longitudes en el meridiano de Madrid y equidistancia 20 m. Se publicaron 13¢
hojas de este tipo a seis colores. Actualmente se mantienen con estas caracteristicas las hojas de la 1.
ala 1.130, correspondientes a las Islas Canarias.

- Edicién de 1970, que se realiza en proyeccién Universal Transversa de Mercator (U.T.M.), elipsoide
internacional de Hayford, origen de longitudes en el meridiano de Greenwich y equidistacia de curvas 2
m.

A partir de 1975, completada la cobertura del territorio nacional a 1/50.000 comienza su actualizacion
se inicia la publicacion de una nueva serie del M.T.N. a 1/25.000, obtenida por procedimientos de
restitucion fotogramétrica y generada en procesos informatizados, que constituye hoy en dia el centro
la actividad cartogréfica del I.G.N. Para la obtencién de la nueva cartografia topografica se divide cad
hoja del 1/50.000 en cuatro. Las nuevas hojas conservan la numeracion original seguida de un nume
romano referido al cuarto correspondiente, ordenados de Oeste a Este y de Norte a Sur (por ejempl
984-1, 984-11, 984-111 y 984-1V, cuyo nombre lo toman de la entidad poblacional con mayor nimero de
habitantes, en este caso: Olivares, La Algaba, Camas y Sevilla). En el momento de su finalizacion ¢
mapa contard aproximadamente con unas 4.200 hojas. Entre las caracteristicas mas importantes de ¢
cartografia resalta la alta resoluciéon de la morfologia territorial mediante la representacion de los
minimos detalles: incorporaciéon de una equidistancia entre curvas de 10 m., representacion de |
totalidad de la red hidrogréafica, incluidos los cursos de agua intermitentes, de la red viaria hasta el nive
de senda, la individualizacion de edificaciones y una especial atencion a la toponimia. Lo mas novedos
es su conversién a formato digital, proceso que en la actualidad esta en fase de realizacion.

- Cartografia Derivada. La cartografia derivada se centra fundamentalmente en las composiciones d
M.T.N. E: 1/50.000 de zonas de interés turistico especial; en los denominados Mapas Provinciales; y €
el Mapa de Espafa. Las primeras fueron en su origen un complemento a dicha cartografia, editAndose
la misma escala, para con posterioridad transformarse en mapas tematicos a distintas escalas (v
Cartografia Tematica del I.C.A.).

Los Mapas Provinciales se realizan a escala E: 1/200.000, abarcan el conjunto nacional caracterizan
los grandes rasgos geogréficos provinciales: nucleos de poblacion, red de comunicaciones, hidrografi
divisién administrativa, altimetria e informacién cultural y turistica. De este tipo de cartografia se han
realizado tres ediciones, correspondientes a 1895 y 1963, donde las dimensiones de los mapas y
representacion se adaptaban a los limites provinciales, y 1983, en la que la informacion no se limita :
borde provincial, sino que se extiende hasta el margen del mapa. Se realiza ésta con proyeccion U.T.\

'De las 1.122 hojas del M.T.N a 1/50.000, 1042 corresponde al territorio peninsular, 1 a la isla de Alboran, 32 al ArBhaigigiagd7 a
las islas Canarias. Hay varios nimeros a los que no corresponde hoja (por ejemplo: 4, 5, 19,...499,.... y 1.101) yaotosscpuldic
sufijo bis (por ejemplo: 91 bis,... 441 bis,... y 1.078 bis).
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tomando como base el elipsoide internacional, e incluye informacion sobre la topografia con
equidistancia entre curvas de 100 m., y de la batimetria para las provincias litorales e insulares.

El Mapa de Espafia E: 1/1.000.000 data de 1924 y esta relacionado con la aportacion espafiola al Ma
Internacional del Mundo a idéntica escala. Este se obtiene a partir del M.T.N. 1/50.000, con proyecciol
conica conforme de Lambert, esta impreso a 11 colores, y el relieve se representa por tinta
hipsométricas sombreadas. Del mismo se realiza una ediciéon en dos hojas a E: 1/750.000, que sirve
base para los mapas tematicos nacionales (sismicos, gravimétricos, magnéticos, autonémicos, etc.).

- Cartografia Temética. El 1.G.N. realiza diferentes mapas tematicos que abarcan desde la escala
1/50.000 a la E: 1/2.500.000 Algunos ejemplos significativos de este tipo de cartografia son los mapa
denominados: Relieve de la Peninsula Ibérica y su entorno terrestre y maritimo (1/2.500.000), Mosaic
Landsat de la Peninsula Ibérica y Baleares (1/2.000.000), Mapa Sismotecténico de la Peninsula Ibéric
Baleares y Canarias (1/1.000.000.), Mapa de Comarcas Geograficas (1/750.000), Mapa de sismicidad ¢
area Ibero-Mogrebi (1/400.000),

- Cartografia Digital y Numérica. La demanda creciente de informacion geografica en forma numérica y
digital ha determinado la creacién de bases cartograficas numéricas que se denominan BCN-25, BCN-!
(hoy en proceso de digitalizacion) y BCN-200, que como su nombre indica recogen la informacion
grafica que aparece en el M.T.N. y en la serie de Mapas Provinciales 1/200.000, comprendiendo pc
tanto a todo el territorio nacional.

Actualmente el 1.G.N. pone a disposicion de los usuarios a través del C.N.I.G. distintos productos d
cartografia digital entre los que se encuentran las Bases de Datos Monotematicas (con informacién sok
divisiones administrativas, entidades de poblacién y municipios, red general de carreteras del Estad
etc.), y las bases de datos cartograficas tanto la BCN-200 ya mencionada (digitalizada segun el mode
vectorial que recoge informacién varia sobre nucleos de poblacion, vias de comunicacion, hidrografia
lineas de transmision de energia, curvas de nivel, puntos acotados y construcciones y edificio
singulares), como el modelo digital del terreno denominado MDT 200 en formato raster.

- Oftros tipos. Ademas de la sefialada, el I.G.N. aporta a la produccién cartografica espafiola otros tipc
de documentos, entre los que se incluyen los mapas histéricos, el Atlas Nacional de Espafia, los mapas
relieve, etc., que necesariamente han de ser mencionados:

La reproduccién de Cartografia Histdrica presenta una faceta interesante de cara a la divulgacion d
conocimiento geografico-histérico. Actualmente siguen teniendo continuidad los trabajos de localizacion
de mapas antiguos en bibliotecas y museos que ya han dado lugar a la edicion de una la Serie
Cartografia Histérica con mas de 50 reproducciones que recoge desde distintas hojas de la Tabv
Imperii Romani, hasta el Mapa de Espafia de Ibafiez de Ibero (1902); (vid. Cartografia Historica de
I.C.A).

El Atlas Nacional de Espafia constituye un proyecto cartografico novedoso que responde a las demand
creadas desde distintos sectores sociales y que expresa en cartografia una gran cantidad de dc
estadisticos a nivel nacional. El Atlas se compone de unos 2.000 mapas teméticos, por lo que puede
entendido como un inventario general de la informacion territorial de Espafia, recogiendo informacion de
elementos fisicos, sectores y actividades diversas: medio natural terrestre y marino, problema
medioambientales, sectores econdmicos, demografia y sociologia, comercio, finanzas, transportes
comunicaciones, etc.

Por dltimo, mencionar someramente las producciones de cartografia en relieve con escala
comprendidas entre 1/50.000 y 1/1.000.000 como el de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias, etc.,
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Laminas del Atlas Nacional con escalas comprendidas entre 1/2.000.000y 1/62.500.000 (Mapa Politic
de Espafia, Mapa de Espafia en el Mundo, etc.), Mapas de la Serie World a E: 1/500.000, y Mapz
Diversos a 1/250.000 y 1/1.000.000 ( Mapa Fisico de Espafa, Mapa Oficial de Carreteras MOPTMA er
CD-ROM o disquetes).

Ahora bien la generacion de informacion territorial por parte del Instituto no sé6lo se centra en la
produccion cartografica, sino que también cuenta con un importante inventario de fotografias aéreas y ¢
imagenes de satélite.

- Fotogrametria y Fotografia Aérea. El 1.G.N. conserva en su fototeca un archivo completo de las
fotografias aéreas utilizadas para el levantamiento del Mapa Topogréfico Parcelario y del M.T.N.
1/25.000 Asi desde 1947 los negativos archivados se corresponden a escalas 1/10.000 y 1/20.000 y de
1969 fotografias a 1/25.000, 1/30.000 y 1/40.000 Igualmente destacan los vuelos recientes que cubren
totalidad o buena parte del territorio nacional: en 1984 y 1985 se realiza un vuelo a 1/30.000 que cubi
la totalidad del pais.Desde estos momentos los organismos autonémicos cartograficos asumen gran pé
de este trabajo, como es el caso de Andalucia (vid. Fotografia Aérea del I.C.A.). En todo caso, el total c
los fondos asciende a unos 80.000. negativos.

- Teledeteccion e Imagenes de Satélite. La Teledeteccion y el tratamiento de imagenes de satélite
configuran en instrumentos imprescindibles de observacién de la Tierra y de apoyo a la realizacion
restituciéon cartografica, con extension practica a la totalidad de la Ciencia Geografica. Asi, algunos
ejemplos destacados corresponderian a la serie de satélites NOAA 6, 7, 8, 9 y 10 (National Ocean
Atmospheric Administration), que instala el sensor AVHURR (Advanced Very High Resolution
Radiometer), especialmente Util para la obtencién de indices de vegetacion y a los satélites GMS, GOE
y GOMS son utilizados para la deteccion de recursos naturales y para la elaboracién cartogréafica. D
tratamiento informatico de las imagenes de satélite resultan las Ortoimagenes Espaciales que dan luga
una serie cartogréfica completa del territorio nacional a diferentes escalas: 1/100.000, 1/250.000
1/500.000 en soporte digital o convencional que son un complemento de apoyo a la investigacion y
actuaciones diversas como planificaciones sectoriales, ordenacion del territorio, proteccion, gestion
control del medio ambiente, etc.

3.1.2. EL Servicio Geografico del Ejército.

El Servicio Geogréfico del Ejército se cre6 en 1939, desde entonces hasta 1968 realiz6 distintos map.
entre los que se encuentran la Guia Militar de Carreteras (E: 1/400.000), el Mapa Militar Itinerario (E.
1/200.000), el Mapa de Mando (E: 1/100.000) y el Mapa Nacional (E: 1/50.000), entre otros. En 1968 s¢
inicia un nuevo plan de cartografia militar que con distintas series sustituia la cartografia anterior a
Decreto 2992/1968. Asi por ejemplo la serie L sustituye al Mapa nacional, la serie C al Mapa de Mandt
y las series 2C y 4C al Mapa Militar Itinerario y a la Guia Militar de Carreteras. El plan establecia la
creacion de seis series cartograficas a distintas escalas en un formato manejable (58 x 78), de forma c
a una hoja de escala menor le corresponden cuatro de escala inmediatamente mayor. En la actualic
aparecen, junto con las ya mencionadas, las series 8C (E: 1/800.000), 5V (E: 1/25.000) y 2V (E
1/10.000) que completan la Cartografia Militar de Espafia.

El plan del ejército homogeneizo las caracteristicas de todas las series cartograficas de forma que toc
las escalas se representan en proyeccion U.T.M y elipsoide Hayford. En la actualidad estan publicadas
su totalidad las series: C en 305 hojas, 2C en 92 hojas, 4C en 30 hojas y 8C en 9 hojas. El resto de |
series esta aun por finalizar.
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Sin embargo la fundamental de estas series es la de escala 1/50.000 (serie L) que mantiene la
distribucion del M.T.N. del I.G.N. Se realiza igualmente en Proyeccién U.T.M., elipsoide Hayford, con
longitudes y altitudes referidas al meridiano de Greenwich y al nivel medio del mar en Alicante
respectivamente. Recoge fundamentalmente la informacién topografica en curvas de nivel cor
equidistancia de 20 m. y un conjunto de informaciones varias: red de comunicaciones, limites
administrativos, entidades de poblacion y edificaciones, red hidrografica, etc.

En la actualidad la cartografia militar en cualquiera de sus escalas y otras producciones militare
(fotografia aérea del vuelo nacional a 1/32.000 de 1956-59, ortofotomapas, cartografia histérica
bibliografia) son de difusion libre.

3.1.3. El Instituto Hidrogréfico de la Marina.

Es un centro militar, radicado en San Fernando (Cadiz) , destinado al estudio cientifico y aplicado de |
hidrografia y la navegaciéon, cuya funcién cartogréfica principal consiste en el levantamiento
hidrografico (relieve submarino, costas, puertos, derroteros, etc.). La produccion cartografica y las
publicaciones editadas por el I.H.M. son entre otras: Cartas Generales (escalas comprendidas ent
1/3.000.000 y 1/30.000.000); Cartas de Arrumbamiento (escalas entre (1/200.000 y 1/3.000.000); Carte
de Navegacion Costera (ente 1/50.000 y 1/200.000), Cartas de Aproches (E: 1/25.000) y Portulanos (|
1/25.000 y superiores). Otras publicaciones del Instituto son: las Cartas Especiales, los Derroteros, Ic
Libros de Faros, el Anuario de Mareas y Avisos a los Navegantes.

3.1.4. El Instituto Geoldgico y Minero.

Denominado asi desde 1927, aungque sus antecedentes se remontan a 1849 con la constitucién de
"Comisién para la formacién de la Carta Geolégica de Madrid y la General del Reino", depende
actualmente del Ministerio de Industria. Con los objetivos basicos centrados en la investigacion del suel
y del subsuelo, su realizacion cartogréafica fundamental es el Mapa Geoldgico de Espafia (E: 1/50.00C
gue toma como base el M.T.N. Destacan también varias publicaciones teméticas importantes: el Maf
Geoldgico de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias (E: 1/1.000.000), el Mapa Geologico de Espaf
(E: 1/200.000) en 87 hojas, el Mapa Geotectonico, Metalogenético y de Rocas Industriales (E:
1/200.000).

3.1.5. Otros organismos e instituciones.

Existen ademas de los centros de produccion cartografica mencionados otros organismos e institucione
generadores en su mayoria de cartografia tematica, que merecen ser citados. Destacan asi el Instit
Espafiol de Oceanografia (Cartas de Pesca, E: 1/100.000); el Servicio Cartogréafico y Fotogréafico de
Ejército del Aire (Mapa Aeronautico de Espafia, E: 1/100.000, fotografias aéreas y fotogrametria); e
Ministerio de Agricultura (Mapa de Cultivos y Aprovechamientos de Espafia E: 1/1.000.000 y su serie
correspondiente a 1/50.000 -vid. nota a pBi@®; Mapa Forestal, E: 1/400.000); y el Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas (Mapas de Suelos a distintas escalas).

3.2. Las aportaciones de la Administracién Autonémica.
3.2.1. La Agencia de Medio Ambiente (A.M;&onsejeria de Medio Ambiente).

La generacion de cartografia tematica por parte de la Agencia de Medio Ambiente surge ante todo de
necesidad de dotar instrumentos asistenciales en la toma de decisiones, y de aplicar y plasm
territorialmente las estrategias y politicas medioambientales, mediante los procesos de planificacion. As

La Ley 6/1984 de 12 de junio (B.O.J.A. nim. 60 de 19 de junio), crea la Agencia de Medio Ambiente.
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la cartografia elaborada responde, bien a la concrecion de elementos naturales individuales( por ejemg
el Mapa de Suelos, el Mapa de Capacidad de Uso Forestal, etc.), bien a las relaciones espacial
derivadas de la integracion entre la estructura fisica y las actividades humanas en el medio natur
andaluz (por ejemplo el Mapa Fisiografico del Litoral Andaluz). No obstante, y siendo fundamental la
generacion de una cartografia temética de calidad, cada vez surge con més fuerza la necesidad de crez
desarrollar instrumentos basados en las nuevas tecnologias de la informacion y en los nuevos concep
de los sistemas de informacién geografica y de las bases de datos relacionales. En este sentido
necesidad de desarrollar nuevos instrumentos parte de las estrategias de reorientacion, impulsadas ¢
fuerza desde los inicios de la presente década por la politica medioambiental, uno de cuyos paradigm
fundamentales es la interrelacién de los sistemas socio-econémico Yy fisico-natural, y las consecuenci
de dichas interrelaciones, con el objeto de conseguir un mayor grado de racionalidad en la planificacié
y de eficacia en la toma de decisiones. El instrumento al que nos referimos es el Sistema de Informacic
Ambiental (SinambA)

A continuacion se abordan algunos ejemplos concretos de cartografia tematica y de imagenes de saté
producidos por la Agencia de Medio Ambiente.

- El Mapa Fisiografico del Litoral de Andalucia.

El proyecto de elaboracion del Mapa Fisiografico respondié a una iniciativa conjunta de la Agencia de
Medio Ambiente y de la Direccion General de Ordenacion del Territorio (antes C.E.@eUrodo que,

en la actualidad, esta cartografia teméatica se realiza en colaboracién con el Instituto de Cartografia «
Andalucid.

Todo mapa fisiografico ofrece una vision sintética y aplicada de lo representado, por lo que el objetivc
perseguido ha sido la generacién de una cartografia de la franja litoral en la que se recoge informacic
por un lado de los ecosistemas costeros mas o menos intervenidos y de los elementos y recurs
naturales, con plasmacién de los principales problemas medioambientales; y por otro de las actividade
humanas més relevantes relacionadas con aquéllos, generadoras de conflictos y tensiones en un esp
fragil y de gran complejidad desde el punto de vista de la utilizacién humana. Con cobertura del espaci
litoral que se desarrolla hasta 30 Km. hacia el interior, el mapa abarca la totalidad del litoral andaluz col
15 hojas a escdla/50.000.

'El SinambA es un instrumento capaz de proporcionar la informacion espacial necesaria para llevar a cabo la evaluaciagje proble
desequilibrios, potencialidades medioambientales y explotacién racional de los recursos naturales. Se estructura cotocdenbeseaisin
de datos interrelacionadas y georreferenciadas (relacion de la informacién con las coordenadas geograficas -proyeccigh U.T.M.-)
SinambA, como herramienta, se ha disefiado para solucionar problemas de creacién y organizacién de bases de datos altamente
desarrolladas y dirigidas a la planificacién regional, sirviendo como puente de enlace entre las disciplinas y politciseatearg
desarrollar la regién: Politicas Econémicas; Ingenieria Industrial, Civil y de Sistemas, Geografia, etc. (A.M.A, 198%driftedie
Ambiente en Andalucia -1988). Actualmente es el principal generador de cartografia tematica medioambiental que reco@e informaci
contenida en tres niveles de escala: nivel regional, de reconocimiento; nivel provincial y comarcal, de semidetallenjcipagl mu
puntual y de detalle.

En 1995 se desarroll6 el proyecto para la divulgacion, en formato CD-ROM, de la informacién ambiental de Andalucia,eaiaumae d
SinambA Difusion. Este entorno se puede considerar como un sistema de navegacion que permite, de forma interactiviay sintética,
consulta de datos, gréaficos y cartografia contenida en el SinambA (referida a los tres niveles escalares aludidosyiy esfuiieiiGnco
bloques tematicos: Recursos Naturales, Sistemas Productivos y Modos de Vida, Calidad Ambiental, Espacios ProtegidasignPlanific
Ambiental.

’C.E.T.U., Centro de Estudios Territoriales y Urbanos de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes.

°La colaboracion entre la Agencia de Medio Ambiente de la Consejeria de Medio Ambiente y el Instituto de Cartografia dehandaluci
dado como resultado otras producciones cartograficas publicadas o en edicién, como por ejemplo: el Fotomosaico de Andalucia (E:
1/25.000) y el Ortofotomapa de Andalucia (E: 1/20.000). Estos dos organismos junto al Instituto Geogréafico Nacional datarealiza
cartografia tematica de Parques y Parajes Naturales a distintas escalas (E: 1/25.000, 1/50.000 y 1/100.000).

“La eleccion y adecuacion de la escala E: 1/50.000 resulta obvia en este caso por tres motivos: primero porque es tetstzda evas

la que se puede encontrar cartografia basica completa de la franja litoral andaluza, segundo por su complementarietieshtzsdsras
informacién disponibles sobre dicho espacio y por Ultimo por su adecuacion a las dimensiones espaciales a representar.
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Aunque los contenidos cartograficos se encuentran integrados, éstos se pueden dividir en dos tipos
informaciones: una de caracter fisico-natural y otra relacionada con la incidencia de las actividade:
humanas.

- Informacién fisico-ambiental. Es de destacar la elaboracion de la cartografia a partir de distintos nivele
de aproximacion jerarquica al conjunto territorial, es decir; una primera aproximacion a través de la
plasmacion de un conjunto de unidades homogéneas caracterizadas segun procesos genéticos
morfolégicos (Geologia, Geomorfologia, Edafologia, etc.), unidades que se dividen a su vez er
subunidades atendiendo a los procesos morfodindmicos. Sobre la division espacial definida s
sobreimponen los simbolos lineales y puntuales (semiolégicos) que responden a los elementc
morfolégicos y a los procesos litorales de mayor interés.

- Informacion referida a las actividades antrépicas con incidencia en el medio natural. Destacan las d
mayor impacto (urbanizaciones, infraestructuras, nueva agricultura, etc.), las relacionadas directamen
con la explotacion de recursos naturales (salinas, areas de acuicultura, etc.), los elementos con may
impacto en la calidad ambiental (emisarios, vertederos, depuradoras, obras de ingenieria costera, etc
una zonificacién sobre usos de interés medioambiental (formaciones vegetales, zonas agricolas, etc) y
localizacion de informacion genérica (ndcleos urbanos, campings, intensidad de uso de las playa
infraestructuras viarias, etc.).

Asi elaborado, el Mapa Fisiografico da lugar a un instrumento de uso y aplicaciones mdltiples al
configurarse como un documento nuevo, sintético e integrador, que redne la cartografia basica y I
cartografias parciales preexistentes; un inventario de la informacién existente; y un instrumento qus
desarrolla una metodologia homogénea para el conjunto territorial del litoral andaluz.

- La Cartografia de Suelos.

Se trata de un ejemplo caracteristico de plasmacion cartografica de un elemento natural individualizadc
La cartografia de suelos es a la par uno de los instrumentos mas importantes de la Edafologia y u
herramienta esencial para la explotacion y conservacion del recurso. Asi, los mapas de suelos st
especialmente Utiles para la planificacion de toda actividad vinculada al recurso: actividades
agropecuarias, establecimiento de areas forestales, riesgos de degradacién y erosion, programas
conservacion, etc.

El estudio de los suelos de Andalucia se ha convertido en un objetivo esencial de la AM.A. en e
Programa de Evaluacion de Recursos Naturales. Dicho objetivo se ha encaminado por dos vias: ul
tendente a la recopilacién de informacion documental preexistemtiga a la generacion de nuevos
documentos cartograficos que posteriormente han sido digitalizados y que con sus bases de dat
asociadas, se han incorporado al SinambA, generando las coberturas de informacién espacial tematic:
georreferenciada sobre suelos que son combinables con otras bases de datos y con otras coberturas
sistema de informacion.

‘Existen importantes antecedentes cartograficos del recurso suelo en nuestra region, que parten de 1937 con la pulslisaeléa de lo
espafioles de Huguet del Villar. Desde entonces hasta hoy es necesario mencionar algunos hitos en la produccion daedgsafica so
suelos andaluces:

- Los Estudios Agrobioldgicos de las provincias de Sevilla, Cadiz y Cérdoba en 1952, 1965 (Claves sistematicas de Kifldiena) y 19
(C.P.C.S, 1967) respectivamente.

- El Mapa Agronémico Nacional del I.N.I.A. desarrollé en Andalucia el Mapa Comarcal del Campo de Gibraltar (E: 1/10&000) y lo
Mapas Provinciales de Sevilla y Cadiz (E: 1/200.000), (Taxonomia de Suelos, EE.UU.).

- El Mapa de Suelos de Granada (E: 1/200.000) publicado por el C.S.1.C. (Sistema de Clasificacion F.A.O.).

- La cartografia de suelos del sureste espafiol (totalidad de Almeria, buena parte de Granada y la costa de Malaga)ekalizada po
I.C.O.N.A. dentro del Proyecto LUCDEME, (Sistema F.A.O.)

- El Mapa de Suelos de Andalucia (E: 1/400.000),
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Por otra parte, a principios de la década de los 90 era evidente la inexistencia a escala de detalle de
cartografia de suelos en Andalucia, procediéndose desde entonces al levantamiento de la misma a est
1:10.000. en los espacios naturales gestionados por la A.M.A. Esta informacién también se digitaliz:
asociando una base de datos, georreferenciada y relacional, con los pardmetros de caracterizaci
geomorfoedéfica (situacién, morfologia, litologia, suelo, pendiente, vegetacion, usos, red hidrografica
procesos morfodindmicos, etc.). Esta nueva base de datos permite un uso mdultiple, desde la generac
de listados de suelos tipo de una zona, hasta la evaluacion de la capacidad de uso del mismo, pasando
evaluaciones mas complejas de definicién de usos especificos, evaluacion de riesgos de erosién, etc. C
todo lo anterior y con la integracion en el SinambA del programa de creacién de informacion
cartografica y alfanumérica relativa a los suelos andaluces, se permite actualmente homogeneizar
utilizar todo el camulo de informacién edéfica existente y generar una nueva cartografia, con suficiente
variables y datos asociados como para aportar criterios de aplicaciébn en la gestibn de un recurs
estratégico en Andalucia como es el suelo.

- El Mapa de Ocupacién del Suelo de Andalucia.

En los planteamientos actuales de las politicas medioambiental y territorial la cartografia sobre usos d
suelo es un instrumento basico, con una utilidad manifiesta en el analisis evolutivo de las actividades
de las transformaciones territoriales derivadas.

Entre 1992 y 1994, a partir de la integracién en el SinambA del Mapa de Ocupacion del Suelo er
Espafij se realiz6 en marcha el proyecto del Mapa de Ocupacion del suelo en Ahdalboéa
imagenes LANDSAT-TM referidas a 1991 y 1992, que sigue la metodologia y la nomenclatura planteads
en el Programa CORINE-Land Cover desarrollado por la Comunidad Europea. Es de destacar |
metodologia de realizacién que se disefia especialmente para recoger la variabilidad regional y defir
una leyenda homologable a la del programa CORINE pero aportando una mayor cantidad de informacio
respecto a los programas europeo y nacional. Asi, mantiene las mismas clases de ocupaciéon que
programa espafiol en lo referente a superficies artificiales, pero aumenta la definicién de clases de I
espacios agricolas. Sin embargo, las caracteristicas geograficas de Andalucia, los problemas (erosic
incendios forestales, etc.) y las necesidades de gestibn ambiental, determinan para las clases
vegetacion natural las mayores diferencias con respecto a los proyectos anteriores. En total la leyenda «
mapa andaluz reune 157 clases (63 de las cuales corresponden a areas forestales), que se agrupan el
grandes unidades: superficies edificadas e infraestructuras (zonas urbanas, industriales, minere
comunicaciones y zonas verdes); zonas humedas y superficies de aguas litorales e interiores y superfic
agricolas y forestales (territorios agricolas, tipos de cultivos, areas forestales y naturales, tipos d
vegetacion y densidades de cobertura del suelo).

dd ILARA.yée CSIC. (SisemaF.A.Q).

'El Mapa de Ocupacion del Suelo de Espafia (E: 1/100.000) es un documento cartogréafico digital, coordinado por el Insdiiato Geogr
Nacional entre 1989 y 1991 a partir de la interpretacion de imagenes del SANMBAT-TM de 1987, con el objetivo de generar un
inventario de ocupacién del suelo y un seguimiento de los cambios de coberturas a nivel nacional. El documento formpebgeatealel
CORINE-Land Cover de la D.G. XI comunitaria. Para el caso de Andalucia, la A.M.A. fue la encargada de la elaboraci6agle las hoj
correspondientes al tercio sur peninsular. Es interesante mencionar que metodolégicamente presenta una leyenda jevangeecaleue c
una nomenclatura de 100 clases de ocupacion diferentes, de las que 44 son comunes para el territorio comunitario.

Igualmente es importante sefialar que existe otro valioso antecedente en la cartografia de usos del suelo, nos referiteoS wtivtep
y Aprovechamientos de Espafia a escala 1/50.000, realizado por el Ministerio de Agricultura en la década de los setienkasy parte
ochenta. Esta serie cartogréafica se ha venido considerando como la fuente de informacién fundamental sobre los tigés delocupac
suelo a escala de semidetalle y reconocimiento, sin embargo adolece de dos inconvenientes: una elaboracion costtsappeilcrste
su realizacién, con los problemas afiadidos de obsolescencia de la informacién al no realizarse una actualizacién de la serie.
’En lineas generales el proyecto sigue los siguientes pasos: Definicion de la leyenda, con arreglo a la nomenclaturadedimidaitamia
el programa CORINE-Land Cover; realizacion de ortoimagenes Landsat-TM a escala E: 1/100.000; fotointerpretacion afiadgéndo fuen
auxiliares (cartografia basica y tematica, imagenes de otras fechas), trabajo de campo y fotografias aéreas E: 1/2280@cBbproon

la digitalizacién de la informacién a través de escaneado, su introduccién en bases de datos y su integracién en el SinambA.
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Se genera de esta forma una cartografia digital integrable en el SinambA, que ademas de actualizar |
datos de 1991, aporta una informaciéon adaptada a la diversidad fisico-natural y medioambiental d
Andalucia y traspasa la escala 1/100.000 de reconocimiento original a la 1/50.000 de semidetalle final.

- Imagenes de Satélite.

En nuestra Comunidad Autbnoma se han implantado diversos programas, con varias lineas de traba
relacionados con la explotacién y el analisis de las imagenes de satélite. Una de ellas se cifie a
elaboracion y posterior publicacién de ortoimagenes conformes al sistema U.T.M. y a distintos niveles
comprendidos fundamentalmente entre las escalas 1/25.000 y la 1/400.000. Asi, la Consejeria de Mec
Ambiente, a través de la A.M.A., produce en la actualidad un conjunto de ortoimagenes que se agrupe
en cuatro series:

- Serie Espacios Naturales. Algunos ejemplos de ésta serie y sus respectivas escalas, las Unicas que
reproducen, son: la imagen del Parque Natural Sierra Norte de Sevilla a escala 1/100.000, la del Parq
Natural de Grazalema a E: 1/50.000 y la de Sierra Magina a E: 1/30.000.

- Serie Areas Urbanas. Como por ejemplo Sevilla y su entorno a E: 1/50.000 y Céadiz y su entorno a E
1/25.000.

- Serie Mosaicos Provinciales. Relne todas las provincias a E: 1/200.000.

- Serie Mosaico Regional. Recoge el conjunto de Andalucia a escala 1/400.000, y fecha de referencia
1995.

Se trata de documentos con base y rigor cartografico que permiten una aproximacién de gran interés
reconocimiento territorial y sirven de soporte complementario a los trabajos de planificacion. En este
sentido, y por poner un ejemplo concreto que conecta con el apartado anterior, en 1992 se desarro
desde el SinambA la elaboracién de ortoimagenes a escala E: 1/100.000 que se correspondian con of
tantas hojas del Mapa Topogréafico Nacional a idéntica escala, lo que facilité la puesta en marcha, es
mismo afio, del proyecto del Mapa de Ocupacion del suelo de Andalucia. En suma, las imagenes
satélite, rectificadas y corregidas para dar como resultado ortoimagenes, son un documento basico, h
en dia esencial, que sirven de complemento auxiliar a las fuentes de informacién cartografica:
tradicionales para el conocimiento ambiental y natural de Andalucia.

3.2.2.- El Instituto de Cartografia de Andalucia.

El Instituto de Cartografia de Andalucia (I.C.A.) fue creado mediante el Decreto 116 de 1993 (7 de
septiembre), como heredero del antiguo Servicio de Cartografia de la D.G. de Ordenacion del Territori
de la Consejeria de Obras Publicas y Transportes. Posee como funciones principales la programacior
elaboracion de la cartografia, tanto basica como derivada, de la Comunidad Auténoma de Andalucia, a
como la coordinaciéon y normalizacion de los mapas tematicos y de las bases de datos de cardct
espacial. Y para ello tiene como objetivos el continuar dotando a la regién de los mapas y planos que
Comunidad andaluza demanda; seguir fomentando la coordinacion entre los diferentes organismc
autonoémicos y estatales que producen o requieren cartografia (existe una Comision de Cartografia crea
mediante el Decreto 15/1988); y difundir la informacion territorial en el conjunto de la sociedad regional.

En cuanto a la produccion de cartografia basica cabe distinguir tres niveles. A escala pequefia (territori
amplios) se dispone de dos mapas de toda Andalucia, publicados por primera vez en 1992 y reeditad
de forma actualizada dos afios después: uno a 1:800.000 y otro a 1:400.000 (este ultimo informatizado
vectorialmente en distintos archivos). También contamos con el Mapa de Andalucia a escala 1:300.0C
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(en dos hojas), editado en 1985 en colaboracién con el Instituto Geogréfico Nacional (I.G.N.) en su seri
regional, y al que acompafia una memoria informativa.

El Mapa Topogréafico de Andalucia 1:10.000 (escala territorial media) destaca entre todas las
producciones del I.C.A., al realizarse mediante la restitucion fotogramétrica de pares estereoscopicos (
vuelos a escala 1:25.000, dibujandose cuadriculas UTM cada 1.000 m. reales o 10 cm. en el mapa.
presenta a partir de una division en 16 entregas (4 x 4) del M.T.N. a 1:50.000, lo que supone una serie
2.745 hojas, que se pueden editar en papel, vegetal y poliéster.

Desde 1995 se encuentra informatizado en imagenes raster, asi como vectorizadas todas las vias
comunicacion, perimetros urbanos, una seleccién de la hidrografia, curvas de nivel cada 100 m.,
construcciones y edificios singulares. Supone una continuacién de la cartografia realizada entre 1979
1986 en 328 términos municipales andaluces como apoyo a su planeamiento urbanistico, y esta «
constante proceso de actualizacion (plan cuatrienal 93-96), mediante vuelos a escala 1:20.000.

A escala grande o de detalle espacial se encuentra el Mapa Topografico del Litoral y de las
Aglomeraciones Urbanas andaluzas (1:5.000), concluido inicialmente en 1992 y con posterioridac
ampliado y actualizado. Se ha realizado a partir de vuelos a escala 1:18.000 y 1:15.000, y deriva de ul
participacion en 8 x 8 (64 entregas) del M.T.N. 1:50.000, lo que representa unas 970 hojas. Se edi
igualmente en papel, vegetal y poliéster, recogiendo informacion adecuada a su escala (por ejemplo |
curvas de nivel aparecen ahora cada 5 m. de diferencia altitudinal).

También con gran resoluciobn aparece cartografia de 1.533 nulcleos de poblacion andaluce:
habitualmente a escala 1:2.000, y 1:500 para los conjuntos histérico-artisticos. Se cuenta con 5.219 hoj
(con idénticas posibilidades de edicion que en los casos anteriores), elaboradas mediante vuelos a esc
1:8.000 y 1:3.000, y disponibles también en soporte informatico. En este punto diremos que para conoc
la situacion de cada nudcleo urbano bastara con consultar el Inventario Cartografico de Andalucia d
1996.

Respecto a la cartografia derivada cabe mencionar la de escala 1:20.000, procedente de la reduccio
montaje cada 4 hojas del M.T.A. a 1:10.000. Conforman una serie de 730 entregas a tamafio DIN-A]
como en todos los casos anteriores, a excepcion obviamente de los mapas de escala pequefia.

En cartografia tematica las colaboraciones son frecuentes con otros organismos publicos, en especial
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. Asi, como ya se ha mencionado (vid. Map
Fisiografico de la A.M.A.), estd en marcha la elaboracién del Mapa Fisiogréafico del Litoral andaluz a
escala 1:50.000, lo que supondria un conjunto de 15 hojas acompafadas cada una de ellas por su prc
memoria. De estos mapas s6lo se han editado hasta el momento los correspondientes a 4 tramos de
fachada atlantica (entre ellos Rota-La Barrosa y Cabo Roche-Ensenada de Bolonia; ambos de 1989),
los de Cabo de Gata-Carboneras y Carboneras-Pulpi (aparecidos los dos en 1988), para la se
mediterrdnea, lo que desde nuestro punto de vista representa un ritmo demasiado lento para e:
interesante y ambicioso proyecto, repercutiendo este hecho de manera negativa en su utilidad.

Existen también mapas-guia de distintos espacios naturales protegidos de Andalucia, realizados
colaboracién con el I.G.N. y la Consejeria de Medio Ambiente. Afectan tanto a Parques Naturales: Cab
de Gata-Nijar, Bahia de Cadiz, Sierra Subbética, Sierra Nevada, y Sierra de Grazalema (este Ultimo
agotado); como al Paraje Natural de las Marismas del Odiel, con escalas que oscilan entre la 1:25.000
la 1:100.000, en funcién como es logico del territorio que se ve afectado.

Por dltimo, dentro aun de la cartografia tematica, aparecen los callejeros del area metropolitana ©
Sevilla, serie compuesta por un plano general de este ambito a escala 1:25.000 y los correspondiente
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los 19 nacleos metropolitanos (a excepcion de la propia capital autondmica), a E/1:6.000, algunos d
ellos agrupados por su proximidad en una misma entrega. Se trata, por tanto, de un complemento a
cartografia béasica a 1:5.000, que permite una vision global y unitaria de este espacio, incluyend
callejero, direcciones de interés, y datos municipalizados. Su edicién tuvo lugar en 1993 en colaboracié
con el Gabinete de Estudios Metropolitanos de Sevilla.

Igualmente contamos con callejeros de algunas ciudades medias andaluzas, como son los casos de At
de la Frontera, Baeza, Antequera, y Ecija, todos ellos a escala 1:5.000. También hay que mencionar
préxima aparicion del Mapa Oficial de Carreteras de Andalucia (1:400.000) y los correspondientes dt
caracter provincial (E/1:200.000), alguno ya publicado, como es el caso de Huelva.

Asimismo hay que hacer referencia a la elaboracién de un magno e inconcluso hasta el momento Atle
de Andalucia, en colaboracién con la Universidad de Malaga, y que estaria compuesto por 4 volumene
uno dedicado a la cartografia basica, dos a la temética, y el Ultimo especifico para representaciones
planos urbanos.

En este sentido el Atlas basico de Andalucia, dirigido por el Dr. Pezzi Ceretto, y publicado en 1992 po
la Consejeria de Educacion y Ciencia, supone hasta ahora una aportacion interesante a este tipo
documentos compilatorios. Es el resultado de un proyecto de investigacién en el que participaron la
Universidades de Granada y Cadiz, asi como la Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia,
en el mismo se recogen, entre otras muchas cuestiones, los mapas de Andalucia a escala 1:800.00
1:400.000 mencionados con anterioridad, y sobre todo solventa adecuadamente el problema de

georreferenciacion de los mapas tematicos mediante la posibilidad de utilizar plantillas transparentes cc
las divisiones administrativas municipalizadas.

También encontramos algunas otras aportaciones cartograficas de interés, como el mapa en relieve
Andalucia realizado por el Instituto de Desarrollo Regional de la Universidad de Sevilla en colaboracion
con la propia Consejeria de Educacién y Ciencia de la Junta. Igualmente editoriales privadas han pues
a la venta distintos atlas regionales de nuestra Comunidad, como fue el caso en su dia de Diafora 'y m
recientemente de Anaya.

En relacién con la cartografia histérica decir que el Instituto de Cartografia de Andalucia ha catalogadt
mas de 97.000 mapas y planos antiguos, microfilmados en unas 115.000 tarjetas, habiéndose almacen:
ya unas 33.000 imagenes en soporte digital. Editados en papel hay que destacar dos representaciones
Regni di Granata & d'Andalucia (Cantelli y De Rossi, 1696) y el Mapa Geografico del Reino de Granad:
(Tomés Lopez, 1795), ambos en colaboraciéon con el I.G.N; asi como una carpeta con 8 mapa
onubenses, conjuntamente con el I.G.N. y la Diputacion Provincial de Huelva.

Respecto a la fotografia aérea mencionar que solo se ha alcanzado la edicién del 80 % de las hojas
Fotomosaico de Andalucia a 1:25.000, en correspondencia con las equivalentes del M.T.N. a dich
escala, y obtenidas a partir de un vuelo fotogramétrico a 1:40.000 realizado en 1984. Queda en es
sentido por cubrir el conjunto del Penibético andaluz, asi como algunos enclaves del Subbético
Prebético jiennense, zonas montafiosas en definitiva donde las dificultades son por tanto mayores. N
obstante, este trabajo, compuesto en la actualidad por 584 hojas publicadas, ha sido sobre todo critica
por su presentacion: formato muy extenso, informaciones complementarias no siempre utiles, y con ur
escasa calidad del soporte en papel.

En la actualidad la elaboracion méas importante en la linea que ahora se comenta es el Ortofotomapa
Andalucia a 1:20.000, que derivara del tratamiento digital del vuelo fotogramétrico en color a escale
1:60.000 realizado entre 1995 y 1996. Asi pues, en funcién tanto de lo expuesto aqui como col
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anterioridad, en Andalucia disponemos de fotogramas aéreos a escala 1:60.000 (color, 1995-9€
1:40.000 (1984), 1:25.000 (1985-90) y 1:20.000 (1991-95) para el conjunto de todo el territorio; a
1:18.000 (1987-93) y 1:15.000 (1994-95) para todo el litoral y las aglomeraciones urbanas; a escal
1:10.000 (en color, de 1988) exclusivamente para el litoral; y a 1:8.000, 1:5.000, y 1:3.000 (todos ellos
del periodo 1980-95) para los nucleos andaluces, con la correspondencia para elaboracion de cartogre
basica que se recoge en el siguiente cuadro-resumen.

Fte.: I.C.A. (1996): Catélogo de publicaciones cartograficas.

En relacion con la teledeteccién decir que, en colaboraciéon una vez mas con la Consejeria de Med
Ambiente, se dispone de representaciones centradas en las ciudades de Huelva, Sevilla, y Malac
incluyendo l6gicamente a sus entornos proximos, y elaboradas mediante imagenes obtenidas entre 19
y 1992 desde distintos satélites (SPOT-1 y LANDSAT-5), a escala 1:25.000 para las dos primeras ?
1:50.000 para el caso malaguenio.

Por otro lado comentar, como en todas estas representaciones espaciales el proceso de obtencién de d
y de elaboracion de las mismas se ha venido progresivamente complejizando a través tanto de técnic
nuevas (fotografias aéreas, imagenes de satélites) como de nuevos soportes de presentacion (en esps
informaticos). Esto se traduce en unas posibilidades de tratamiento novedosas y muy potentes, por mec
sobre todo de los llamados Sistemas de Informacién Geografica (GIS,s en inglés), en los que se conju:
geometria espacial, atributos o caracteristicas georreferenciadas, y relaciones o topologia entre I
distintos hitos geograficos, con toda la versatilidad de cartografia automética o digital que surgen de es
modo. Pero esto en realidad sera objeto de atencidn por parte de otra ponencia dentro de este Congres

Nos interesa finalmente hacer mencion a la difusion de toda la oferta anterior. Asi encontramos una ser
de publicaciones en las que se recoge la cartografia existente, tanto en el pasado (hasta el momento ¢
de Huelva) como en la actualidad (incorporando el catadlogo de 1996 su propio soporte informatico), a
igual que diversos inventarios toponimicos (basados en el Mapa 1:300.000 de Andalucia y también e
otros documentos de mayor detalle como la Cartografia Militar 1:50.000 serie L).

Para la adquisicion de los productos anteriores existe una empresa concesionaria (Laboratorio Técnhicc
Distribuciones Cartograficas, LTC), radicada hasta la fecha solo en Sevilla, para el caso de las edicione
de mapas, mientras que las reproducciones de fotografias aéreas se facilitan previa peticién al 1.C.A
estando las publicaciones bibliogréaficas a la venta en una serie determinada de librerias, tanto andaluz
(27) como de fuera de nuestra Comunidad (11).

4. CONSIDERACIONES FINALES.

En definitiva a lo largo de las paginas anteriores se ha pretendido realizar una presentacion de I
caracteristicas de la cartografia como técnica béasica dentro del Analisis Regional. Para ello hemc
expuesto con brevedad el origen y evolucion histérica de la misma, sus principales soluciones para |
representacion de las distintas variables espaciales, asi como un inventario de la oferta que, mediar
técnicas diversas (mapas convencionales, fotografias aéreas, imagenes de satélites) y formatos diferer
(papel, vegetal, poliéster, digital), disponemos en la actualidad en Andalucia, a partir de organismo
tanto de la Administracion Central como de la Autonémica.

En este sentido cabe decir que hemos asistido en los Gltimos tiempos a un aumento importantisimo de
oferta, en funcién sobre todo de las aportaciones de la Administracion Regional, primero mediante
fotogramas aéreos e imagenes de satélites y afectando con posterioridad a la cartografia convencional
M.T.A. a E: 1/10.000 especialmente), que se presenta también en soporte digital de caracter tanto ras
como vectorial, susceptible por consiguiente de tratamiento informatico a través de Sistemas d
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Informacién Geogréfica. La aparicion del Instituto de Cartografia de Andalucia es de este modo un hitc
fundamental, puesto que, entre otros aspectos, pretende ordenar los trabajos cartograficos que afecta
nuestra Comunidad Auténoma.

Hasta hace poco detectdbamos escasa coordinacion y prevision en las ediciones que se ponian en mar
problemas que progresivamente parece que se van solventando. Asi la cobertura y actualizacion de tc
Andalucia a E: 1/10.000 segun los cuadrantes del M.T.N. 1/50.000 resulta muy interesante, al igual gL
el notabilisimo esfuerzo de recopilacion y tratamiento del patrimonio cartografico andaluz (mapas
histéricos). Sin embargo en otros proyectos hemos encontrado mas sombras que luces, como en
definitivamente inconcluso fotomosaico de Andalucia a 1/25.000, en la lentisima aparicion del Mapa
Fisiografico del Litoral andaluz (1/50.000), o en la polémica culminacién del Atlas de Andalucia.

De todos modos consideramos que la valoracion en su conjunto del catdlogo de representacion espac
para Andalucia es en general positiva, sobre todo si se consigue pulir algunos problemas de coordinaci
entre los distintos organismos implicados, tanto de la Administracién Central como Autondémica; se
profundiza en los trabajos de colaboracion entre ellos; y llegan a buen puerto algunos de los proyecte
qgue se impulsan en la actualidad, como seria el caso destacado del Ortofotomapa en color de Andaluci
escala 1/20.000.

En suma la cartografia sigue constituyendo, quizds hoy mas que nunca, una técnica esencial para
Andlisis Regional, y también para la difusién del reconocimiento espacial de Andalucia, con lo cual sL
potenciacion y mejora deben constituir objetivos claros de las distintas administraciones publicas, en |
basqueda de un mejor servicio a los ciudadanos y del incremento en las posibilidades para un desarro
territorial adecuado.
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