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La interpretacion de fotografia aérea convencional
como técnica aplicada al planeamiento urbano

1. GENERALIDADES

1.1. Objeto del estudio.

El presente articulo trata de pro-
porcionar una vision sintética so-
bre las aplicaciones actuales y po-
sibilidades potenciales de utiliza-
cion de la fotografia aérea conven-
cional a la interpretacion y detec-
cion de estructuras, elementos y
fenémenos de interés para el pla-
neamiento urbano. Delimitando aun
mas el contenido de este trabajo,
se incluirdn fundamentalmente
aplicaciones realizadas a partir de
fotografia aérea vertical pancroma-
tica con/sin recubrimiento este-
reoscépico, para problemas de pla-
neamiento en su dimensién urba-
na, y no regional o de ordenacion
del territorio.

La razén de circunscribirse en
este estudio sélo a la fotografia
en blanco y negro se debe a que
es el sistema de percepcién re-
mota (1) mas generalizado, que

(1) Como introduccién al campo de
la percepcién remota y posibilidades de
fotointerpretacién, se recomienda la si-
guiente bibliografia en castellano: Flo-
rence Morella, A: «La Fotointerpretacion:
origen, evolucién y tendencias», Boletin
de Informacién, nim. 12, Servicio Geo-

mayor utilizacion ha tenido para
el planeamiento urbano y que hay
en dia parece de mas eficaz y am-
plia aplicacién a los problemas que
interesan a dicho planeamiento (2).
El empleo de otros tipos de emul-
siones y sensores remotos para
problemas urbanos queda actual-
mente restringido para detectar
elementos o fenémenos que la fo-
tografia convencional no capta o
define suficientemente, debido a
su elevado costo en comparacion

“con el de la fotografia convencio-

nal, a no ser que se trate de inves-
tigaciones para evaJuar las posibi-
lidades de deteccién de los dis-
tintos sistemas, que justifiquen su
uso méas generalizado. De todas
formas, las aplicaciones de foto-
grafia pancromatica a la problema-
tica urbana son numerosas y es-

grafico del Ejército. Madrid, 1970; Ninez
de las Cuevas, R.: «Fotointerpretacién y
sensores remotos, instrumentos basicos
de informacién para la Planificacién Ur-
bana y el Medio Ambiente», Ciudad y
Territorio, ndm. 2, 1972; Woodward, P. A.:
«Cémo iniciarse en el campo de la per-
cepcién remota», Earth Resources Obser-
vation Systems Programs, Department of
the Interior, U. S. A., 1870.

(2) Véase argumentacion en: Branch,
M. C.: City Planning and Aerial Informa-
tion. Harvard University Press. Cambrid-
ge, Mass. 1971, p. 52, pp. 77-78 y p. 91.

por Nicolds Urgoiti Soriano

tan aln sin agotar,
verd mas adelante.

Asimismo, la razén para concre-
tarse a exponer aplicaciones rea-
lizadas o posibles a la escala ur-
bana, se debe a que la considera-
cion de la escala regional lleva
cansigo el analisis de aplicaciones
de la fotointerpretacién a diversas
ciencias de estudio del medio na-
tural (geologia, edafologia, ecolo-
gia, entre otras), que superan las
posibilidades de sintesis en el
presente estudio.

como se

1.2. Aspectos generales de la
fotointerpretacién urbana.

La fotografia aérea convencional
registra las distintas radiaciones
electromagnéticas de longitud de
onda correspondientes a la parte
visible del espectro electromagné-
tico (aproximadamente, de 400 a
700 milimicras), emitidas, refleja-
das o absorbidas por los objetos,
elementos o fendémenos del terri-
torio fotografiado. Dichas radiacio-
nes impresionan la emulsién, pro-
duciendo una imagen del objeto
o elemento fotografiado.

El problema fundamental de la
fotointerpretacion consiste en es-
tablecer una correspondencia biu-
nivoca entre las imégenes regis-
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tradas en la fotografia y objetos,
elementos o feénmenos especifi-
cos pertenecientes a las tipolo-
gias definidas por el fotointér-
prete, en funcién de los fines per-
seguidos por el estudio, su expe-
riencia y conocimiento. Mientras
esta tarea no se haya cumplido, se
puede decir que la tarea de foto-
interpretaciéon no esta terminada.

Sin embargo, conviene mencio-
nar aqui que a veces el fin del es-
tudio de fotointerpretacién no esta
s6lo en establecer una correspon-
dencia directa entre una imagen y
un objeto o elemento, sino corres-
pondencias indirectas entre imé-
genes y objetos, elementos o fe-
némenos no detectables directa-
mente en la fotografia aérea. Se-
gln esto, se pueden presentar tres
casos de correspondencia imagen-
objeto en los estudios de fotoin-
terpretacién:

— La imagen corresponde a la
radiacion detectada del obje-
to o elemento en si mismo,
cuyo anélisis interesa para
los fines del estudio.

— La imagen corresponde a la
radiacion detectada de una

traza o huella dejada directa

o indirectamente por el ob-
jeto cuyo andlisis interesa
para los fines del estudio.

— La imagen corresponde a la
radiacion detectada de un
objeto o elemento —o su tra-
za— que esta relacionado
(o asociado) con otro objeto,
elemento o fenémeno no de-
tectable directamente en la
fotografia aérea y cuyo ana-
lisis interesa para los fines
del estudio.

Los estudios que analicen co-
rrespondencias del tipo del primer
caso se denominarin estudios por
interpretacion directa, y son las
aplicaciones mas frecuentes a es-
tudios de fotointerpretacién urba-
na: deteccion de usos del suelo
urbano, caracteristicas fisiografi-
cas del terreno, etc.

Los estudios que analicen co-
rrespondencia del tipo del segun-
do y tercer caso se denominaran
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" estudios por interpretacion indi-

recta, aiin menos desarrollados co-
mo aplicaciones al planeamiento
urbano. En el segundo caso se
pueden incluir estudios de detec-
cién de restos arqueolégicos sub-
yacentes en el terreno y detecta-
bles a través de irregularidades en
la distribucion de humedades o
fertilidad de cultivos, o andlisis de
estimacién de la intensidad rela-
tiva de trafico en una red viaria
basada en la diferente tonalidad
de las trazas de circulacion deja-
das en las infraestructuras de
transporte por las distintas inten-
sidades de uso. En el tercer caso
se pueden incluir estudios de es-
timacion de calidad de vivienda en
funcién de determinadas variables
de tipo ambiental, detectables en

la fotografia aérea y cuya asocia-

cién estadistica con el fenémeno
que se quiere estudiar ha sido es-
tablecida previamente.

La primera tarea a realizar en
la fotointerpretacién aérea es la
deteccidn de imagenes en funcién
de los fines del estudio. Facil es
de comprender que si ello no es
posible, bien por razones técnicas
(por ejemplo, escala de fotografia
demasiado pequefia o grande para
detectar los objetos, elementos o
fenémenos cuya interpretacion se
busca, falta de calidad de la foto-
grafia, etc.) o por otras razones
(falta de experiencia o conocimien-
to previo del fotointérprete en el
tipo de estudio que esta realizan-
do), no es posible realizar la foto-
interpretacion aplicada al fin perse-
guido por el estudio.

Una vez detectadas las im4genes
se procede a su identificacion con
la tipologia de objetos, elementos
o fenémenos que el estudio pre-
tende discernir. Este es quiza el
aspecto fundamental del proceso,
pues se puede decir que sin iden-
tificacién no puede haber foto-
interpretacién. Puesto que ello no
siempre es realizable con sélo el
examen de la fotografia, conviene
que exista una fase de verifica-
cion o comprobacion de los ele-
mentos no identificables o de iden-
tificacion dudosa, bien sea a tra-
vés de labor de campo o de me-

dios auxiliares, cual son las claves
de fotointerpretacién (3).

Una labor necesaria y que de
hecho va implicita en las dos pri-
meras anteriormente mencionadas
es la de seleccion de imagenes
en funcién de la naturaleza del
estudio en realizacion. Conviene
tener presente la gran riqueza de
informacién latente o implicita en
una fotografia aérea, de la cual
s6lo una parte reducida puede ser
de interés para el estudio que se
trate de desarrollar. Estas carac-
teristicas cualitativas (estado la-
tente de la informacién) y cuanti-
tativas (gran contenido de infor-
macion) son los rasgos que quiza
mejor diferencien la fotografia aé-
rea de la cartografia. La cartogra-
fia contiene informacion explici-
tada y verificada, pues buena par-
te de ella —al menos en la reali-
zada por restitucién fotogramétri-
trica— proviene de una labor de fo-
tointerpretacién previa. Al mismo
tiempo, por el hecho de ser gene-
ralmente una sintesis realizada de
la informacién obtenida a partir de
fotografia aérea, el contenido en
informaciéon es mucho menor. Un
buen ejemplo de la menor informa-
ciébn que presenta la cartografia
respecto de la fotografia aérea, y
de cémo dicha reduccién en el con-
tenido de la informacion dificulta
la utilizacién de cartografia para
determinados tipos de estudios,
esta presentado en la figura 1.

(3) Las claves de fotointerpretacion
son medios realizados para ayudar en
la identificacién de un objeto y de sus
caracteristicas a través de su Imagen
fotogréfica, sin necesidad de compro-
bacién con labor de campo. En fotointer-
pretacién urbana se suelen utilizar ima-
genes verificadas correspondientes a ob-
jetos tomados como prototipos de las
tipologias de anélisis que se quieran
aplicar, o a determinadas caracteristicas
de los objetos a identificar, que son fa-
cilmente identificables en la fotografia
aérea, y por estar asociados con dichos
objetos, sirven para identificarlos. Véase,
par ejemplo, claves de fotointerpre-
tacion de usos del suelo industriales en
Wray, J. R., y otros: «Photo Interpretation
in Urban Area Analysis», Colwell, R. N.,
editor: Manual of Photographic Interpre-
tation, American Society of Photogram-
metry, Washington D. C., U. S. A., 1960,
pp. 701-712,
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Figura 1.—En la fotografia aérea adjunta de la Huerta
de Elche se puede detectar un trazado de caminos y
lindes de parcelacién regular en torno al yacimiento
ibero-pdnico y romano de la Alcudia, en cuya periferia
se descubrid la Dama de Elche. Dicho trazado regular
parece corresponder por su situacidn, orientacion, estruc-
tura de parcelas y dimensiones de la reticula de caminos
(aproximadamente 710 m. x 710 m.) a una =centuriaciéns=,
sistema de parcelacién empleado para colonizaciones
agricolas, utilizando como colonos centuriones retirados.
Mientras en la fotografia aérea se distingue con bastante
claridad el trazado regular de los caminos y lindes que
definen los vestigios de la centuriacién, en la carto-
grafia adjunta de la zona, no es posible detec¢tar dichos
vestigios argueoldgicos, al haberse valorado otros elemen-
tos del territorio (canales de riego, carreteras modernas),
y haberse sintetizado en la categoria el contenido de
informacién latente en la fotografia aérea. Véase Garcia
Bellido, A.: «Colonia llici Augusta» XXX Congreso Luso
Espafiol para el Progreso de las Ciencias, Murcia,
Noviembre 1972.

La posibilidad de realizar una la-
bor satisfactoria en las fases de
deteccion e identificacion del pro-
ceso de fotointerpretacion depen-
den fundamentalmente de los si-
guientes factores (4):

(4) Esta lista de factores estd tomada
del articulo de Vink, A. P. A.: «Some
Thoughts on Photo Interpretation», Publi-
cations of the International Training Cen-
ter of Aerial Survey, Delft, Holanda, 1964.

— Condiciones

Caracteristicas de la fotogra-
fia aérea.

meteoroldgicas
del vuelo realizado.

— Medios disponibles para la
observacién de la fotografia.

— La finalidad del estudio de
fotointerpretacion.

— Caracteristicas de objetos o
elementos a detectar.

— Conocimiento general y ex-
periencia del fotointérprete.

— Conocimiento complementa-
rio suministrado al fotointér-
prete.

Interesa hacer aqui algunos co-
mentarios sobre determinados de
estos factores, desde el punto de
vista de la fotointerpretacion ur-
bana.
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Las imdgenes que més interesa
fotointerpretar para estudios apli-
cados al planeamiento urbano son
fundamentalmente las correspon-
dientes a objetos definidos (edifi-
cios, infraestructuras). Ello hace
que entre las distintas caracteristi-
cas de los objetos a detectar (tama-
fio, altura, tono, contraste, som-
bras), sea la forma y tamafio del
objeto las caracteristicas funda-
mentales y primarias de identifi-
cacién. Las restantes se utilizan
cuando existe la duda en la iden-
tificacion o cuando se busquen
atributos especificos del objeto.
En general se puede decir que a
través de la forma, tamafio, con-
traste de tonalidad y sombras
arrojadas se pueden identificar los
objetos de interés para el planea-
miento urbano (5).

En relacién con los medios de
observacién de la fotografia aérea
disponibles, interesa mencionar
que con la simple visién ocular o
ayudada por una lupa, suele ser
suficiente para la identificacién de
los objetos y elementos de interés
para el planeamiento, a no ser que
la fotografia aérea disponible sea
a pequefia escala (inferior a esca-
la 1:10.000), o se quieran estudiar
aspectos concretos de los objetos
o elementos (alturas edificios, pen-
dientes terrenos, etc.).

1.3. La fotointerpretacion en
el proceso de planea-

miento urbano.

Como cualquier otra técnica apli-
cada al planeamiento urbano, la
fotointerpretacion tiene posibilida-
des de aplicacién especifica en
fases concretas del proceso de
planeamiento. En la siguiente re-
lacién se incluyen las operaciones
que en términos generales debe
cubrir un proceso de planeamiento
urbano de tipo continuo:

— Definicién problema. Genera-

ci6on metas, objetivos. Obten-
cién de recursos.

(5) Véase Branch, M. C.: op. cit., ca-
pitulo 5, para una exposicion detallada
de los distintos aspectos a considerar
en la interpretacién de las imagenes fo-
togréficas.
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— Informacién. Analisis situa-
cién sistema urbano.

— Diagnosis. Prognosis a par-
tir situaciéon actual sistema.

— Disefio. Proyeccion alternati-
vas planeamiento.

— Evaluacién. Seleccién alterna-
tivas.

— Programacion disefio / recur-
sos. Ejecucion alternativa se-
leccionada.

— Anaélisis. Evaluacién nueva
situacién sistema-alternativa
seleccionada.

— Disefo acciones correctivas.
Redefinicion problema, me-
tas, objetivos, recursos.

El esquema es de tipo ciclico,
y aunque indica una cierta ordena-
cion ldgica de operaciones, ésta
no se debe tomar en un sentido
estricto y vinculante. Son frecuen-
tes los saltos y ciclos internos
(loops) de unas fases a otras.

Dentro de este esquema general
se puede decir que las técnicas
de fotointerpretacion urbana tienen
aplicacion particularmente adecua-
da en las fases de informacion
y analisis de la situacién actual y
en la de anilisis y evaluacion de
la nueva situacién del sistema ur-
bano en relacion con la alterna-
tiva de planeamiento seleccionada.

Las aplicaciones de fotointer-
pretacion urbana a la fase de in-
formacion y andlisis de la situa-
cion actual son las que maéas fre-
cuentemente se han realizado has-
ta el momento actual. La fotointer-
pretacién es una técnica especial-
mente adecuada paar obtener de-
terminados tipos de informacion
y realizar ciertos tipos de andlisis.
Si bien ambos tipos de actividades
se suelen diferenciar conceptual-
mente —la primera de inventaria-
do de informacién y la segunda
de analisis de dicha informacion—
en las aplicaciones es muy fre-
cuente el encontrar ambos tipos
de actividades sintetizadas en un
mismo estudio. Estos estudios se
pueden realizar en un contexto es-
tatico, examinando determinados
aspectos del 4rea urbana en un
momento determinado, o dindmico,
realizando anélisis comparativos

en distintos momentos, a fravés
del examen de fotografia aérea
del drea en los respectivos mo-
mentos, de la misma forma que se
podrian realizar con informacién
estadistica procedente de censos
periddicos. En este sentido convie-
ne indicar que, dado el caracter
eminentemente dindmico de los
fenémenos urbanos, estad justifi-
cada la cobertura periédica con
fotografia aérea del drea urbana
bajo estudio, a ser posible en coor-
dinacién con operaciones notorias
de recogida de informacién por
otros procedimientos, a efectos de
mutua complementariedad y com-
probacion de ambas operaciones.

Las aplicaciones de la fotointer-
pretacién urbana a la segunda fase
destacada han sido hasta ahora
menos numerosas en la actualidad,
pero no por ello dejan de ser me-
nos interesantes o sugestivas, es-
pecialmente en relacién con la
nueva concepcion del planeamien-
to continuo. Para dicho tipo de
planeamiento son fundamentales
las dos (ltimas etapas del esque-
ma de proceso de planeamiento
anteriormente planteado, que cons-
tituyen los mecanismos de vigi-
lancia/correccion de la evolucién
del sistema urbano (monitoring),
que a su vez proporcionan elemen-
tos de juicio para la redefinicion
del problema, metas, objetivos y
estrategias (proceso de retroaccion
o feedback), empezando una nue-
va iteracion del proceso planifica-
torio (6). La fotografia aérea su-
pone un instrumento practicamente
irreemplazable para la vigilancia de
la evolucion del sistema urbano en
su contexto general. La observa-
cién de los ajustes/desajustes del
desarrollo real urbano y la estra-
tegia de planeamiento prevista, son
facilmente analizables ‘a través del
contraste entre fotografias aéreas
periédicas del area y los esque-
mas de planeamiento elegidos. La
deteccion a través de este con-
traste entre el grado de ejecu-
cion/desviacién del plan es un

(6) McLoughlin, J. B.: «Hacia un con-
trol del Sistema Urbano=, Ciudad y Te-
rritorio, nam. 1, 1972,



elemento de informacién de gran
interés para efectuar una evalua-
cion de la nueva situacién, selec-
cionando medidas correctivas ade-
cuadas (fig. 2). La utilizacién de
fotografia e informacién proceden-
te de sensores remotos instalados
en satélites de observacion, ofre-
cen posibilidades de extraordinario
interés para dicho sistema de vi-
gilancia, una vez que su uso pase
del actual estado experimental y
aumente el poder de resolucién
de las imdagenes proporcionadas.

1.4. Metodologia general de
los estudios de fotointer-
pretacién urbana.

Si bien es dificil de establecer
unas etapas comunes a los distin-
tos tipos de aplicaciones de la
fotointerpretacion urbana (7), se
pueden distinguir cinco grandes
fases generales dentro de este tipo
de estudios: definicién de la me-
todologia de aplicacién al estudio,
identificacion de imagenes con ob-
jetos o elementos, clasificacidn
de los objetos y elementos detec-
tados segun la tipologia estableci-
da, inventariado de las caracteris-
ticas de los objetos y elementos
clasificados y analisis de dichas
caracteristicas, segin exigencias
del estudio. A su vez, estas fases
se podrian subdividir en las si-
guientes etapas, en el caso de una
aplicacién de tipo general:

— Definicién de objetivos y re-
querimientos del estudio.

— Definicién de la metodologia
a desarrollar en el estudio.

— Comprobacién piloto con la-

(7) Véanse los distintos enfoques me-
todolégicos y etapas sugeridas en los si-
guientes trabajos: Centre d'Etudes Tech-
niques de |'Equipement (C.E.T.E.). Note
sur les Applications de ['Interpretation
Photographique, Aix-en-Provence s. f.
Centre de Recherches d'Urbanisme
[C.R.U.), Photographie Aeriénne et Urba-
nisme, Publications du Centre de Recher-
ches d'Urbanisme, Paris, 1969, pp. 45-46,
103-113; Manji, A. S.: «Uses of Conven-
tional Aerial Photography in Urban Ae-
reas: Review and Bibliography=, Remote
Sensing Laboratory, Department of Geo-
graphy Northwestern University, U. S. A,
1968; Vink, A. P. A.: op. cit.
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Figura 2—FEsquema de posible proceso simplificado de planeamiento continuo, mos-
trando la utilizacién de la interpretacion de fotografia aérea para las fases de
informacién y andlisis de la situacion del sistema urbano en el estado inicial de
planeamiento, y para la deteccién del grado de ejecucién del planeamiento/desvia-

— Identificacion de

cion del sistema urbano en un segundo y sucesivos estados.

bor de campo de las especi-
ficaciones de la metodologia.

— Deteccién de iméagenes a tra-

vés del andlisis de la fotogra-
fia aérea con/sin visién es-
tereoscodpica.

imagenes
con objetos, elementos o fe-
némenos concretos detecta-
dos en fotografia.

— Seleccién de la informacién

identificada en la fotografia
en funcién de los objetivos
del estudio y de la metodo-
logia general elegida.

— Clasificacién de dicha infor-

macién segln tipologia defi-
nida por metodologia previa.

— Delimitaciéon de objetos, ele-

mentos o fenémenos seléc-
cionados y clasificados en
papel de calco sobre fotogra-
fia, en cartografia o en foto-
mosaico.

— Referenciacién geografica de

delimitacion e s realizadas,

agregadas por unidades basi-
cas de informacién.
Medicion de caracteristicas
cuantificables sobre objetos,
elementos y fenémenos deli-
mitados y clasificados sobre
fotografia y cartografia.
Comprobacion de campo de
etapas de identificacion, cla-
sificacién, delimitacion y me-
dicion.

Ajuste de factores correcti-
vos a etapas anteriores, se-
gun observaciones de campo.
Disefio definitivo de informa-
?ién tematica sobre cartogra-
ia.

Codificaciéon y procesamien-
to de la informacién obte-
nida.

Calculo de indicadores basi-
cos a partir de mediciones
realizadas e informacion com-
plementaria.

Anélisis sobre informacién e
indicadores basicos segtin re-
querimientos del estudio (di-
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namica de evolucién, compa-
racibn con informacion de
otras dreas urbanas, con stan-
dards, etc.).

Es evidente que en la préactica
algunas de estas etapas se reali-
zan de forma automatica o conjun-
ta, o con un orden de prelacién
variable. También lo es que para
estydios someros se pueden ex-
cluir una serie de ellas. Las va-
riaciones de enfoque para aplica-
ciones concretas de fotointerpre-
tacion urbana se describen en la
segunda parte de este articulo, se-
gin cada tipo de estudio especi-
fico.

En el planteamiento metodoldgi-
co del estudio de fotointerpretacion
urbana hay algunos aspectos cri-
ticos sobre los que dicha metodo-
logia debe definirse con claridad,
que merecen destacarse:

— La unidad minima de super-
ficie a efectos de deteccion
de objetos o elementos.

— La tipologia de objetos, ele-

mentos o fenémenos selec-
cionada para clasificar éstos
a efectos del estudio.

— Las definiciones operativas
literales y/o visuales elegi-
das para clasificar correcta-
mente los objetos y elemen-
tos en la tipologia seleccio-
nada (claves de fotointerpre-
tacién).

— Las unidades bésicas de in-
formacidn.

La especificacion de estos as-
pectos debe hacerse en funcién
de las necesidades del estudio, te-
niendo en cuenta las posibilidades
y limitaciones practicas de la foto-
interpretacién, asi como los recur-
sos disponibles.

El sistema de unidades bésicas
de informacién mas sencillo seria
el superponer una malla ortogonal
regular sobre la cartografia o foto-
mosaicos y referir las delimitacio-
nes de objetos o elementos selec-
cionados y clasificados a ellas.
Sin embargo, si se quiere relacio-
nar la informacién obtenida por
fotointerpretacién con informacién
procedente de otras fuentes, es
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més adecuado el emplear unida-
des basadas en delimitaciones ad-
ministrativas apoyadas sobre tra-
mos de la infraestructura urbana,
cual son las manzanas o agrupa-
ciones suyas, por ser unidades
frecuentes de referencia y agrega-
ciéon de informacion de diversas
fuentes.

1.5. Posibilidades y limitacio-
nes de la fotointerpreta-
cion urbana.

La fotointerpretacién urbana es
una técnica aparentemente poco
desarrollada y sistematizada adn.
Sin embargo ofrece posibilidades
amplias de aplicacién a distintos
requerimientos de analisis del
planeamiento urbano, como se
puede deducir de las aplicaciones
expuestas posteriormente. En el
presente apartado se trata de ex-
poner las ventajas e inconvenien-
tes de tipo general que presenta
la fotointerpretacién para su uti-
lizacion en el planeamiento y anéa-
lisis urbano.

Las posibilidades o ventajas que
ofrece la fotointerpretacién urba-
na respecto de otras técmicas de
recogida de informacion o anélisis
se sintetizan a continuacion:

— Proporciona una vision inte-
gral del area bajo observa-
cién de forma tan completa,
que ésta no es superada por
ningiin medio de representa-
cion unico, en cuanto a in-
formacion y poder descriptivo
latente de dicha area urbana
se refiere. La fotografia aé-
rea es de especial utilidad
para la realizacion de estu-
dios comparativos entre dis-
tintas areas urbanas, debido
a proporcionar informacién
bruta objetiva con el mismo
tipo de representacién y gra-
do de desagregacion; como
se menciondé anteriormente,
la cartografia, por contener
una informacién sintética de
la informacion, puede no ser
adecuada a efectos del es-
tudio comparativo, por ha-
ber desechado informacion

relevante para el estudio, o
haber sido realizada con dis-
tintos criterios de represen-
tacién cartografica en el caso
de las diversas dreas urbanas
bajo estudio. Asimismo, la
vision aérea permite obser-
var aspectos de la estructura
urbana, dificilmente discer-
nibles con los sistemas de
percepcion o deteccién de
informacién a ras de suelo
normalmente empleados.

Es un medio muy efectivo de
transmision de la informacién
existente en un determinado
momento o de la dindmica
de crecimiento y cambio en
momentos especificos de
evolucién de un area urbana
a través del estudio de foto-
grafias aéreas en dichos mo-
mentos. La informacion de la
fotografia aérea entra, en
sentido literal y verdadero,
por los ojos. Un buen ejem-
plo de ello lo constituye la
figura 3, que muestra los
cambios producidos en suelo
urbanizado en un area urba-
na de fuerte dinamismo en
un periodo de dieciséis afios.
Los argumentos de persua-
sién para emprender acciones
planificatorias que proporcio-
nan este tipo de compara-
ciones, suelen ser mas afec-
tivos que una simple tabula-
cion de datos estadisticos
sobre el aumento de suelo
urbanizado, o una descrip-
cién literal del fenémeno.

Ofrece ventajas comparativas
respecto de otros métodos
de recogida de informacidn,
debido a ser en general un
método més barato y répido
para la obtencién de infor-
macion de diversa naturale-
za. Al mismo tiempo, sirve
de fuente de informacién co-
min para diversos tipos de
estudios ambientales (geolo-
gia, edafologia, geografia fi-
sica, etc.), debido al conteni-
do en informacién que inclu-
ye y a su caracter objetivo.
Ello hace a la fotografia aé-
rea particularmente adecuada
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como fuente de informacion
para estudios integrados am-
bientales y de planeamiento.

— Proporciona informacién so-
bre aspectos no incluidos en
fuentes de informacién exis-
tentes, que no estén debida-
mente actualizados o de di-
ficil acceso por razones de
confidencialidad o de falta
de mecanizacién de los co-
rrespondientes archivos.

— Sirve para suplementar infor-
macion obtenida a través de
otras fuentes, o para compro-
barla y actualizarla en cier-
tos aspectos. También puede
servir como base de partida
més eficaz que la cartografia
para el disefio de muestras
y para facilitar las recogidas
de informacion exhaustivas.
Asi, puede ser de gran utili-
dad la fotografia aérea rea-
lizada en coordinacién con
las operaciones censales, por
facilitar y aumentar la preci-
sion de referencia de las ta-
reas de delimitacién espacial-
de unidades estadisticas
(manzanas,. secciones, etc.),
particularmente en zonas de
rapido crecimiento urbano,
donde frecuentemente la car-
tografia no esta actualizada.

Por las posibilidades de aplica-
cién recién mencionadas de la fo-
tografia aérea, se deriva que las
‘técnicas de fotointerpretacién ur-
bana son especialmente adecuadas
para las labores de planeamiento
realizadas en paises subdesarrolla-
dos o en vias de desarrollo, donde
la escasez de recursos econémi-
cos, humanos y organizativos no
ha permitido ain montar sistemas
de informacién estadistica sufi-
cientemente completos y efectivos.

Los principales inconvenientes
o limitaciones de la fotointerpre-
tacion urbana se derivan de las
propias caracteristicas de la vi-
sién aérea, y por lo tanto son con-
sustanciales a las ventajas antes
mencionadas. Entre ellas se des-
tacan:

& - A i = ; r

; 2 ; i AR ; S LS : — Existen algunos tipos de in-
Figura 3.—Fotografia aérea del casco urbano de Leganés en 1956 y 1972. formacion de gran interés
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para el planeamiento urbano
que no se pueden detectar
practicamente a través de la
interpretacién de fotografia
aérea. Estos tipos de infor-
macién son principalmente
aquellos sobre elementos o
actividades contenidos dentro
de la edificacion urbana, cual
pueden ser la poblacién, el
empleo y sus respectivas ca-
racteristicas.

En otros tipos de informacién,
el grado de posibilidad de
identificacion de tipologias
de interés para el planea-
miento es muy dispar: en
algunos casos se pueden
identificar objetos o elemen-
tos redundantes a los efec-
tos de clasificacion del es-
tudio, y en cambio no poder-
se detectar o identificar sufi-
cientemente otros de interés
por estar contenidos de for-
ma conjunta en los mismos
edificios. Este es el proble-
ma tipico en los inventarios
de usos del suelo urbano
realizados por fotointerpreta-
cién, como se verd méas ade-
lante.

La- informacién cuantitativa
obtenida-a través de medicio-
nes realizadas sobre fotogra-
fia aérea es solamente apro-
ximada debido a la falta de
verticalidad de la fotografia
y a su sistema de proyecci6n
y consecuente error de pa-
ralaje, si bien estos proble-
mas se pueden evitar hasta
cierto punto (medicién sobre
cartografia en vez de sobre
fotografia, uso de camara
clara, rectificacion fotogra-
fia).

Los estudios de fotointerpre-
tacion urbana deben llevar
consigo una comprobacién
parcial de campo, bien sea
ésta previa (claves de fotoin-
terpretacion) o posterior (o
ambas), a la labor de identifi-
cacién de objetos o elemen-
tos a través de sus image-
nes fotograficas, para detec-
tar el grado de error en que
se ha incurrido, e identificar

los objetos no identificados
o de identificacién dudosa.

Estas limitaciones establecidas
pueden ser soslayadas hasta cier-
to punto, a través del empleo com-
binado de técnicas de interpreta-
cién (gabinete) y labor de campo.
Sin embargo, conviene tener pre-
sentes las ventajas y limitaciones
de la fotointerpretacion urbana pa-
ra valorar si dicha técnica es vali-
da para el tipo de estudio plantea-
do e informacion especifica reque-
rida, en qué operaciones tiene sen-
tido aplicarla y qué labores de
apoyo e informacién complementa-
ria necesita.

2. APLICACIONES DE LA FOTO-
INTERPRETACION URBANA

2.1. Desarrollo de las aplica-

ciones.

Como ya se mencioné anterior-
mente, la interpretacién de foto-
grafia aérea aplicada a estudios
del medio urbano es una técnica
que parece estar poco difundida y
desarrollada, y cuyas posibilidades
de aplicacién no estan ain siste-
matizadas y contrastadas con otros
métodos de recogida de informa-
cién y anélisis. Ello se puede ar-
gumentar al menos en relacién con
el gran desarrollo de la fotointer-
pretacion aplicada a otras ciencias
interesadas principalmente en as-
pectos fisicos del territorio o en
aplicaciones militares. Quiza haya
influido en ello el que tradicional-
mente para los estudios urbanos
se han empleado métodos de re-
cogida directa de la informacién
o explotacién de archivos existen-
tes, mientras que para las aplica-
ciones anteriores no existia la po-
sibilidad material o econémica de
realizar recogidas de informacién
por otros métodos.

De todas formas, como argu-
menta Manji (8), el relativo re-
traso en el desarrollo de aplica-
ciones de la fotointerpretacion ur-
bana no es tan real como apa-

(8) Maniji, A. S.: op. cit., p. 1.

renta serlo, a través de la rela-
tiva escasez de estudios publica-
dos sobre la materia. La fotointer-
pretacion es una técnica que se
usa hoy en dia con bastante fre-
cuencia por las agencias, organis-
mos y consultores de planeamien-
to, en la realizacién de sus estu-
dios y proyectos, aunque el uso
de dicha técnica o la metodologia
aplicada no se suela documentar
en ellos con suficiente detalle, y
a veces, siquiera describir su uti-
lizacién. En este sentido son esca-
sos los estudios con aplicaciones
de fotointerpretacién urbana que
detallan aspectos de interés para
el desarrollo de la técnica, cual
son las descripciones de las cla-
ves de fotointerpretacion usadas
y la comprobacion del grado de
precision en la identificacion y
medicién de objetos a través de
recogidas directas de informacion.

Las aplicaciones de la fotointer-
pretacion al estudio del medio ur-
bano se desarrollaron fundamen-
talmente a partir de la segunda
guerra mundial, con motivo del ex-
traordinario impulso que recibi6é
dicha técnica con fines militares
de reconocimiento e identificacion
de zonas estratégicas enemigas
por parte de los paises beligeran-
tes (9). Los trabajos de Branch,
Stone, Wittenstein y Wray (10), en-
tre otros, efectuados a fines de la
década de los afios cuarenta Yy
durante los afios cincuenta, plan-
tearon los rasgos generales de los
enfoques metodol6gicos para la
fotointerpretacion urbana de estu-
dios por interpretacion directa. La
década de los afios sesenta se
caracterizé por la difusién de apli-
caciones a numerosos casos prac-
ticos, y por el inicio de las aplica-
ciones a estudios por interpreta-
cion indirecta. Los dltimos cuatro-
cinco afios se pueden caracterizar
por el desarrollo de un gran inte-

(9) Véase, por ejemplo, Quackenbush,
R. S., y otros: «Development of Photo
Interpretation», en Manual of Photogra-
phic Interpretation.

(10) Para una sintesis del desarrollo
histérico de la fotointerpretacién urba-
na, véase Manji, A. 5. op. cit, 0
Wray, J. R.: op. cit.



rés y esfuerzo inicial de investi-
gacion en las posibilidades de
interpretacién ofrecidas por . las
imégenes de los sensores remotos
instalados en plataformas aéreas
a gran altura, en particular de sa-
télites, interés que probablemente
marcara la pauta predominante de
investigacion en el terreno de la
utilizacién de sensores remotos
para el planeamiento urbano en
la préxima década, si se obtienen
imagenes a mayor escala y con
mayor poder de resolucion.

En los epigrafes restantes del
presente articulo se incluye una
descripcién de las principales apli-
caciones de la fotointerpretacion
a estudios concretos del medio ur-
bano. Para la presentacion de di-
chas aplicaciones se han clasifi-
cado éstas siguiendo a varios au-
tores (11), segin se trate de es-
tudios realizados por interpretacion
directa o por interpretacién indi-
recta de la fotografia aérea, de-
bido al distinto enfoque metodolé-
gico seguido en ambos tipos de
estudios (véase apartado ante-
rior 1.2.).

Dentro de estos dos tipos de
estudios, se pueden distinguir las
siguientes aplicaciones de la foto-
interpretacién a estudios urbanos
concretos:

Estudios realizados por fotointer-
pretacion directa.

— geografia urbana

— caracteristicas residenciales
del terreno

— infraestructuras y servicios
urbanos

— aspectos ambientales y pai-
sajisticos

— morfologia urbana

— usos del suelo y ocupacién
urbana

— trafico

— vigilancia y correccién en la
evolucién del sistema urbano

— gestién urbana

(11) Por ejemplo, Manji, A. S.; Moo-
re, E. G., y Wellar, B. S.: «Remote Sen-
sor Imagery in ‘Urban Research: Some
Potentialities and Problems=, Interagency
Report NASA-118, U. S. Geological Sur-
vey, Washington D. C., 1967; Vink, AP.A.:
op. cit.

Estudios realizados por fotointer-
pretacion indirecta.

— valores del suelo

— caracteristicos residenciales

— caracteristicas socioeconémi-
cas

Conviene recalcar que, como ya
se menciond anteriormente, cada
una de estas aplicaciones se pue-
de desarrollar en un contexto es-
tatico o dindmico, mediante la
comparacion de fotografias de la
zona urbana bajo estudio en épo-
cas sucesivas y también mediante
el estudio comparativo de los mis-
mos aspectos concretos en distin-
tas areas urbanas.

2.2. Estudios realizados por
interpretacion directa.

Dentro de este tipo de estudios
se describen las aplicaciones rea-
lizadas en estudios de morfologia
urbana, usos del suelo y ocupacion
urbana y estudios de trafico, de-
bido a su interés para los proble-
mas de planeamiento urbano y a
la relativa utilizacion de técnicas
de fotointerpretacion en ellos. So-
bre las restantes aplicaciones in-
cluidas en la lista anterior se ha-
cen breves comentarios a conti-
nuacion.

La interpretacion de fotografia
aérea es una técnica muy utilizada
para los estudios de geografia ur-
bana. En realidad practicamente
todas las aplicaciones aqui mencio-
nadas son temas de interés para
el campo de la geografia urbana.
Ello se debe a que la dicotomia
conceptual planteada entre la geo-
grafia urbana y el planeamiento ur-
bano —al menos en su fase de
anélisis, diagnosis y prognosis—
hoy en dia no tiene mucho senti-
do. Como indice de ello, conviene
destacar que la mayoria de las
aportaciones realizadas en el cam-
po de la fotointerpretacion urba-
na han sido desarrolladas por geé-
grafos interesados en el anélisis
urbano. Un buen ejemplo del ana-
lisis secuencial propuesto por un
geégrafo para proporcionar un ana-
lisis geografico sintético general
que engloba el analisis urbano den-

. rienne et
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tro de la metodologia propuesta,
es el trabajo de Stone (12).

A través de la geografia aérea
se pueden detectar diversas carac-
teristicas fisiograficas del area ur-
bana y de su zona periférica de
interés para el analisis urbano y
el examen de las posibilidades de
expansi6n urbana. El relieve del
terreno, anélisis de pendientes, ta-
ludes, zonas de fuerte erosién, ro-
cas desnudas, dreas de extrac-
cion de rocas industriales, zonas
inundables, tipos de vegetacion y
cultivos, son aspectos detectables
con vision estereoscépica en foto-
grafia aérea. Asimismo, se pueden
realizar estudios de soleamiento
en relacién con las orientaciones y
pendientes del terreno en zonas
rurales y urbanas a través del es-
tudio de las sombras en fotografias
aéreas realizadas en distintas épo-
cas del afio con mayor posibilidad
que a través de los célculos tri-
gonométricos cldsicos (13).

La interpretacion de fotografia
aérea también es de utilidad para
la realizacién de distintos estu-
dios sobre infraestructuras y ser-
vicios urbanos. El inventariado de
las redes de transporte y sus ter-
minales, asi como algunas de sus
caracteristicas (tipos de firmes,
estacionamientos, zonas de alma-
cenaje e instalaciones) se puede
realizar con fotografia aérea a es-
calas suficientemente grandes.
Asimismo, se puede desarrollar
una jerarquizacién estimativa de
las redes de transporte en funcién
de sus dimensiones y caracteristi-
cas (véase el ejemplo de estima-
cién de intensidades relativas de
trafico en apartado 1.2.). Las cen-

-trales de los servicios de suminis-

tros urbanos se pueden detectar en
general facilmente debido a que
dichos edificios e instalaciones tie-
nen formas caracteristicas suscep-
tibles de identificarse con claves

(12) Stone, K. H.: «Air Photo Interpre-
tation Procedures», Photogrammetric En-
gineering, nim. 22, 1956.

(13) Huybens, R. A. <Physiographie
Aerienne (suite). La Photographie Ae-
I'Urbanismes, Bulletin de Ia
Societé Belge de Photogrammetrie, mar-
zo 1954.
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de fotointerpretacion (estaciones y
subestaciones de suministro elés-
trico, centrales de depuracién de
aguas, de suministro de gas, etc.).
La fotografia aérea también es (til
en el estudio de localizacién vy tra-
zado de nuevas redes de trans-
portes y terminales en la periferia
de asentamientos urbanos para se-
leccionar aquellas alternativas que
causen menores disrupciones en
los usos preexistentes, e impli-
quen costos de construccién y ex-
propiacion menores, teniendo en
cuenta las caracteristicas fisiogra-
ficas del terreno (14).

En los estudios de aspectos am-
bientales y paisajisticos también
puede ser de interés el empleo
de la fotointerpretacion aérea. La
fotografia aérea puede proporcio-
nar una informacién inicial sobre
la localizacion de edificios o con-
juntos de posible interés histori-
co monumental, paisajistico o de-
terioro del paisaje urbano, que
permite el seleccionar las zonas
motivo de posterior estudio sobre
el terreno. A través del examen
de fotografia aérea se puede cla-
sificar la estructura urbana, segin
tipologias ambientales que tengan
en cuenta distintos aspectos o va-
riables de la trama urbana, lo cual
es de utilidad para los estudios
de morfologia urbana (15). Asimis-
mo, la fotografia aérea permite
una deteccién inicial rédpida de los
usos del suelo periféricos de in-
terés desde el punto de vista de
proteccion ambiental o paisajistico,
cual pueden ser zonas arboladas
y forestales, cultivos de regadios
y elementos singulares o caracte-
risticos del paisaje, que ofrezcan
interés para ser protegidos.

La utilizacién de la fotointerpre-
tacién para la vigilancia y correc-
cién de la evaluacion del sistema
urbano, y la deteccién de los ajus-
tes o desajustes entre los esque-
mas de planeamiento y el creci-
miento urbano real ya fueron

(14) Belcher, D. J., y otros: «<Photo In-
terpretation in Engineering=, en Manual
of Photographic Interpretation.

(15) Muret, J. P., y Taupin, J. L.: «Les
Paysages Urbaines», en C. R. U., op. cit.,
cap. 16. ’
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mencionados en el apartado 1.4.
Un tipo de anélisis ligado con el
anterior es el de la gestién urba-
na. La fotografia aérea es una
fuente de informacién atil para las
muy distintas funciones que des-
arrollan servicios locales, tales co-
mo incendios, sanidad, obras pu-
blicas y contribucién de impuestos
sobre el patrimonio inmobilia-
rio (16). En particular para la ges-
tién urbanistica, es de especial
interés la fotografia aérea para la
vigilancia de las promociones y
actuaciones puntuales y el andli-
sis del ajuste con las ordenanzas
o normas urbanisticas vigentes. Fi-
nalmente, la fotografia aérea es
de utilidad para otros aspectos del
planeamiento urbano muy ligados
a la gestién urbanistica, como son
la delimitacion de poligonos de
actuacion, reparcelaciones, actua-
ciones de remodelacién o renova-
cion urbana y creacién de nuevos
parques urbanos (17).

2.21.

La fotointerpretacion aérea pro-
porciona una ayuda valiosa para
la obtencién de un conocimiento
general de los grandes rasgos vy
zonas de morfologia homogénea
del drea urbana bajo estudio, o
para realizar una delimitacion mas
detallada de zonas que presentan
caracteristicas semejantes de es-
tructura edificatoria, de espacios
y comunicaciones. Para el primer
tipo de anidlisis es recomendable
el empleo de la fotografia aérea
a pequefia escala (de 1:20.000 a
1:30,000, e incluso inferior, segin
el tamafio del drea bajo estudio),
para poder tener una visioén sinté-
tica con el menor nimero posible
de fotogramas. A este fin, suele
ser muy cémodo el disponer de
un montaje de los fotogramas o
fotomosaicos. Para el segundo tipo
de anélisis, es conveniente utilizar
fotografia aérea a escalas interme-
dias (1:10.000 a 1:5.000) e incluso
mayores, en el caso de areas ur-
banas de tamaino reducido o tra-
ma urbana compacta.

Morfologia urbana.

(16) Branch, M. C.: op. cit.,, caps.2y4.
(17) Huybens, R. A.: op. cit.

Una primera tarea para los
estudios de morfologia urbana
—o para el caso de los estudios
de usos del suelo urbano— es la
delimitacion del conjunto urbano.
La utilizacién de un criterio basa-
do en limites administrativos exis-
tentes (limites municipales) no
suele ser valido, porque el fend-
meno de urbanizacion en los des-
arrollos urbanos, y particularmente
los metropolitanos, rebasa con fre-
cuencia dichos limites (fig. 4).

Un criterio empleado frecuente-
mente para delimitar dichos con-
juntos es el incluir las zonas ur-
banizadas, que se extienden sin
solucién de continuidad a partir
del nicleo de la ciudad central.
La ventaja de este criterio es que
se puede utilizar facilmente para
fines comparativos en distintos
conjuntos urbanos. El inconvenien-
te es que no incluye zonas perifé-
ricas que pueden estar ligadas fun-
cionalmente a la ciudad central. .
Para este tipo de delimitaciones
es particularmente util el empleo
de fotografia aérea, que general-
mente es mas reciente que la
cartografia mas moderna de la
zona, y en la cual se puede dis-
tinguir sin riesgo de grandes erro-
res la edificacion de tipo urbano
de la rural.

La delimitacion del conjunto ur-
bano tiene un interés inmediato
en cuanto a morfologia se refiere,
en la forma del desarrollo urbano
y en su relaciéon con las caracte-
risticas geogréficas y de comuni-
caciones del territorio circundante.
A través de anadlisis comparativo
de distintas areas urbanas delimi-
tadas como anteriormente se ex-
pres6, es facil la observacion de
las distintas formas de desarrollo
urbano (fig. 4).

Para el anélisis de la forma ac-
tual del area urbana, es intere-
sante el estudio histérico del cre-
cimiento urbano. Ello se puede rea-
lizar con facilidad mediante la
comparacion de fotografia aérea
de distintos periodos y cartogra-
fia histérica, para proporcionar una
idea de la dindmica de creci-
miento.
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Figura 4—Perimetros urbanos de Barcelona (1970), Bilbao (1968), Madrid (1970) y Zaragoza (1970), delimitados segdn un
criterio de continuidad de suelo urbanizado a partir del nicleo de la ciudad central, utilizando fotografia aérea. Obsérvese
la inoperancia de aplicacién del criterio basado en limites municipales para la realizaciéon de estudios analiticos comparativos
y particularmente para indices de densidad de poblacién. Una parte considerable del suelo continuo urbanizado de la aglome-
racion de Barcelona se encuentra fuera de sus limites municipales, mientras que en la aglomeraciéon de Madrid la mayor parte
del continuo urbanizado se encuentra dentro del término municipal, debido a la politica seguida de anexidn de términos muni-
cipales periféricos. En Zaragoza, en cambio, el suelo continuoc urbanizado constituye una minima parte de su respectivo municipio,
uno de los mayores de Espana.

Las distintas formas de los perimetros urbanos delimitados, denotan distintas estructuras morfolégicas de las aglomera-
ciones expuestas, motivadas en parte por su situacién geografica y fisiogréfica particular, asi como por el grado de desarrollo
de infraestructuras de comunicaciones y desarrollo socieconémico del nicleo central y de su territorio periférico (Direccién
General de Urbanismo: Inventario Nacional de Usos del Suelo Urbano, Ministerio de la Vivienda, Madrid, préxima publicacién).
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Entrando ya en el detalle de las
grandes agrupaciones morfolégicas
del area urbana bajo estudio, la
fotointerpretacién puede ser (til
para definir tipologias de la trama
urbana y sus delimitaciones gene-
rales, susceptibles de verificacion
con labor de campo. Un primer
andlisis que puede ser de utilidad
para el establecimiento de zonas
morfolégicas es la deteccién de
las jerarquias de la red arterial.
Muret (18) recomienda para ello
—y aparte de otros criterios de
tipo general— el identificar la red
arterial primaria en fotografia de
1:25.000 a 1:10.000; la secundaria,
en fotografia a escala 1:10.000 a
1:5.000, y la terciaria, si es que
se requiere este nivel de detalle,
en fotografia de escalas 1:5.000 a
1:2.000.

Un segundo aspecto para la de-
finicion de las tipologias y delimi-
taciones morfoldgicas seria la cla-
sificacion en tipos edificatorios
claramente identificables en foto-
grafia aérea. Ello suele llevar con-
sigo la definicion de una tipologia
mixta de tipos de edificios clara-
mente diferenciados —manzana ce-
rrada, bloques aislados, ciudad jar-
din— y de actividades facilmente
detectables, tales como servicios
institucionales o industria (fig 5).

Mediante fotografia a mayores
escalas y estudios méas detallados
se puede llegar a una delimitacién
morfolégica més fina de la trama
urbana. Tal es el caso de los tra-
bajos realizados para la Revisiéon
del Plan Comarcal de 1953 de Bar-
celona, donde se realizé una tipo-
logia muy desagregada para la
clasificacion de la edificacion exis-
tente, basada en tipos edificato-
rios de rasgos cuantitativos de-
tectables, y en rasgos cualitativos
originados en un conocimiento con-
siderable de la estructura urbana
bajo estudio y su evolucion his-
torica.

Un estudio de morfologia urbana
desarrollado utilizando técnicas de
fotointerpretacién completado con

(18) Muret, J. P.: «Eléments Constitu-
tifs du Milieu Urbain», en C. R. U,
op. cit.,, pp. 136-137.
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ACTUACIONES RECIENTES AISLADAS

RESIDENCIA UNIFAMILIAR AGRUPADA

URBANIZACIONES RECIENTES

RESIDENCIA COLECTIVA INDEFERENCIADA

INDEFERENCIADA

URéﬁNIZACIONES CONSOLIDADAS
INSTITUCIONES

INDUSTRIA

OBRAS EN CONSTRUCCION
ESPACIOS NO EDIFICADODS

ZONAS VERDES

Figura 5—Fotointerpretacion de la zona central de la ciudad de Angers, utilizando

una clasificacién mixta de tipologia de edificios y usos del suelo. Escala fotogra-

mas 1: 25.000, 1958. (C.E.T.E. Note surdes Applications de I'Interpretation Photo-
graphique. S. f., p. 21).

otros criterios, es el realizado por
Wray para Peoria, lllinois (19). En
él se definieron &reas urbanas
funcionales como agrupaciones de
usos del suelo similares o aso-
ciaciones de usos del suelo rela-
cionados. Para ello se tuvieron en
cuenta varios criterios:; las delimi-
taciones de zonas por grandes

(19) Wray, J. R.: op. cit, pp. 670-690.

grupos de usos del suelo del rea
urbana y las densidades de edifi-
caci6n, siendo ambos conceptos
analizados por fotointerpretacion;
las densidades de poblacién, flujos
de trafico y localizacién de lugares
de empleo, obtenidos de otras
fuentes. La sintesis de esta infor-
macion diversa constituyé la de-
limitacién de é&reas urbanas fun-
cionales. Asi, dentro del casco ur-



bano, se delimité el distrito cen-
tral de negocios y una serie de

sonas funcionales, predominante-

mente de usos. industriales, de
transportes, o residenciales de di-
versas caracteristicas (densidad de

edificacién, tipo de edificacion, et-.

cétera).

Un aspecto que sirve de ayuda

para definir la morfologia urbana
es la investigacién histérica de los
trazados y ensanches realizados en
la ciudad, y la cristalizacion de la
trama urbana en los distintos pe-
riodos de su evolucion. Hay que
tener en cuenta que uno de los
elementos de mayor supervivencia
de la ciudad en el tiempo es la
estructura conjunta del sistema
viario/catastro parcelario, que en
los cascos apenas suele sufrir
otras modificaciones que las de
un aumento de densidad edificato-
ria, o de la anchura de sus viales.
Como ejemplo, se incluye un sec-
tor del plano Texeira de Madrid
(1656) y una fotografia de la mis-
ma zona en 1972, donde es cla-
ramente apreciable al superviven-
cia de la trama urbana y estructura
parcelaria de la propiedad (fig. 6).

2.22. Usos del suelo urbano.

La deteccién y medicion de usos
del suelo urbano es quiza el tipo
de estudio urbano al cual se han
aplicado con mayor frecuencia téc-
nicas de fotointerpretacién. En es-
te tipo de andlisis, como en los
anteriores, se pueden distinguir
dos niveles de trabajo: un primer
nivel de deteccién de grandes gru-
pos —y su traduccion en zonas de
territorio generalmente extenso—
de usos del suelo urbano, para el
cual se puede emplear fotografia
aérea con visién estereoscopi-
ca a escalas comprendidas entre
1:30.000 y 1:10.000, y un segundo
nivel de deteccién de usos del
suelo méas desagregados, para el
que conviene emplear fotografia
aérea a escalas comprendidas en-
tre 1:10.000 y 1:2.000, con el mis-
mo tipo de recubrimiento.

Las clasificaciones de usos del
suelo a detectar estan por supues-
to en funcién de la escala de la
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Figura 6.—Comparacién entre la zona del casco antiguo de Madrid, segin el plano
Texeira (1956), y fotografia aérea de la misma zona en 1972. La supervivencia de
la trama urbana a lo largo de mas de tres siglos es notable. La estructura parcelaria

de la propiedad también parece haberse conservado bastante. Dos fenémenos de

cambio se detectan con claridad. Por un lado, un aumento considerable del volumen

edificado, debido al aumento en alturas de los edificios y a una mayor ocupacién

de edificacién en la superficie de manzanas (desaparicién de patios, corrales y

jardines interiores). Por otro lado, la edificacién de espacios abiertos o plazas

(Cebada, Opera) y la creacion de otros a costa de servicios o manzanas residenciales
(Santa Ana, Tirso de Molina).
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fotografia aérea empleada. En la
figura 7 se incluye una posible
clasificacion de usos del suelo ur-
bano, sugerida para un anélisis
efectuado sobre fotografia aérea
a escala 1:10.000. Algunas de las
categorias se pueden subdividir
més en funcién de su naturaleza
extensiva (por ejemplo, en el equi-
pamiento institucional se pueden
distinguir instituciones de ense-
flanza media o superior, servicios
militares, cementerios, etc.) o cla-
ramente detectables (servicios re-
ligiosos). En las categorias de
transporte y comunicaciones se
pueden distinguir los canales de
comunicacién, las terminales de
transporte y lugares de esta-
cionamiento y almacenaje, res-
pectivamente, para cada tipo de
transporte. La figura 8 ofrece un
ejemplo de fotointerpretacién ur-
bana en grandes categorias de
usos del suelo urbano, realizada
sobre fotografia a escala 1:10.000.

Conviene destacar aqui la difi-
cultad o imposibilidad de detec-
tar algunos tipos de usos del sue-
lo por técnicas de fotointerpreta-
cion. Los usos del suelo urbano
son el resultado del desarrollo de
determinadas actividades urbanas
ocupando superficies y volimenes
concretos en el darea urbana. Aque-
llas actividades que por su natu-
raleza requieren usos extensi-
vos del suelo (grandes industrias,
transporte) o usos intensivos, que
ocupan generalmente la totalidad
de edificios (caso frecuente de los
servicios publicos), suelen ser de-
tectables por fotointerpretacion.
En cambio las actividades de tipo
intensivo, que ocupan superficies
relativamente reducidas y que fre-

cuentemente se localizan en con-

juncién con otras actividades simi-
lares o supletorias y no ocupan la
totalidad de edificios, son difici-
les de detectar por fotointerpreta-
cion. Tal es el caso frecuente
para las actividades de comercio,
servicios privados y personales,
la pequefia industria y talleres.
Hay que recordar que la caracteris-
tica primordial de los objetos ur-
banos que permite detectarlos a
través de técnicas de fotointerpre-
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SUPERFICIE — Comercio y otros servicios
URBANIZADA . { — Colectiva mixta
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EDIFICADA - Industria
— Equipamiento institucional extensive
— Viales
— Ferrocarril
— Transporte y comunicaciones § Révan
SUPERFICIE — Maritimo
s — Zonas de almacenaje \
PREDOMINANTEMENTE

NO EDIFICADA

— Areas de esparcimiento

— Servicios urbanos

S— Zonas de verde publico
— Zonas de recreo
( — Zonas deportivas

\ — Suelo urbanizado sin ocupar

¢ — Industrias extractivas
— Zonas forestales

SUPERFICIES
NO URBANIZADAS
PERIFERICAS

— Cultivos de regadios
— Otros cultivos (segin &4reas)
— Vertederos

— Laminas de agua

\ — Otros

Figura 7.—Posible clasificacién de grandes grupos de usos del suelo urbano suge-
rida para analisis por interpretacién de fotografia aérea panordmica a escala 1:-0.000.

tacion es su forma en planta y
volumen. Si las actividades quedan
encubiertas dentro de edificios
destinados a varios usos heterogé-
neos (residencia, comercio, servi-
cios personales), la forma del
edificio no suele reflejar mas que
el uso predominante (generalmente
residencia).

Una fuente comin de errores es
la confusiéon entre tipos de edifi-
cios semejantes que albergan ac-
tividades distintas por similitud de
edificios que las contienen, al ha-
berse producido una sucesién de
ocupacién de actividades en el edi-
ficio, o porque, en la practica, sus
requerimientos funcionales se tra-
ducen en tipos de edificacién re-
lativamente similares. Tal puede
ser el caso entre ciertos tipos de
edificios residenciales colectivos
y edificios de servicios privados
o comerciales.

Patra tratar de eliminar ambos
tipos de problemas se puede em-
plear la fotografia aérea con gran
angular, fotografia oblicua, pelicu-
las con emulsiones que den gran
transparencia a las sombras, foto-
grafia aérea a grandes escalas o

fotografia aérea realizada en dias
de nubes altas que evitan sombras.
Sin embargo, el resultado no po-
dré ser nunca satisfactorio por las
razones antes mencionadas. No
obstante, ello no invalida la inclu-
sion de las categorias de usos del
suelo comerciales, de servicios (no
institucionales) o industriales en el
esquema empleado, para inventa-
riar los que se pueden detec-
tar directamente por fotointerpre-
tacién. Simplemente conviene re-
cordar que el inventariado de ocu-
pacion de suelo de estas activi-
dades solo sera parcial, y necesi-
tara unas fuentes de informacion
especificas, si se necesita cono-
cer en su totalidad.

Estos problemas estin relacio-
nados con otro anteriormente men-
cionado, que cobra importancia en
el inventariado de usos del suelo
urbanos. Este es la falta de cohe-
rencia en el grado de identifica-
cién de usos del suelo que se lo-
gra por fotointerpretacién, desde
el punto de vista de conseguir una
clasificacion homogénea en cuan-
to a importancia de usos del sue-
lo urbano para planeamiento se
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— VIALES
SERVICIOS

RESIDENCIAL MULTIFAMLIAR } FERROCARRIL

UNIFAMILIAR VERDE PUBLICD Y DEPORTIVO

Y vousmny nowcense SUELO URBANIZADO SIN OCUPAR

Figura 8.—Fotomontaje y fotointerpretacion de una zona de Villaverde, municipio
anexionado a Madrid. La escala de fotografia aérea a la que se efectué la foto-
interpretacién fue 1:10.000. D.G.U. op. cit.)
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refiere. Asi, mientras se pueden
distinguir las gasolineras o esta-
ciones de servicio de transporte
rodado, las piscinas privadas y ele-
mentos muy desagregados de es-
casa importancia, en cuanto a su
funcién o peso relativo en la ocu-
paci6én de suelo urbano, otros usos
del suelo importantes no se pue-
den detectar, como acabamos de
mencionar. Branch tiene una ten-
dencia a ilustrar sus trabajos (20)
con ejemplos de fotointerpretacion
que se podian calificar de mues-
tras de virtuosismo, por el detalle
logrado. Sin embargo, dicho de-
talle es a veces anecddtico, pu-
diéndose perder la visién de con-
junto, y los fines del trabajo con-
creto en si. En este sentido con-
viene que las posibilidades dis-
pares de deteccién de usos del
suelo urbano a través de la foto-
grafia aérea no influyan en la cla-
sificacién de usos del suelo urba-
no que realmente interesa a los
fines de planeamiento, sino vice-
versa. Aquellos usos del suelo ur-
bano e informacién complemen-
taria que no se puedan conseguir
con fiabilidad por fotointerpreta-
cién, se deben obtener por otros
procedimientos. :

Un aspecto de interés en este
tipo de estudio es la metodologia
empleada aplicando las técnicas
de fotointerpretacion para el in-
ventariado de usos del suelo y
su posterior andlisis. A continua-

. cién se incluyen las etapas del

estudio de Wray en Peoria (1951).
que es un enfoque clasico en su
género. Wray distingue las cinco
etapas siguientes en su traba-
jo (19):

1. Preparaciéon del fotomosai-
co.—La fotografia disponible era a
escala 1:20.000 con recubrimiento
estereoscdpico. No existiendo car-

* tografia reciente, dicha fotografia

se empleé para componer un foto-
mosaico a la escala 1:20.000 de la
cartografia existente del U. S. Geo-
logical Survey. La fotografia se

(20) Branch, M. C.: op. cit. (1971) y
Aerial Photography in Urban Planning
and Research, Harvard University Press,
Cambridge., Mass. 1948.
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redujo a esta escala y se realizo
un montaje sobre dicha cartogra-
fia, adaptandose lo mejor posible
a ella. Sobre dicho montaje se su-
perpuso una reticula de referencia
geogréafica basada en el sistema
de coordenadas del Estado de Illi-
nois, anotandose las respectivas
coordenadas de la reticula. El
fotomosaico se completé con in-
formacién bésica de toponimia
y sirvié como base cartografica de
referencia, delimitacién y medicién
para las fases posteriores del tra-
bajo.

2. Delimitacién de grandes gru-
pos de usos del suelo.—La clasifi-
cacion empleada por Wray estaba
dividida en seis grandes grupos
de usos del suelo: Residencial, Co-
mercial, Industrial, Transporte, Es-
pacios no abiertos urbanizados y
Espacios abiertos no urbanizados
rodeados de usos urbanos. Wray
fijé la unidad minima de deteccién
de usos del suelo en un millén de
pies cuadrados (cerca de 10 hec-
tareas), y delimit6 el area urbana
a efectos de anilisis, como el Ii-
mite externo del area que sin so-
lucién de continuidad se extiende
desde el centro urbano con cual-
quiera de estos seis usos del sue-
lo urbano. Las zonas urbanas pe-
riféricas conectadas por carretera
con la zona central también se in-
cluyeron para el anélisis.

A través de interpretacion de
la fotografia aérea disponible vy
con una labor de campo reducida,
se delimitaron los grandes grupos
de usos del suelo urbano, tenien-
do en cuenta las observaciones
hechas anteriormente y ajustando-
se a los grandes rasgos de la es-
tructura urbana bajo anilisis.

3. Delimitacién de &reas ana-
liticas.—Las grandes areas detec-
tadas anteriormente se subdividie-
ron en areas de analisis de me-
nor tamaiio (alrededor de 10 hec-
tareas), de acuerdo con tres cri-
terios: 1.° Homogeneidad del tipo
de uso en el drea (vivienda unifa-
miliar o colectiva). 2° Intensidad
de uso similar dentro del 4rea; y
32 Ajustarse dentro de lo posible
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en la delimitacién a las divisiones
de la trama de comunicaciones de
la ciudad, para relacionar la infor-
macién de usos del suelo con la
informacion censal existente des-
agregada al nivel de manzana.

Las areas analiticas se localiza-
ron mediante la referenciacién de
su centro aproximado al sistema
de coordenadas elegido.

4. Obtencién de informacién de
las areas analiticas.—A continua-
cién se estudiaron las édreas ana-
liticas con los fotocontactos en vi-
sion estereoscopica, y se obtuvo
informacién cuantitativa para cada
tipo de uso de suelo urbano. La
informacion obtenida fue: super-
ficie del éarea destinada a cada
uso, y superficie edificada en plan-
ta por usos, a través de la medi-
cion sobre el fotomosaico con
planimetro en el primer caso, y
por estimacion en el segundo ca-
s0. También se incorporé la in-
formacién de poblacién provinente
del Censo de 1950 que se agregd
por areas analiticas. Las principa-
les operaciones de anélisis sobre
esta informacion fueron la deter-
minacion de densidad de edifica-
cién y de poblacion.

5. Delimitacion y anélisis de
areas funcionales sintéticas.—Fi-
nalmente se reagruparon las areas
analiticas en areas funcionales de
mayor tamafio, como sintesis de
morfologia funcional del area urba-
na, basada en la informacién re-
cogida por fotointerpretacion, com-
pletada por informacién procedente
de otras fuentes, como ya se indi-
cé en el apartado anterior de es-
tudios de morfologia urbana. La in-
formacion obtenida por éreas ana-
liticas fue agregada por areas fun-
cionales, tabuldndose los indica-
dores anteriores y los porcentajes
de usos del suelo urbano de las
areas urbanas sobre el total.

Aunque en este estudio concre-
to no se utilizaron técnicas de
proceso automatizado de datos, fa-
cil es de comprender que se po-
drian haber empleado para el
célculo de indicadores y agregacio-
nes de drea analiticas en .Areas
funcionales.

Como ya se habia indicado ante-
riormente, una de las ventajas de
la fotointerpretacion es que puede
suministrar determinados tipos de -
informaciéon con costes mas redu-
cidos que la obtencién por otros
métodos alternativos. Sin embargo,
presenta los problemas de que
exige una cierta verificacién de
campo y que algunas categorias
importantes de usos de suelo ur-
buano no se detectan en una par-
te considerable. Para resolver es-
tos problemas, el procedimiento
méas adecuado parece ser el acu-
dir a técnicas de muestreo estadis-
tico en coordinacién con las téc-
nicas de fotointerpretacion. Un po-
sible. método integrado de este
tipo para estudios de usos del sue-
lo urbano, podria tener las si-
guientes etapas generales:

1. Delimitacién por fotointer-
pretacion de zonas homogé-
neas en el drea urbana, des-
de el punto de vista de in-
clusion de usos del suelo
urbano, tipologia de edifi-
cios, densidad de ocupacion
y red viaria.

2. Seleccion de subzonas den-
tro de las zonas homogéneas
por el procedimiento de
muestreo elegido.

3. Fotointerpretacion y anélisis
cuantitativo de usos del sue-
lo en subzonas seleccio-
nadas.

4. Verificacion de usos del sue-
lo con labor de campo en .
subzonas seleccionadas Yy
obtencién de informacién pa-
ra usos no detectables por
fotointerpretacién.

5. Contraste entre resultados
obtenidos por ambos proce-
dimientos. Determinacion de
factores de correccion por
usos del suelo y zonas a la
interpretaci6n y analisis
cuantitativo realizado en la
etapa 3.

6. Fotointerpretacién y andlisis
cuantitativo de usos del sue-
lo para la totalidad del &rea
urbana por zonas y subzonas.

7. Aplicacién de factores de
correccion a la interpreta-



cién y anélisis realizados en
la etapa 6, por subzonas y
zonas.

Las etapas 4,5 y 6 se podrian
hacer al mismo tiempo. El tamafo
de las zonas y subzonas elegidas,
asi como el procedimiento de
muestreo y nimero de observacio-
nes de campo a realizar, depende-
ra de los objetivos propios del es-
tudio.
tudio (grado necesario de desagre-
gacién espacial de la informacion),
medios disponibles y de las ca-
racteristicas propias del area ur-
bana bajo estudio.

La utilizacion de este tipo de
enfoque puede incluso reducir los
costes econémicos y de tiempo de
ejecucién del estudio, ya que den-
tro de la anisotropia general de
distribuciéon de usos del suelo ur-
bano obsrevable en el &rea ur-
bana, existen zonas que presentan
dentro de ellas distribuciones muy
homogéneas. Para estas zonas se
pueden obtener muestras represen-
tativas de la zona, cuyos resulta-
dos pueden ser generalizables a
la totalidad de la zona a través de
los oportunos coeficientes de ex-
pansion.

No parece que estén ailn muy
generalizados este tipo de estudios
integrados de técnicas de fotoin-
terpretacion y muestreo al anéli-
sis urbano (21), aunque parecen
muy sugestivas para futuros es-
tudios.

Los indicadores cuantitativos de
ocupacién del suelo por usos del
suelo urbano que maéas frecuente-
mente se incluyen en estudios de
fotointerpretacion completados con
otras fuentes de informacién son:
porcentajes de ocupacién en su-
perficie por usos del suelo urba-
no sobre total del suelo urbano,
porcentaje de ocupacién de super-
ficie edificada en planta sobre su-

(21) Un estudio de este tipo fue lle-
vado a cabo por la Northeastern lllinois
Planning Commission (NIPC), en coordi-
nacién con la Chicago Area Transporta-
tion Study (CATS). Véase Northeastern
Illinois Planning Commissions. Matropo-
litan Planning Guidelines, Phase one:
Background Documents, Land Use Re-
port, Chicago, 1965.

perficie ocupada por uso del suelo
urbano, volumen edificado por su-
perficie ocupada por uso del sue-
lo urbano y densidad de poblacion
(empleo, vehiculos) por superficie
residencial (industrial, de servi-
cios o de comunicaciones). El
cémputo de algunos de estos indi-
cadores es muy tedioso. Por ello
se recurre a veces a procedimien-
tos estadisticos o aproximativos,
si la precisién requerida no es
excesiva. Un buen ejemplo de téc-
nica estadistica sencilla para el
cdlculo de superficies edificadas
sobre superficies de manzana, es
el propuesto por el CETE. que
puede ser generalizable para esti-
mar la superficie ocupada por uscs
del suelo por manzanas (22). Un
ejemplo de procedimiento aproxi-
mado para el célculo de densida-
des de poblacién es el propuesto
por el C. R. U. (23), a base de
claves de fotointerpretacién veri-
ficadas que incluyen distintas ti-
pologias de edificaci6n residencial,
trama viaria y densidad de ocu-
pacién y estén referidas a distin-
tos estratos de densidad de po-
blacion.

2.2.3. Estudios de trafico.

La fotografia aérea tiene aplica-
ciones interesantes a este tipo de
estudios debido a que en parte
puede proveer informacién que por
otros procedimientos resulta muy
cara de obtener, y en algunos ca-
sos practicamente imposible. Los
estudios de trafico suelen reque-
rir encuestas repetitivas en diver-
sos dias, horas del dia e incluso
intervalos cortos de tiempo, que
pueden necesitar numerosos pun-
tos de contaje y control mecanico
o humano. Una parte considerable
de este trabajo de campo puede
ser sustituido por la ejecucién de
vuelos ajustandose a las caracte-
risticas técnicas que requieran los
analisis a efectuar. Asimismo, la
fotografia aérea proporciona una

(22) CETE: op. cit, pp. 31-42.

(23) Muret, J. P.: «Eléments Cons-
titutifs du Milieu Urbains, C.R.U.: op. cit.,
pp. 145-147.
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vision de conjunto, sintética, ¥y
muy expresiva de los problemas
concretos de la circulacion urbana.

La fotografia aérea tiene su apli-
cacion mas importante en este
campo en la deteccién de las ca-
racteristicas cualitativas y cuanti-
tativas de los flujos de trafico. Por
supuesto, el inventario de distri-
bucién espacial de usos del suelo
urbano desarrollado por técnicas
de fotointerpretacion, puede ser
una fuente de informacion para
los estudios de generacion de tra-
fico. Asimismo, la valoracién de
la red viaria desde el punto de vis-
ta de su estado, capacidades, dis-
tribucion espacial de plazas de es-
tacionamiento y posibilidades de
nuevos trazados de viales en la
estructura urbana, son estudios
que, como ya se ha mencionado
antes, pueden abordarse a través
de la interpretacién de fotografia
aérea.

A través del analisis de la foto-
grafia aérea se puede obtener in-
formacion sobre los siguientes
conceptos, referidos a los distin-
tos segmentos de la red viaria ba-
jo estudio (24):

— Nuimero de vehiculos estacio--
nados.

— Nidmero de vehiculos en cir-
culacién en movimiento.

— Velocidades instantaneas.

— Velocidades medias.

— Distancias medias entre ve-
hiculos.

— Intensidades medias.

Es también de interés la infor-
macién que se puede lograr a par-
tir de la fotografia aérea sobre los
fenomenos de congestion en tra-
mos de la red especificos, su pro-
pagacién y el andlisis del compor-
tamiento de los flujos de trafico
ante situaciones o casos con-
cretos.

Dentro del estudio de los flujos
de trafico, se pueden distinguir
tres tipos de estudios que co-
rresponden a problemas diferen-

(24) Burger, A.: «Aspects Quantitatifs
de la Circulation: Analyse Detaillés,
C.R.U.: op. cit., pp. 191-192.
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ciados en los que se puede utili-
zar fotografia aérea con eficacia:

— Estudios puntuales de inter-
secciones que presentan pro-
blemas especificos de con-
gestion o circulacion.

— Estudios lineales de arterias,
carreteras o autopistas para
el anélisis del tréfico en sus
distintos segmentos.

— Estudios de redes urbanas
en su conjunto por sectores
o mallas.

Los ejemplos que se incluyen a
continuacién son algunas experien-
cias norteamericanas y francesas,
estas ultimas desarrolladas en el
Ministerio de Equipamiento y Vi-
vienda (25).

A través de la fotografia aérea
realizada para los estudios pun-
tuales de trafico se pueden detec-
tar densidades, intensidades, velo-
cidades de trafico y direcciones,
pudiéndose realizar graficos de
distribucién y volimenes de trafi-
co. Los vuelos se realizan a baja
altura para conseguir fotogramas
a escalas grandes (1:2.000) con re-
cubrimiento estereoscdpico, o tam-
bien se emplean cdmaras de regis-
tro fotografico intermitente em-
plazadas en helicépteros sobre el
mismo area de estudio. .

Como estudio puntual de circu-
lacién es representativo el estu-
dio realizado sobre la plaza de la
Estrella, de Paris, que muestra las
distancias recorridas por los ve-
hiculos entre dos fotogramas su-
cesivos en un momento de circu-
lacién fluida y en otro momento
de circulacion densa (fig. 9). Co-
nocido el tiempo transcurrido entre
la toma de los dos fotogramas por
el reloj de control de los clichés,
se puede calcular la velocidad ins-
tantanea de cada vehiculo. Otro
estudio interesante es el realizado
sobre la zona de salida y distri-
buidor del Holland Tunnel en Nue-
va York para estudiar el uso rea-
lizado del nudo de distribucién de

(25) La informacién citada a continua-
cién proviene de Manji, A. S.: op. cit,
y de Muret, J. P., y Burger, A.: «La Circu-
lation Urbaine», C. R. U., op. cit., cap. 14.
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Figura 9.—Fotografias aéreas de la Plaza de la Estrella con circulacién fluida y cir-
culacién densa. (C.R.U. Photographie Aerienne et Urbanisme, Paris, 1969, p. 192.)



trafico y los problemas de inter-
seccion de vehiculos. A través del
estudio, en la hora punta de las
ocho y media, de fotografia aérea
y su andlisis, se realizaron modi-
ficaciones en las disposiciones de
las vias de circulacién, efectuan-
dose posteriormente un nuevo vue-
lo para analizar la eficacia de las
medidas adoptadas.

En los estudios lineales de ejes
de circulacién, la fotografia aérea
puede proporcionar informacion se-
mejante al caso anterior. Los foto-
gramas se realizan bien a escalas
grandes (1:2.000) o a escalas in-
termedias (alrededor de 1:10.000),
utilizando ampliaciones cuando hi-
ciese falta, con recubrimiento es-
tereoscdpico, o empleando céma-
ras especiales de fotografia en
banda continua siguiendo el eje
de circulacién estudiado.

Un estudio de este tipo es el
realizado sobre la carretera nacio-
nal nimero 14, a su paso por la
ciudad de Pontoise cercana a Pa-
ris. En él se estimaron las intensi-
dades tedricas y horarias maéxi-
mas en funcién de las velocidades
medias observadas y las anchuras
de calzada y estacionamiento para
segmentos del eje de circulacion,
obtenidas a partir del analisis de
la fotografia aérea. Dichas intensi-
dades tedricas se contrastaron con
las intensidades medias reales ob-
servadas en fotografia aérea para
determinar los puntos criticos don-
de la intensidad media real se
acerca de la maxima tedrica (figu-
ra 10). Asimismo se realizé un es-
tudio de la rotacién de vehiculos
estacoinados en la zona central
de la ciudad.

Recientemente se han realizado
algunos estudios de interés sobre
los fenémenos de congestion Yy
comportamiento de flujos de tra-
fico en' autopistas, utilizando fo-
tografia aérea. Wagner y May reali-
zaron un estudio sobre la naturale-
za de las distribuciones de densi-
dades de trafico en los distintos
tramos de una autopista en distin-
tos momentos separados por inter-
valos cortos de tiempo. Las den-
sidades de trafico se estimaron
mediante contaje de vehiculos en

Informacion de Base

Figura 10.—Estudio lineal sobre la carretera nacional francesa n.° 14 a su paso por Pontoise.
Célculo de intensidades maximas tedricas (diagrama superior) y de intensidades medias
reales y rotacion de vehiculos estacionados en el casco urbano, utilizando técnicas de foto-
interpretacién (diagrama Inferior). Los circulos expresan para cada tramo de la carretera, la
proporcién entre intensidades méximas tedricas y las intensidades medias reales observadas
(sectores en negro). (C. R. U. op. cit. p. 197)

sectores de cada tramo por foto-
interpretacion de la fotografia rea-
lizada en intervalos cortos de tiem-
po. Los valores de densidades para
cada tramo e intervalo se repre-
sentaron en unas coordenadas de
distancia y tiempo y se obtuvie-
ron curvas de isodensidad que re-
presentan graficamente la distri-

bucién y propagacién de la con-
gestion de trafico.

Otro estudio de interés es el
realizado por Treiterer y Taylor so-
bre estudio de la separacion de
vehiculos, velocidades en autopis-
ta e impacto sobre el flujo de tra-
fico de un comportamiento prede-
terminado de un coche-piloto in-
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troducido en el tréafico. En este
caso la informacion se obtuvo me-
diante la fotografia aérea realizada
desde un helicoptero en intervalos
fijos de tiempo, siguiendo la ruta
del coche piloto. Este parece ser
el primer estudio que provee in-
formacién de interés para compro-
bar algunas de las teorias exis-
tentes de comportamiento de flu-
jos de trafico (26).

Para los estudios de redes ur-
banas se suelen realizar varios
vuelos efectuados sobre las zonas
bajo estudio en los periodos co-
rrespondientes a hora punta dia-
rias 0 semanales y varias pasadas
efectuadas en intervalos regulares
durante dichos periodos. Las foto-
grafias suelen variar entre 1:5.000
y 1:10.000, aunque se suelen rea-
lizar ampliaciones paar facilitar la
interpretacion hasta escalas apro-
ximadas de 1:2.000.

En la zona central de la ciudad
de Orledns se realizé un estudio
general de circulacién y estacio-
namiento para conocer la distribu-
cién de vehiculos en los periodos
de maximo estacionamiento, mini-
ma circulacion y circulacién local
méxima de la semana. La informa-
cion basica para dicho estudio fue-
ron tres vuelos de una sola pa-
sada efectuados durante dichos
periodos con fotografia a escala
1:7.000 y recubrimiento estereos-
copico. La informaciéon numérica
obtenida por tramo de la red ur-
bana se sintetizé en graficos mos-
trando la distribucion de vehiculos
estacionados y la circulacion, ve-
locidades medias, intensidades ins-
tantaneas de tréfico, asi como las
distitnas fases de la circulacion.
Es un buen ejemplo de estudio
sencillo de trafico, que sin em-
bargo proporcioné resultados in-
teresantes con un bajo costo de
ejecucion.

En Norteamérica se han realiza-
do diversos estudios de tréfico uti-
lizando fotografia aérea como fuen-
te béasica de informacién. Un es-
tudio de interés, por su sencillez,
es el de la determinacion de zo-
nas con problemas de circulacién.

(26) Manji, A. S.: op. cit, p. 17.
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Para ello se realiza un vuelo so-
bre la zona a estudiar con una se-
rie de pasadas en intervalos re-
gulares de tiempo sobre la mis-
ma zona. Para cada pasada y tra-
mo de red se determinan el ni-
mero de vehiculos en circulacion
parados y el ndmero de vehiculos
en circulacion en movimiento. Di-
cha informacién se trascribe a una
reticula de referencia para cada
intervalo de tiempo. Esta informa-
cion localizada geograficamente se
puede expresar mediante curvas
de isodensidad de trafico para ca-
da periodo o mediante una tabla
de resultados del tipo de la figu-
ra 11, si los datos son tratados con
ordenador. Facil es de compren-
der que mediante la comparacion

de las distintas tablas correspon-
dientes a los periodos de estudio,
se tiene una representacion de la
evolucion y propagacién de situa-
ciones congestivas de trafico.
Entre los estudios més comple-
tos de trafico utilizando fotografia
aérea parece estar el realizado por
T. R. Wilson sobre el centro de
Fredericktown en Canada. Para él
se utilizaron fotografias aéreas a
escala 1:5.000 provinentes de va-
rios vuelos distribuidos en funcién
de las intensidades horarias de
trafico diario. El interés del traba-
jo radica en que también se rea-
lizé6 una labor de campo de regis-
tro de volimenes de trafico sin-
cronizada con la de ejecucién de
fotografia aérea. El objeto de ello
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nimero de vehiculos en circulacién parados y en circulacién en movimiento en la

infraestructura de transportes de una zona de Manhattan. (Jordan, T.D.
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1965.
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fue que ambas fuentes de infor-
macién se complementasen para la
realizacion de anélisis de tra-
fico y, por otro lado, de que
existiese una base de contraste
entre ambas fuentes. Asi, aparte
de los anélisis realizados del tipo
anterior, se pudo realizar una es-
timacién del origen y destino de
los vehiculos, sin necesidad de en-
cuesta a los automovilistas. Por
otro lado, en {a comparacion de
resultados numéricos de ambas
fuentes, el error observado resul-
té6 inferior al 10 por 100.

2.3. Estudios realizados por

interpretacion directa.

Dada la mayor complejidad de
este tipo de estudios, los analisis
realizados por interpretacion aso-
ciativa requieren una metodologia
mas complicada que la que fue
expuesta anteriormente con carac-
ter general. Moore y Wellar dis-
tinguen cuatro etapas caracteris-
ticas de estos estudios (27):

— Identificacién de aquellos ele-
mentos que se pueden ob-
servar en la fotografia y que
estdn asociados de forma
consistente con los fenéme-
nos que interesa analizar.

— Obtencién de medidas ade-
cuadas para los elementos
observados en la fotografia.

— Establecimiento de una re-
lacion cuantitativa entre ele-
mentos observados en la
fotografia y los fenémenos
bajo anélisis.

— Comprobacién de la consis-
tencia y la fiabilidad de esta

relacion en varios casos.

Este tipo de estudios ha sido
menos desarrollado que las apli-
caciones por interpretacién direc-
ta, aunque en la actualidad son
objeto de un considerable volumen
de investigacién, en particular, em-
pleando otros sensores remotos

(27) Moore, E. G., y Wellar, B. S.: mul-
tiband Photography and Urban Data Col-
lections: Some Comments on Applied
Research. Department of Geography,
Northwestern University, Evanston, Illi-
nois, 1968.

que la fotografia aérea pancromé-
tica. Entre las aplicaciones realiza-
das hasta el presente, utilizando
fotografia pancromatica, destacan
por su nimero aquellas relaciona-
das con la deteccién de determi-
nadas caracteristicas residenciales
y socioeconémicas del drea urba-
na, a las cuales se dedican los dos
préximos apartados.

Entre las muchas otras posibles
aplicaciones que se pueden hacer
de estudios por interpretacion in-
directa, es interesante el tipo de
aplicacién realizado en Nancy para
la estimacion de valores relativos
del suelo (28), realizada apoyén-
dose en informacién obtenida a
través de la fotointerpretacion. Los
aspectos estudiados por fotointer-
pretacion fueron la delimitacion
de sectores homogéneos de la tra-
ma urbana, la estimacién del por-
centaje de suelo edificado y el
calculo de curvas isécronas a par-
tir del centro urbano. Esta infor-
macion fue utilizada con una rela-
cion cuantitativa, basada en la hi-
pétesis de que los valores del sue-
lo varian en funcién directa del
porcentaje del suelo edificado y
en funcién inversa la accesibilidad
al centro, para la estimacion de
las curvas isovalores del suelo.
La comparacion de la informacion
obtenida por este procedimiento,
fue contrastada con informacion
de valores del suelo, obtenida de
forma directa, siendo los resulta-
dos bastante similares en cuanto
a los grandes rasgos de distribu-
cion espacial de los valores (figu-
ra 12).

2.3.1. Caracteristicas residen-
ciales.
Dentro de los estudios sobre

caracteristicas residenciales que
utilizan este tipo de métodos, se
distinguen dos tipos de aplicacio-
nes concretas: el célculo del ni-
mero de viviendas y estimaciones
sobre la calidad de la vivienda. El
primer tipo de anélisis se lleva

(28) Burger, A.: «Etude des Valeurs
Fonciéres Relatives», C. R. U.: op. cit,
cap. 15.
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Figura 12.—Estimacién de valores relati-
vos del suelo en Nancy. A la derecha,
curvas isoprecio del suelo obtenidas por
tomadirecta de datos, y a la izquierda,
curvas relativas isoprecio del suelo reali-
zadas utilizando informacién obtenida por
fotointerpretacion  (C.R.U. op. cit., péa-
gina 206)

realizando desde hace tiempo a tra-
vés de fotointerpretacién, aunque
de una forma poco sistematica y
controlada (29). En términos gene-
rales, se realizaba distinguiendo
las zonas de usos del suelo de
vivienda unifamiliar de las de vi-
viendas multifamiliares, y en estas
ultimas, estimando el ndmero de
alturas o pisos de los edificios re-
sidenciales, el nimero de porta-
les, la superficie en plantas del

(29) Véase,
R. A.: op. cit.

por ejemplo, Huybens,
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edificio, nimero de viivendas por
planta en funcion de superficies
medias estimadas por vivienda.
Para este tipo de andlisis es ade-
cuada la fotografia a gran escala
(de 1:2.000 a 1:5.000) con recubri-
miento estereoscépico, para vision
en relieve. También es convenien-
te fotografia con gran angular para
aumentar las posibilidades de de-
terminacién del nimero de plan-
tas de los edificios residenciales.
Para este fin puede ser de gran
utilidad la ejecucién de fotografia
oblicua de las zonas urbanas bajo
estudio.

Sin embargo, se han realizado
algunos estudios para establecer
métodos mas rigurosos y exactos
para la estimacion de viviendas a
partir de fotografia aérea, compro-
bando su precisién (30). En gene-
ral estdn basados en la aplicacion
sistematica de claves de fotoin-
terpretacion preestablecidas, tales
como divisiones de tejados y ni-
mero de chimeneas por tejado, nu-
mero de accesos, disposicion de
ventanas, nimero de plantas, de
plazas de estacionamiento, for-
ma del edificio, etc. Las estimacio-
nes realizadas por fotointerpreta-
cion ajustandose a dichas claves
fueron contrastadas con muestras
obtenidas por labor de campo o
datos censales. A través de esta
comprobacién se detecté una ten-
dencia sistematica a infraestimar
el nimero total de viviendas, que
variaba del 7 por 100 (Green) al
13 por 100 (Binsell). En particular,
en los tres estudios se comproba-
ron los siguientes errores sistema-
ticos:

— El namero de viviendas uni-
familiares s e sobreestima
utilizando fotointerpretacion.

(30) Binsell, R.: Dwelling Unit Estima-
tion from Aerial Photography. Department
of Geography, Northwestern University.
Evanston, lllinois, 1967; Green, N. E.:
«Aerial Photographic Interpretation and
the Social Structure of the Citys. Photo-
grammetric Engineering, nim. 23, 1957;
Hadfield, S. H.: An Evaluation of Land
Use and Dwelling Unit Data Derived
from Aerial Photography, Chicago Area
Transportation Study, Chicago, 1963.
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— El ndmero de viviendas mul-
tifamiliares se infraestima
utilizando dicha técnica.

La observacion de estos errores
de forma sistematica es interesan-
te, pues permite aplicar factores
de correccion a las estimaciones
iniciales de ambos tipos de vivien-
da para lograr mejorar los resul-
tados. Utilizando dichos factores,
Hadfield y Binsell llegaron a con-
sequir errores netos totales de 0,4
y 1,97 por 100 de infraestimacion,
qgue son resultados de gran exacti-
tud contrastados con el error neto
total del 2 por 100 estimado
para el Censo estadounidense de
1960 (31).

Por estas razones, parece que
la estimacion del namero de vi-
viendas es una de las aplicaciones
de la fotointerpretacién que mayor
interés puede tener para el ana-
lisis comparativo entre las diver-
sas zonas residenciales de un area
urbana. En el estudio realizado por
Green en la ciudad de Birmingham,
Alabama, la correlaciéon entre la
ordenacién de mayor a menor ni-
mero de viviendas por manzana,
de un grupo de manzanas residen-
ciales, realizada por fotointerpre-
tacion y toma directa de da-
tos, fue casi perfecta (el coefi-
ciente de correlacion de rango de
Spearman entre ambos conjuntos
de datos resultd de 0,988).

Una de las posibles aplicaciones
de la interpretacion aérea que esta
siendo investigada en la actuali-
dad es la estimacién de la calidad
de la vivienda en zonas residencia-
les (32). Mientras las caracteris-

(31) Manji, A. S.: op. cit,, p. 24.

(32) Marble, D. F., y Horton, F. E.:
«Extraction of Urban Data from High and
Low Resolution Images», Proceedings of
the sixth International Symposium on
Remote Sensing of Environment, The Uni-
versity of Michigan, Ann Arbor, Michi-
gan, 1969; Moore, E. G.: «Application of
Remote Sensors to the Clasification of
Aerial Data at Different Scales: A Case
Study in Housing Quality», Remote Sen-
sing of Environment, |, marzo 1970; Wel-
lar, B. 5.: «Utilization of Multiband Aerial
Photographs in Urban Housing Quality
Studies», Proceedings of the Fifth Sym-
posium on Remote Sensing of Environ-
ment, The University of Michigan, Ann
Arbor, Michigan, 1968.

ticas fisicas estructurales de la
vivienda (edad, estado estructural,
de paredes, cimientos, instalacio-
nes) no son en general posibles
de ser determinadas a través del
andlisis por fotografia aérea, exis-
ten otras variables del tipo am-
biental de la zona (estado y man-
tenimiento de calles, aceras, exis-
tencia de basuras, de vegetacion,
de iluminacién, existencia de ac-
tividades molestas o incompatibles
con usos residenciales), que se
pueden detectar a través de su
examen. Se ha tratado de estudiar
si las variables ambientales estan
correlacionadas con las estructura-
les. En estudios realizados por
Moore en Los Angeles, encontrd
que si existia una asociacién es-
tadistica entre ambos tipos de
variables, y particularmente con
las variables ambientales de man-
tenimiento y existencia de usos
incompatibles con los residencia-
les, considerando la informacién
referida al nivel de manzana. Wel-
lar formulé conclusiones similares
en un estudio realizado en Chica-
go. Si la generalizacion de este
tipo de conclusiones se comprue-
ba en otras regiones y paises, po-
dria ser un método préactico, ra-
pido y barato de obtener una pri-
mera estimacion de la calidad de
viviendas.

2.3.2. Caracteristicas socio-
economicas.
Entre los estudios socioecond-

micos de tipo espacial en el area
urbana, que utilizan métodos de
fotointerpretacion indirecta, desta-
can dos tipos de aplicaciones:
aquellas cuyo objetivo es la de-
teccion de las zonas urbanas de-
primidas o de pobreza, y aquellas
que tratan de detectar los dife-
rentes grupos socioeconomicos de
poblacién residente en el area ur-
bana.

Un ' estudi. del primer tipo es
el realizado por Munbower y Do-
noghue para delimitar las zonas
de pobreza urbana en varias areas
urbanas estadounidenses que cons-
tituyen un conjunto bastante re-
presentativo del total de ciudades



de dicho pais (33). La fotografia
utilizada era pancromdtica y en
color a varias escalas (de 1:30.000
a 1:8.000). Mientras la fotografia
a pequeiias escalas fue de utilidad
para la delimitacion de grandes
areas de usos homogéneos y la
trama de comunicaciones, fue la
fotografia a escalas intermedias
la mas adecuada para la deteccion
de las areas de pobreza, y en par-
ticular la fotografia en color para
precisar las delimitaciones de zo-
nas de pobreza. Las caracteristicas
estudiadas por fotointerpretacion
fueron aspectos estructurales o
ambientales, tales como el estado
de las calles y aceras, existencia
de basuras, deterioro de la estruc-
tura de la edificacién, existencia
de zonas de almacenaje y pequeiia
industria. El estudio menciona que
al contrastar esta informacién con
la correspondiente del Censo, se
encontré una correlacién conside-
rable, aunque el estudio no pro-
porciona los datos concretos sobre
esta comprobacion.

Como ejemplo del segundo tipo
de estudio, puede servir la inves-
tigacion sobre la «topografia so-
cial» de una manzana en Auxe-
rre (34). El estudio trataba de de-
tectar la distribucion espacial de
la poblacion en grupos socioeco-
némicos por parcelas catastrales
en una manzana de la periferia de
la ciudad, a través del analisis de
la fotografia aérea y en funcién de
unas hipétesis de partida. Conoci-
dos los datos agregados por cate-
gorias profesionales del Censo de
1962 para la mencionada manzana,
se agregaron éstos en tres grupos
que se supuso corresponderian a
una tipologia residencial de carac-
teristicas relativamente similares:
1.°, profesiones liberales, patro-
nos, cuadros; 2° empleados y
obreros, y 3.°, otras actividades.

La informacion recogida fue ob-
tenida sobre fenémenos facilmente
detectables por fotointerpretacién

(33) Munbower, L. E., y Donoghue, J.:
«Urban Poverty Studys, Photogrammetric
Engineering, nim. 33, 1967.

(34) Muret, J. P.: «<Les Sciences Hu-
maines», C.R.U.: op. eit., cap. 13.

a escala de la parcela catastral,
como unidad de observacién: su-
perficie de la parcela, porcentaje
de jardin existente en la parce-
la y situacién de la parcela res-
pecto a las vias de trafico. Las hi-
potesis de partida fueron realiza-
das sobre las caracteristicas resi-
denciales estimadas para cada uno
de los grupos definidos, en fun-
cién de su diferente poder adqui-
sitivo: por ejemplo, se supuso que
los patronos, cuadros o individuos
de profesiones liberales ocuparian
parcelas mayores, con un porcen-
taje de superficie de jardin més
elevado que los empleados u obre-
ros, asi como que sus viviendas
estarian localizadas preferentemen-
te en vias principales. Con los
criterios. asi establecidos, se or-
denaron las parcelas por rango de
mayor a menor para los tipos de
informaci 6 n recogida. Posterior-
mente, se establecié un indice sin-
tético como suma de los respec-
tivos rangos con que cada parce-
la fue calificada, asignando des-
pués éstas a los grupos definidos
en funcién de las hipétesis de par-
tida. Por ultimo, se realiz6 una
comprobacién de campo, que sen-
siblemente confirmé los resulta-
dos obtenidos.

Aunque la investigacién realiza-
da en concreto es excesivamente
smiplista y aplicada a una zona
muy reducida, puede servir de
ejemplo del tipo de estudios so-
ciométricos que se pueden realizar
utilizando informacién obtenida por
fotointerpretacion. Al igual que los
estudios sobre calidad de vivienda,
la aplicaciéon a zonas méas exten-
sas del drea urbana, la considera-
cion de la manzana quizd como
unidad de agregacion, y la inclu-
sién de un mayor nimero de va-
riables detectables por fotointer-
pretacién, puede conducir al plan-
teamiento de un anilisis de regre-
sién miiltiple, en el cual se estime
la categoria socioeconémica agre-
gada de los residentes de la man-
zana, como variable dependiente
de las variables detectadas por
fotointerpretacion.

Uno de los estudios mas com-
pletos de este tipo que se han
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realizado hasta el momento actual
es el andlisis de la estructura so-
cial urbana en Birmingham, Alaba-
ma, realizado por Green y ya ci-
tado anteriormente (30). En esen-
cia el método consiste en el es-
tudio de correlacion entre informa-
cién sociolégica e informacién ob-
servable a través del anéilisis de
fotografia aérea. La informacién
detectada por fotointerpretacién
correspondia a los siguientes con-
ceptos:

— Localizacién del area residen-
cial en relacion con tres zo-
nas concéntricas del drea ur-
bana (definidas en funcién de
los usos urbanos existentes
y de la morfologia particular
de la ciudad).

— Descripcién del area residen-
cial en términos de los usos
del suelo existentes o perifé-
ricos (teniendo en cuenta as-
pectos tales como la mezcla
de usos del suelo, calidad de
la edificacién, existencia de
servicios y vegetacién, esta-
do de la pavimentacion, etc.).

— Predominio de vivienda uni-
familiar.

— Densidad de viivenda (media
de viviendas por manzana).

Para estas categorias de infor-
macién se establecieron tres cali-
ficaciones cualitativas, tales como
«alta», «media» y «baja», en térmi-
nos de la idoneidad residencial es-
timada. Asi, por ejemplo, se cali-
ficaron las zonas segln que el
predominio de viviendas unifami-
liares fuese alto, intermedio o ba-
jo, e inversamente la densidad de
vivienda fuese baja, media o alta.

Con las variables socioldgicas
elegidas, se desarrollé una escala
de «status» socioeconémico, y a
través de las variables descritas
anteriormente, se estructuré una
escala de idoneidad residencial,
utilizando las técnicas de anélisis
ordinal de Guttman. El anélisis de
correlacion entre ambas escalas
en el caso bajo estudio, mostré que
la escala de idoneidad residencial
describia el 78 por 100 de la va-
riacion existente en la escala de
«status» socioeconémico.
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Como se puede observar a ftra-
vés de este ultimo estudio, con-
viene actuar con precaucion a la
hora de generalizar metodologias
de analisis por observacion indirec-
ta, y en particular en estudios de
la estructura social urbana. Por un
lado, las simplificaciones de ané-
lisis, como en este Gltimo estudio,
pueden ser excesivas para identi-
ficar fenémenos que dependen de
una gama de variables mucho mas
compleja, y que generalmente no
son detectables en la fotografia
aérea. Por otro lado, las variacio-
nes de habitos, costumbres y va-
lores entre las sociedades de dis-
tintos paises, e incluso regiones,
implicardn cambios sustanciales en
las relaciones establecidas entre
variables detectadas por fotointer-
pretacién y variables descriptivas
de fenémenos que se pretenden
analizar.

3. CONCLUSIONES

A lo largo de este estudio se
han enumerado una gran variedad
de aplicaciones que ofrece la inter-
pretacién de fotografia aérea pan-
cromatica a diversos aspectos del
planeamiento urbano. El desarrollo
de dichas aplicaciones no ha sido
ain agotado y constituye un motivo
de mayor interés en un pais como
Espafia, donde apenas se han apli-
cado estas técnicas en estudios o
casos .concretos de planeamiento
urbano, y donde la informacién dis-
ponible para el planeamiento deja
atin mucho que desear.
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Ademas de la vision integral del
&rea urbana que proporciona la fo-
tografia aérea, y de ventajas tales
como su riqueza de informacion la-
tente, objetividad de contenido,
aptitud para estudios comparativos
y miltiples o integrados, la foto-
interpretacién puede proporcionar
informacién sobre aspectos de in-
terés especifico para el planea-
miento que no estén incorporados
en archivos existentes de informa-
ci6n, tales como caracteristicas
fisiogréficas del territorio, aspec-
tos ambientales y paisajisticos y
morfologia urbana. El uso de infor-
maciéon obtenida por fotointer-
pretacion complementada con in-
formacion procedente de archivos
existentes o labor de campo es-
pecifica, planteadas con técnicas
muestrales, puede reducir de for-
ma considerable en tiempo y re-
cursos necesarios, las labores de
informacion y analisis en estudios
de trafico y usos del suelo urba-
no. Asimismo, a través del empleo
de la fotointerpretacion aérea, se
pueden realizar estimaciones vili-
das a efectos de planeamiento de
aspectos tales como recuento de
nimero de viviendas o delimitacién
de zonas socioeconémicas en el
area urbana, siempre que estas
aplicaciones se desarrollen con el
suficiente rigor y consideracién de
factores implicados.

Finalmente, el tipo de aplicacién
descrito de las técnicas de foto-
interpretacion a los procesos de
planeamiento continuo y a los as-
pectos concretos de la gestign ur-
bana, hacen muy adecuadas este

tipo de aplicaciones a la proble-
matica y necesidades que dichos
procesos implican. En particular,
las nuevas figuras y concepciones
de planeamiento que propugna el
Proyecto de Reforma de la Ley so-
bre Régimen del Suelo y Ordena-
cién Urbana, dentro del enfoque
metodolégico del planeamiento
continuo (35), e Incorporando un
interés manifiesto por los proble-
mas ambientales, plantean la ne-
cesidad de acudir a métodos de
deteccién de la evolucién del sis-
tema ambiental urbano, entre los
cuales puede ser de gran utilidad
el anélisis de fotografia aérea, rea-
lizada con la suficiente periodici-
dad. Teniendo en consideracién to-
dos estos aspectos, unidos al gran
desarrollo actual de experimenta-
cion en la interpretacién de” imé-
genes procedentes de diversos
sensores remotos y plataformas
aéreas, es previsible un considera-
ble desarrollo de este tipo de téc-
nicas y aplicaciones en Espafia en
los proximos afos.

(35) <«Los Planes Generales de Orde-
nacién se conciben ahora como planes
abiertos, sin plazo de vigencia fijo, evo-
lutivos y no homogéneos, que permitan,
de una parte, la incorporacién de impre-
vistos, la asimilacion del margen de im-
previsibilidad para exigencias nuevas 0
cambiantes... un desarrollo eventuals
(férmulas de urbanismo concertado), «cu-
ya forma de manifestarse influird en la
evolucién posterior del plan y obligara
a su correccién y reajuste=, 'Ministerio
de la Vivienda: Proyecto de Ley de Re-
forma de la Ley sobre Régimen del
Suelo y Ordenacién Urbana. Madrid, no- .
viembre 1972, p. 10.





